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И.И. Рахимзянов 

 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ И ЗАСОРЕНИЕ ВОДНЫХ  

 
Данная статья посвящается проблематике загрязнения и засоре-

ния водных ресурсов планеты земля.  

 

Ключевые слова: мусор, экология, загрязнение, засорение, при-

рода, животные, человек, производство, сточные воды, нефть, микроор-

ганизмы, самоочищение, вода. 

 

Поверхность нашей планеты Земля по большей части покрыта водой: солёной и пресной. Данные 

водные ресурсы необходимы населяющим планету живым существам: человеку, животным, рыбам, пти-

цам и т.д. Вода является неотъемлемой частью жизни всего живого. Пресная вода необходима для утоле-

ния жажды. Многие виды рыб обитают только в пресных водоёмах. Воды морей и океанов солёные и 

скрывают в своих глубинах китов, акул, всевозможных рыб и организмов. На суше кроме того, что вода 

является средством утоления жажды она является неотъемлемым элементом для жизни и роста растений. 

Растительный покров в свою очередь является средой обитания для животных и птиц – леса, джунгли, а 

также и ресурсом питания для травоядных животных. 

Мы видим из вышесказанного, что вода – это поистине источник жизни на земле и без неё просто 

невозможно нормальное существование самого человека. 

Вся вода на планете Земля называется в широком смысле этого слова – воды Мирового океана. 

Мировой океан – хранилище огромного количества полезных ископаемых, биологических ресурсов, энер-

гий и её носителей, первичного сырья для химической и фармацевтической промышленности. Знания о 

ресурсах мирового океана показывают, что этот потенциал во многих отношениях сможет со временем 

заменить истощающиеся запасы ресурсов суши. Таким образом дальнейшее исследование и изучение, 

освоение мирового океана способны существенно повлиять на состояние и перспективы решения ряда 

глобальных проблем. 

Состав мирового океана можно увидеть в схеме №1 «Состав мирового океана». 

 

                                                           
© Рахимзянов И.И., 2021.  

 

Научный руководитель: Сабитова Резеда Наилевна – доцент, Казанский государственный энерге-

тический университет, Россия. 
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Схема 1. Состав мирового океана 

 

Значение Мирового океана для человечества огромна, а именно: 

1) Он является источником атмосферных осадков; 

2) Регулирует содержание кислорода и углекислоты в атмосфере; 

3) Является энергетическим ресурсом; 

4) Скрывает полезные ресурсы человечества; 

5) Является бесплатной и удобной дорогой; 

6) Является источником пищи для человека, а именно его обитатели (рыба и др.); 

7) Формирует климат планеты. 

К сожалению не все люди понимают бесценность воды в широком смысле слова, засоряя и загряз-

няя её в различных масштабах. Отдельные люди бросают в реки и озёра всевозможный мусор и отходы 

своей жизнедеятельности, крупные же промышленные комплексы засоряют в огромных масштабах моря 

и океаны сбрасывая отходы. 

Существуют основные причины загрязнения водных ресурсов Земли, которые показаны в рисунке 

№1 «Основные загрязнители водоёмов». 

 

 
Рис. 1. Основные загрязнители водоёмов 

 

Самым распространённым загрязнителем является такое химическое соединение как нефть. При 

попадании в воду или на поверхность почвы нефть нарушает процессы фотосинтеза, вовсе прекращая или 

в несколько раз замедляя их, а также принося смерть всем живым организмам. Каждая тонна нефти создает 

нефтяную пленку на площади до 12 кв. км. Восстановления пострадавших экосистем составляет 10 – 15 

лет. Влияние на биосферу и экзосферу наглядно показано на рисунке №2 «Влияние нефти на биосферу и 

экзосферу». 

 



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2021. № 5-2 (116) 

 

6 

 
Рис. 2. Влияние нефти на биосферу и экзосферу» 

 

Следующим видом загрязнения гидросферы земли является загрязнение через сточные воды. Оно 

происходит через периодические или постоянные сбросы промышленных производств непосредственно в 

реки и пруды. Данные сбросы богаты некоторыми видами химических элементов и попадая в водную 

среду водоёмов они меняют их химический состав. При данном воздействии возможно чрезмерное разви-

тие отдельных видов растений или же полное вымирание жизни в данных водоёмах. 

Загрязнение тяжелыми металлами нарушает жизнедеятельность водных организмов и человека. 

Загрязнение кислотными дождями приводит к окислению водоемов и гибели экосистем. 

Радиоактивное загрязнение связано со сбросом радиоактивных отходов. 

Тепловое загрязнение вызывается сбросом в водоемы нагретой воды, тепловых и атомных электро-

станций. Приводит к массовому развитию сине – зеленых водорослей, называемое цветение воды, умень-

шение кислорода и отрицательно влияет на флору и фауну водоемов. 

Так же существует бактериальное и биологическое загрязнение, связанное с разными патогенными 

организмами, грибами и водорослями  

Загрязнение Мирового океана 

Существует два пути загрязнения Мирового океана водным транспортом:  

1. загрязнение морскими и речными судами от их эксплуатационной деятельности; 

2.  загрязнение в результате аварийных ситуаций, в течении которых в воду попадают радиоактив-

ные, токсические и нефтехимические вещества. 

 

 
Рис. 3. Загрязнение мирового океана за год 

 

Исходя из данных рисунка №3 «Загрязнение мирового океана за год», мы видим насколько велики 

масштабы ущерба для экосферы и биосферы Мирового океана вызванными сбросами и загрязнениями 

вследствие деятельности человека. 
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 Загрязнение рек морей и океанов осуществляется в следствии эксплуатации энергетических уста-

новок судов. Нефть и нефтепродукты являются главными загрязнителями водного бассейна. Крупные гру-

зовые суда перевозящие многотонные грузы перед каждой новой загрузкой после отгрузки промывают 

трюмные помещения, вследствие чего в воды попадают массы химических и иных инородных для гидро-

сферы веществ, так как промывные воды, а с ней и остатки груза обычно сбрасываются за борт. Кроме 

того, после доставки нефти в порты назначения танкеры чаще всего к новому нагрузки без нагрузки. В 

этом случае трюмы судов наполняются водой, для того чтобы обеспечить безопасное плаванье. Данная 

вода загрязняется нефтехимическими остатками, а перед погрузкой сбрасывается в море. Степень загряз-

нения воды показана на рисунке №4 «Степени загрязнения воды нефтью». 

 

 
Рис. 4. Степени загрязнения воды нефтью 

 

Самоочищение. 

В природе как мы все знаем всё взаимосвязано. И даже для такого варварского отношения к воде у 

природы есть свои методы очистки. 

Любой водоём является средой обитания различных микроорганизмов, бактерий, высших водорос-

лей. Их совокупная деятельность обеспечивает самоочищение водоёмов от вредных и инородных масс. Но 

данный процесс зачастую нарушается из-за нарушения биологического равновесия в данной среде. Среди 

физических факторов первостепенное значение имеет разбавление, растворение и перемешивание посту-

пающих загрязнений. Перемешивание является наиболее интенсивным в не стоячей воде, а в движущейся 

воде рек и морей, где она интенсивно и разнонаправленно течёт. Так же немаловажным фактором само-

очищения является осаживание нерастворимых загрязняющих элементов мусора на дно. В умеренных зо-

нах река самоочищается через 200-300 км от места загрязнения, а на Крайнем Севере – через 2 тыс. км 

обеззараживание воды происходит под влиянием ультрафиолетового излучения от Солнца. Эффект обез-

зараживания достигается прямым вредного воздействия ультрафиолетовых лучей на белковые коллоиды 

и ферменты протоплазмы микробных клеток, а споровые организмы и вирусы. Так же самоочищение про-

исходит в результате окисления как органических, так и неорганических веществ. Санитарный режим во-

доема характеризуется прежде всего количеством растворенного в ней кислорода. Он не должен быть ме-

нее 4 мг на 1 л воды в любой период года для водоемов первого и второго видов. К первому типу относятся 

водные объекты, используемые для предприятий водоснабжения, второй используется для купания, спор-

тивных мероприятий. 

Из всего вышеперечисленного можно сделать определённые выводы, а именно, что природа 

настолько сложна и многофункциональна, а порой непонятна для самого человека, что обеспечивает са-

моочищение от практически всех видов загрязнения своей среды. Мы видим, что человек порой не очень 

мудр и поступает себе же во вред, что просто не логично. Непонятен факт действий наперекор самой при-

роде… Сегодня крупное промышленное предприятие производит сливы сточных вод в реку, а завтра ваш 

маленький ребёнок попьёт этой воды и получит отравление организма из-за большого количество нечи-

стот… 
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Дабы избежать дальнейших ошибок необходимо работать по следующим направлениям: 

1) Ужесточение экологического контроля за деятельностью промышленных центров и отдельных 

предприятий, дабы осуществить контроль за обслуживанием и обновлением очистных сооружений на них; 

2) Обеспечение новыми технологиями производства очистных сооружений; 

3) Пересмотр и контроль правил и процессов обслуживания и эксплуатации крупных груз перево-

зящих судов в сторону не засорения окружающей среды; 

4) Организация во всех странах и регионах этих стран кружков и действующих организаций по 

очистке окружающей среды, силами своих сотрудников и добровольных студенческих бригад и бригад 

учащихся школ, финансирование которых будет производиться из бюджетов этих стран, а также за счёт 

безвозмездного спонсирования крупных бизнес центров и организаций; 

5) Полностью пересмотреть правовую, юридическую сторону экологического контроля, которая 

будет обеспечивать наделение исполняющих лиц определёнными властными полномочиями, которые бу-

дут давать возможность не только покарать в денежной форме организацию за засорение, но и полностью 

прекратить её эксплуатацию. 

Кроме того, необходимо прививать с самого рождения каждому ребёнку в семьях и образователь-

ных учреждениях любовь к природе и всему живому, так как только соблюдая всё вышеуказанное и ещё 

многое другое мы сохраним чистоту наших водоёмов но и жизнь на планете Земля. 
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И.И. Рахимзянов 

 

ОРГАНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ  

ТРАНСПОРТИРОВКЕ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ АВТОТРАНСПОРТОМ 

 
Данная статья посвящается организации системы экологической 

безопасности при транспортировке нефти и нефтепродуктов авто-

транспортом. 

 

Ключевые слова: экология, нефть, нефтепродукты, автотранс-

порт, нефтеразливы, технический контроль, аварии. 

 

Доля транспортировки углеводородов автотранспортом, в сравнении объемами, транспортируе-

мыми трубопроводным транспортом, относительно не велика. Но проблема экологической безопасности 

не менее актуальна, поскольку под угрозой оказывается территорий с высокой антропогенной нагрузкой. 

При транспортировке автотранспортом пути транспортировки проходят через населенные пункты, земли 

сельскохозяйственного назначения, леса и также вблизи водных объектов. Как правило, последствия 

нефтеразливов при авариях во время транспортировки автомобильным транспортом носят локальный ха-

рактер ввиду относительно не больших объемов пролитой нефти. Количество пролитой нефти зависит от 

характера аварии, технического состояния автоцистерны, исправности кранов сливной аппаратуры на ней, 

а также других факторов. При этом ущерб, наносимый окружающей природной среде в результате аварий 

при транспортировке углеводородов автотранспортом незначительный. Разлитая нефть концентрируется 

в придорожных кюветах, легко откачивается, а грунт загрязненный нефтепродуктами вывозится на места 

сбора шлама. В теплое время на местах разливов загрязненный грунт заменяется на свежий с последую-

щим посевом трав. В зимнее время на местах разливов нефти возводиться обвалование для исключения 

последующего распространения нефти с талыми водами. Также участки разливов нефти находятся под 

контролем экологической службы. С наступлением тепла проводиться рекультивация почвы.  

Анализ ситуации с разливами нефти показывает, что основные причины возникновения аварийных 

ситуаций, инцидентов и несчастных случаев при транспортировке углеводородов автотранспортом на 

предприятиях нефтяной и газовой промышленности являются: 

 Плохое состояние автомобильных дорог. 

 Не соблюдение водителями правил дорожного движения. 

 Не соблюдение правил перевозки опасных грузов. 

 Неудовлетворительный контроль над техническим состоянием автотранспорта. 

С учетом этих факторов разработан комплекс мер на повышение экологической безопасности при 

транспортировке нефти и нефтепродуктов автомобильным транспортом. А также снижение воздействия 

на окружающую среду при возможных разливах нефти. Необходимо определить приоритетные направле-

ния, которые снизят экологические риски транспортировки нефтепродуктов.  

 Подготовка специалистов в сфере локализации нефтеразливов, и области предупреждения аварий.  

 Формирование информационного обеспечения, позволяющего согласовывать действия всех служб 

предприятия. 

 Обеспечение автотранспорта условиям промышленной и экологической безопасности. 

 Оснащение специальных служб и отделов компании оборудованием необходимым для предотвра-

щения аварий. 

И также проводить мероприятия превентивного характера, направленные на предотвращение ава-

рий: 

 Прохождение водителями обучение в специализированных учебных заведениях.  

 Прохождение водителями стажировок на разных видах транспорта. 

 Прохождение водителями предрейсовых медицинских осмотров. 

 Проведение должностными лицами инструктажей перед входом на линию.  

 Проведение водителям занятий по безопасности дорожного движения. 

 Обучение водителей действиям в случае аварии. (порядок действий) 

  Проведение проверок за соблюдением водителями скоростного режима.  

 Проведение внеплановых инструктажей. 

                                                           
© Рахимзянов И.И., 2021.  

 

Научный руководитель: Сабитова Резеда Наилевна – доцент, Казанский государственный энерге-

тический университет, Россия. 
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 Проведение предрейсовых технических осмотров.  

 Контроль над соблюдением периодичности обслуживания транспортных средств ТО-1, ТО-2 теку-

щих и капитальных ремонтов.  

 Соблюдение требований по перевозке опасных грузов. 

 Контроль над соблюдением режима отдыха и труда водителей.  

 

Соблюдение таких мероприятий сведет к нулю аварийные ситуации и снизит количество несчаст-

ных случаев на производстве.  

Обеспечение безопасности при перевозке нефти автотранспортом определяется не только челове-

ческим фактором, также зависит от технического состояния транспортных средств. Основные требования, 

предъявляемые к автомобильному транспорту, собраны на основе: 

 Правил перевозки опасных грузов автомобильным транспортом (утв. постановлением правитель-

ства РФ. от 15.04.2011) 

 Государственного стандарта РФ гост Р 50913-96 

 Гост 1510-84 «нефть и нефтепродукты. Маркировка, упаковка транспортировка и хранение»  

 Межотраслевые правила «по охране труда в автомобильном транспорте». 

 Данные требования являются основными для осуществления перевозок нефти и нефтепродуктов, 

автомобильным транспортом.  

В соответствии с государственными стандартами, установленными, при перевозке опасных грузов 

осуществляются, следующие мероприятия.  

 Согласование маршрута перевозки опасного груза в органах ГИБДД МВД РФ. 

 Ограничение скорости в соответствии с дорожными условиями. 

 Обозначение информации об опасности перевозимого груза (табличками с видом и классом опас-

ности). 

Ненадлежащее состояние автоцистерн может являться одной из причин утечек нефтепродуктов и 

последующего загрязнения окружающей среды. Для снижения риска аварий и несчастных случаев для 

цистерн обязательны следующие пункты: 

 Проведение визуальных осмотров на соответствие конструкции.  

 Проведение планово – предупредительных ремонтов. 

Слив – налив нефти как часть процесса транспортировки нефти обладает высоким потенциалом 

негативного воздействия на окружающую среду. В целях минимизации вероятности возникновения и эко-

логических рисков и последующей ликвидации мест разлива на пунктах налива предусмотрена система 

предотвращения загрязнения территорий нефтью. С целью локализации мест разливов возводятся защит-

ные сооружения (преграды, обвалования, бордюры) для въезда и выезда устанавливаются специальные 

пандусы.  

Для сбора разлитой нефти предусмотрена дренажная система, состоящая из дождеприемников и 

подземных трубопроводов. На пунктах налива предусмотрена система сигнализации наполнения емкости 

на случай переполнения емкости, а также на автоцистернах установлена система контроля при их наливе.  

Все вышеперечисленные мероприятия гарантируют полную утилизацию случайно разлитых нефте-

продуктов во время слива и налива автоцистерн. А также исключает попадание их в водные и другие объ-

екты. 

Организация экологической и промышленной безопасности включает следующие пункты: 

 Выполнение операций по разгрузке и погрузке на специальных оборудованных постах. 

 Контроль за соблюдение погрузочно-разгрузочных операций ответственными лицами со стороны 

отправителя и получателя. 

 Проверка технического состояния и оснащения транспорта на соответствие перевозимого опас-

ного груза.   

 Разработка плана действий на случай аварийных ситуаций и путей их решения.  

 Соблюдение скоростного режима на территории месторождений – 40км/ч 

  Соблюдение скоростного режима на территории производственных объектов – 5 км/ч.  

Также задачей при эксплуатации объектов слива и налива нефтепродуктов является соблюдение 

требований по пожарной безопасности предъявляемых к таким объектам. Снижение вероятности возник-

новения аварийных ситуаций и тяжести их последствий достигается путем мероприятий технического ха-

рактера: применение герметичного оборудования; применение искрогасителей на автомобилях; примене-

ние не искрящих материалов; применение средств защиты от статического электричества. 
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В целом в пунктах налива и слива нефтепродуктов технический контроль над исправным состоя-

нием и безопасной эксплуатацией осуществляется в двух видах государственного и ведомственного тех-

нического надзора, согласно действующим правилам, утвержденным федеральной службой по экологиче-

скому и техническому надзору.  

Выводы: Выполнение предусмотренных мероприятий позволяет снизить и предотвратить большин-

ство случаев возникновения аварий связанных с транспортировкой нефти и нефтепродуктов автомобиль-

ным транспортом.  

          
Библиографический список 

 

1. Официальный сайт Госавтоинспекции МВД России [электронный ресурс]. –режим доступа 

http://www.gibdd.ru/ свободный – Загл. С экрана.     

2. Коршак А.А., Шаммазов А.М Основы нефтегазового дела. Издание второе, дополненное и исправленное: 

Учебник для ВУЗов. Коршак А.А., Шаммазов А.М. - Уфа.: 2002 - 544с. 

3. Мерициди И.А. Техника и технологии локализации и ликвидации аварийных разливов нефти, и нефтепро-

дуктов: Справ. / 2008г. 

4. Официальный сайт министерства транспорта РФ [электронный ресурс].- режим доступа 

http://www.mintrans.ru/ свободный – Загл. С экрана.    

 

 

РАХИМЗЯНОВ ИСЛАМ ИЛЬДАРОВИЧ – магистрант, Казанский государственный энергетический 

университет, Россия. 

 

 

  

http://www.gibdd.ru/
http://www.mintrans.ru/


ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2021. № 5-2 (116) 

 

12 

О.И. Давыдкина 

 

ТЕХНОЛОГИЯ МЕТОДА РЕАГЕНТНОГО КАПСУЛИРОВАНИЯ 

 
Описан метод реагентного капсулирования в применении к почвам 

и грунтам, загрязнённым нефтью и её компонентами.  

 

Ключевые слова: нефтезагрязненные почвы, обезвреживание, ре-

агентное капсулирование. 

 

Проблема обезвреживания накопленных и регулярно образующихся в производственных процессах 

почвогрунтов, загрязненных при аварийных разливах нефтепродуктов, была и остается весьма актуальной, 

так как нефть и ее побочные продукты – основные источники энергии. Основной путь решения указанной 

выше проблемы – повышение технологичности, экологической эффективности и снижение стоимости 

обезвреживания почв и грунтов. 

Выбор оптимальных технологий обезвреживания нефтезагрязненных почв зависит от их грануло-

метрического состава, количества поступивших углеводородов, климатических условий и промышленной 

инфраструктуры в районе образования разлива. В настоящее временя разработаны различные технологии 

обезвреживания нефтезагрязненных почвогрунтов. Каждая из них имеет свои достоинства, недостатки, 

области и условия рационального применения. Так, для сравнительной оценки технологической и эконо-

мической эффективности различных технологий обезвреживания загрязненных почв и грунтов, накоплен-

ных и образующихся непосредственно в процессе производства, используются следующие факторы: 

стоимость обезвреживания единицы массы загрязняющих почв; 

степень обезвреживания, оцениваемая по уменьшению уровня загрязнения окружающей среды по-

сле применения технологии; 

скорость обезвреживания;  

технологичность, оцениваемая по сложности и надежности применяемых средств и технологий 

для осуществления обезвреживания; 

соответствие технологии объемам, составу, климатическим условиям области розлива; 

затраты на предварительные исследования, в том числе на сбор и анализ исходных данных по поч-

вам, инфраструктуре района работ, лабораторные исследования и моделирование реализации технологии, 

технико-экономической оценке планируемых работ;  

безопасность технологии (возможность появления вторичных загрязняющих веществ, уровень 

безопасности труда при реализации технологии, влияние технологических процессов при обезвреживании 

загрязняющих веществ на окружающую среду); 

общественное мнение и восприятие рассматриваемых мероприятий. 

Проанализировав все факторы, одним из наиболее целесообразных методов является обезврежива-

ние нефтезагрязненных почв использованием метода реагентного капсулирования. 

Сущность метода состоит в физико-химическом преобразовании углеводородов под воздействием 

реагентов в тонкодисперстные порошкообразные твердые материалы.  

Технологический процесс обезвреживания состоит в подборе компонентов, участвующих в реакции 

(загрязненный материал, реагент, вода, в некоторых случаях используются добавки молотой негашеной 

извести), в механическом перемешивании полученной в процессе реакции смеси, перемещении капсули-

рованного материала для последующего «созревания» и последующей утилизации [6]. 

Среди различных веществ, дающих в химических реакциях тонкодисперсные, порошкообразные 

твердые вещества, оксид кальция (CaO) в форме химически белой тонкой извести является главенствую-

щим. 

Это объясняется тем, что CaO относится к доступным материалам, широко применяемым во многих 

отраслях, имеется и производится в большом количестве на территории России, а также дает после реак-

ции с водой гидроксид кальция (Ca(OH)2), который служит основой для дальнейшего процесса изоляции 

диспергированных частиц загрязнителя. 

Чтобы получить гидрофобный материал, в оксид кальция добавляют гидрофобизирующий мате-

риал. 

Получение гидрофобного материала объясняет применение оксида кальция (CaO) в технологии кап-

сулирования. 

                                                           
© Давыдкина О.И., 2021.  
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Полученный при взаимодействии с водой (H2O) Ca(OH)2, не растворим в воде, в следствие чего 

образует в водном растворе с диоксидом углерода (СО2) трудно растворимый карбонат кальция(CaСО3), 

который, в свою очередь, не оказывает негативного воздействия на окружающую природную среду [3-5]. 

Получение CaCO3 происходит на всех свободных поверхностях Ca(OH)2, которые, в дальнейшем, 

покрываются плотной, мелкокристаллической карбонатной коркой, закупоривающей загрязняющее веще-

ство. 

Конечным продуктом метода реагентного капсулирования является микрокапсула, внутри которой 

находится загрязняющие вещество, покрытое снаружи прочной карбонатной водонепроницаемой, биоло-

гически нейтральной для окружающей природной среды оболочкой. 

Стоит отметить, что полученные методом реагентного капсулирования материалы обладают спо-

собностью долгосрочного и безопасного хранения загрязненных почв и грунтов. Кроме того, с течением 

времени плотность капсулы растет [1-2]. 

Гомогенизация обрабатываемых почв и грунтов с реагентами осуществляется в лопастных смеси-

телях с быстровращающимися боковыми ножами. В полевых условиях обычно используют разбрасыва-

тели и культиваторы. 

Следующий этап - экзотермическая реакция гидратации, которая при опытах в полевых условиях 

протекает в гомогенизированных, рассыпанных слоях из обрабатываемых материалов и реагента.  

Основным достоинством данного метода является его низкая стоимость и высокая скорость обез-

вреживания. 

Недостатком рассмотренного метода является то, что степень обезвреживания зависит от эффек-

тивности перемешивания и чистоты реагента и перерасход реагента при больших загрязнениях, а значит 

экономическая нецелесообразность его использования. 

 
Библиографический список 

 
1. Гержберг Ю.М., Цхадая Н.Д., Овчар З.Н., Попов А.Н. Реагентное обезвреживание отходов нефтегазовой 

промышленности // Строительные материалы, оборудование, технологии XXI века — 2003. № 3 (50). М., 2003. С. 72. 

2. Ю.М. Гержберг, Н.Д. Цхадая, А.Н. Попов и др.: Реагентное обезвреживание отходов в нефтегазовой про-

мышленности - М. 2003. - № 3 - С.ЗО-31. 

3. Сахаев В.Г., Щербицкий Б.В. Справочник по охране окружающей среды - Киев: Будивельник, 1986. -402 с. 

4. Сафарова В.И., Кудашева Ф.Х., Фаухутдинов А.А., Шайдулина Г.Ф. Экоаналитический контроль в системе 

оценки качества окружающей среды -«Интер», 2004. - 228 с. 

5. Пилюгина М.В. Экологический биогеохимический мониторинг: критерии, нормативы, коэффициенты / Ме-

тодические рекомендации. — Архангельск: Издательство ПГУ, 2007. 47 с. 

6. Иванова А.Н. Технология реагентного капсулирования в нефтяной промышленности, Журнал научных пуб-

ликаций аспирантов и докторантов - 2012 г. 

 

 

ДАВЫДКИНА ОЛЬГА ИГОРЕВНА – магистрант, Московский политехнический университет, 

Россия. 

  



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2021. № 5-2 (116) 

 

14 

И.И. Рахимзянов 

 

ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА И ЕГО ЗДОРОВЬЕ  

 
В статье рассмотрены актуальные проблемы экологии человека 

в соответствии с современными потребностями. На практике был про-

ведён социологический опрос, сходя из полученных данных опроса были 

разработаны предложения и рекомендации. 

  

Ключевые слова: Здоровье человека, экология, человек как часть 

природы, социологический опрос. 

 

Человеку, как и другим животным, необходимы определенные климатические условия или их при-

гонка к его требованиям. Правда, в сравнении с большинством видов у нас очень узкий диапазон вынос-

ливости к изменениям условий среды обитания. Это вызвало большую изощренность в создании искус-

ственных комфортных условий. В соответствии со своими потребностями люди, так же, как и другие виды 

животных оборудуют себе жилища, чтобы поддерживать комфортность среды. Более того, они научились 

оборудовать комфортное жилище даже в непригодной для жизни, самой экстремальной среде (например, 

в космосе). 

Человек как часть природы, связан с другими видами в своих сообществах множеством отношений, 

что не отличает его от других животных. Он имеет необычайно широкий диапазон потребляемых кормов, 

а, кроме того, с помощью технических средств добился очень широкой биотопической приуроченности. 

Правда, эти качества есть и у многих других животных. Отличает человека от прочих видов его расширен-

ное использования соседей по биоценозу, а также физическое истребление конкурентов. Последнее явля-

ется исключительной особенностью человека, ибо все остальные виды не истребляют друг друга, а сорев-

нуются. 

Человек пытается нарушить природные правила, создавая излишнюю плотность своих популяций, 

преобразовывая территории под свои потребности. Тем самым он разрушает на них целые биоценозы. 

Люди пытаются перестроить природу в соответствии со своими социальными правилами, вводя этические 

понятия в природные взаимоотношения. В своем сельском хозяйстве люди тратят массу энергии на оста-

новку экологической сукцессии в сообществах. Парадоксальным является создание избытка ресурсов пи-

тания. Затрачивается огромная энергия на создание избытка, что обуславливает не меньшие потери энер-

гии для сохранения созданного. 

Попытки идти наперекор природе заканчиваются для человечества экологическими катастрофами. 

Преобразование сообществ вызывает потерю их устойчивости, глобальные уничтожения «полезных» и 

«нужных» видов приводят к их потерям в фауне. Превышение пороговой плотности популяций ведет к 

массовым заболеваниям людей, появлению новых болезней, как факторов, ограничивающих рост плотно-

сти. Кроме того, жестко проявляется действие внутрипопуляционных механизмов динамики численности, 

отсюда стессированность больших масс людей и самоуничтожение их самыми различными способами. 

Именно поэтому сегодня встаёт вопрос создания “Зелёной экологии”, которая будет отличаться 

своей чистотой и нетронутостью человеком. Сегодня очень важно получение экологически чистых и без-

вредных продуктов, которые оказывают существенное влияние на здоровье человека и общее качество 

жизни граждан. Именно питание является залогом долголетия и критерием качества жизни. 

На практике нами был проведён социологический опрос, о том, как же всё-таки люди относятся к 

здоровой пище, правильному образу жизни и соблюдают ли они диету. В наш опрос-лист мы включили 

следующие вопросы и прилагаемые к ним ответы: 

1. Как правильно питаться: а) регулярно б) перехватами в) как только бабушка покормит 

2. Необходимо питаться так: а) завтрак, ужин б) завтрак, обед, ужин в) завтрак, обед, полдник, 

ужин, вечерник. 

3. Перед едой необходимо: а) провести необходимые гигиенические процедуры б) просто прийти 

и поесть 

4. Твой завтрак должен состоять из: а) каши и чая б) бутерброда на быструю руку в) с утра пищу 

принимать нельзя 

5. Правильное питание это: а) кушать вовремя б) соблюдение правильного питания, без вреда для 

здоровья в) нет верного варианта 
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6. Чтобы вы предпочли съесть: а) кусочек мяса с гарниром б) гамбургер в закусочной в) я всегда 

беру еду с собой и не питаюсь на ходу 

7. Как часто вы принимаете пищу: а) менее 3 раз в день б) до 5 раз в день в) питаюсь часто, до 8 

раз в день, но маленькими порциями 

8. Часто ли вам приходится питаться на ходу: а) нет, всегда ем не спеша б) иногда бывает и пере-

кушу где-нибудь в) практически каждый день так приходится питаться 

9. Занимаетесь ли вы спортом или выполняете физические упражнения: а) да, регулярно трениру-

юсь б) от случая к случаю в) нет, мне это ни к чему 

10. Часто ли вы наблюдаетесь у врачей: а) да, моё здоровье – залог моих успехов б) нет, только если 

что-то заболит в) нет, я и так здоров 

11. Имеет ли для вас значение, откуда привезена торговая продукция: а) нет, всё равно никто не 

скажет б) да, всегда интересуюсь в) мне не интересно 

12. Употребляете ли вы в пищу газировки, колы и другие подобные напитки: а) да, очень обожаю б) 

иногда да, если собираемся на день рождение\компанией\на отдых в) нет, только не это 

13. Всегда ли вы проверяете дату изготовления продукта: а) да, всегда слежу за этим б) иногда могу 

и не посмотреть в) всегда забываю проверить 

14. Какую пищу вы больше всего предпочитаете: а) сильно калорийную б) низкоуглеводную в) не 

придаю этому значение 

По результатам данного исследования мы смогли сделать некоторые выводы об исследуемом ко-

личестве населения. Для наглядности их можно отобразить с помощью диаграммы. 

 
Из данной круговой диаграммы видно, что 45% опрошенных положительно относятся к соблюде-

нию диеты. Они стараются уделять особое внимание своему здоровью, вопросам личной гигиены. Кроме 

того, они часто посещают врачей той или иной области, проводят предварительные исследования и в це-

лом подходят более чутко к вопросу питания. 

Еще 40% опрошенных не против того, чтобы выпить, употребить газированные напитки, вредную 

и нездоровую пищу. Они не посещают врачей до тех пор, пока что-то не заболит или не ходят к ним вовсе. 

Данная группа граждан относится халатно к вопросам личного здоровья и питания. 

Были и те, кто отказался помочь нам в проведении данного социологического исследования. Таких 

набралось около 10% граждан. 

И 5% составляют те граждане, кто время от времени уделяет внимание вопросам здравоохранения, 

здорового питания. Они иногда посещают тренажерные залы, ведут размеренный образ жизни и в целом 

не активно проявили себя при проведении опроса. 

Из этого можно заключить, что лишь половина опрошенных граждан страны действительно забо-

тятся о своём здоровье. Но сказать однозначно идёт тенденция к улучшению или ухудшению довольно 

сложно. В целом ситуация неплохая и можно надеяться, что в будущем она только улучшится. 

Исходя из полученного анализа, можно заключить, что около половины граждан нуждается в пере-

осмыслении своего отношении к образу жизни и своему рациону питания. На наш взгляд было бы рацио-

нально проведение бесплатных семинаров или вебинаров, где широкая аудитория могла бы познакомиться 

с основами здорового питания. Получить рекомендации от лучших диетологов и высококвалифицирован-

ных специалистов. 

Кроме того, ещё одним фактором можно рассмотреть внедрение корпоративной спортивной поли-

тики на предприятия. В частности, подобная социальная программа уже есть на вооружении нашего госу-

дарства, но она слишком нова и толком не реализуется на практике. 

На сегодняшний день существует множество сайтов, курсов, способов связи с людьми, имеющими 

колоссальный опыт и знания в этой области, что оказывает существенное положительное влияние на раз-

витие этой сферы. 

Отрицательно

Не придают особого 
значения

Положительно

Отказались ответить
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С.Г. Низельник 

 

ОБЗОР ПРОМЫШЛЕННЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ  

СЕЛЕКТИВНОГО ПРОЦЕССА ГИДРИРОВАНИЯ НИТРОБЕНЗОЛА В АНИЛИН 

 
В статье рассмотрены различные катализаторы для проведения 

процесса гидрирования нитробензола с целью получения анилина, и прове-

ден их сравнительный анализ. 

 

Ключевые слова: анилин, нитробензол, гидрирование, гетероген-

ный катализ. 

 

Анилин является ценным сырьем, применяемым в качестве промежуточного продукта в производ-

стве красителей, фармацевтических препаратов, взрывчатых веществ, ускорителей вулканизации каучука, 

в текстильной промышленности при черно-анилиновом крашении, в производстве пластических масс, ок-

таноповышающих добавок к бензинам. 

В промышленности анилин синтезируют каталитическим восстановлением нитробензола водоро-

дом контактным методом в газовой фазе на различных катализаторах гидрирования, отличающихся по 

составу, свойствам и показателям эффективности.  

В работе [1] описан катализатор, содержащий, мас.%: никель 8,5-13,5; медь 1,2-1,7; оксид олова (IV) 

3,8-15, оксид алюминия - остальное. На данном катализаторе процесс проводят при температуре 260-430 

˚С и атмосферном давлении. Основным недостатком этого катализатора, является потеря активности из-

за осмоления каталитическими ядами, при достижении температуры свыше 300 ˚С. Также к недостаткам 

данного катализатора можно отнести короткий межрегенерационный период (200ч). 

В работах [2,3] приводится результаты испытания катализаторов на основе никеля и меди с добав-

лением ванадия в процессе гидрирования нитробензола в анилин. Процесс на данных катализаторах про-

водится при температуре 300-400 ˚С, что благоприятно влияет на образование большого числа побочных 

продуктов, поэтому еще одним недостатком данного катализатора является относительно низкий показа-

тель селективности: он не превышает 90% 

Существуют катализаторы гидрирования нитробензола [4], на которых достигается относительно 

высокая конверсия сырья, порядка 98%, но при этом катализаторы имеют короткий межрегенерационный 

период работы, составляющий 200 часов, примером такого катализатора служит медьсодержащий катали-

затор следующего состава, мас.%: NiO 1-3; CuO 1-3; Cr2О31-3; TiO284-93. Процесс проводят при темпера-

туре 240-300 ˚С, мольном соотношении водород : нитробензол 10:1. 

                                                           
© Низельник С.Г., 2021.  
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Как было отмечено, катализаторы селективного гидрирования нитробензола имеют общие недо-

статки, а именно: низкая производительность, малый регенерационный период, осмоление катализаторов 

ввиду высоких температур, малый межрегенерационный период. Именно эти недостатки катализаторов, 

создали необходимость поиска катализатора, имеющего высоки показатели выхода, конверсии, селектив-

ности и возможность проведения процесса гидрирования нитробензола до анилина, при относительно низ-

кой температуре. Первым катализатором, который отвечал бы вышеупомянутым требованиям, выступил 

катализатор НТК-4 [5], который позволил проводить процесс при температуре 155-240˚С и атмосферном 

давлении, что в свою очередь благоприятно сказывалось на его сроке активности без регенерации. На дан-

ном катализаторе удалось достичь конверсию по нитробензолу близкой к 100%, выход анилина составил 

99,2-99,8%. Но у данного катализатора были выявлены в процессе его эксплуатации неудовлетворитель-

ные прочностные характеристики. Также при проведении процесса гидрирования нитробензола на ката-

лизаторе НТК-4 наблюдается разогрев катализатора до 320 ˚С, ввиду значительного экзотермизма про-

цесса, а используемые в промышленности аппараты не обеспечивают необходимого теплоотвода. Из-за 

того, что достигается высокая температура, катализатор НТК-4 начинает разрушаться, повышая гидравли-

ческое сопротивление слоя, поэтому появляется необходимость постепенно повышать не только темпера-

туру, но и давление. 

В работе [6] был модернизирован состав катализатора НТК-4. Было предложено ввести дополни-

тельный компонент - соединения кремния в пересчете на оксид 0,5-5 мас.%. Данный катализатор (состава, 

мас.%: CuO 50-57; Cr2O3 11-16; ZnO 9,5-13; SiO2 0,5-5,0; оксид алюминия – остальное.) позволяет прово-

дить процесс гидрирования нитробензола при температуре 155-240 ˚С, достигая при исчерпывающей кон-

версси и выход анилина до 99,8%. Главной отличительной чертой этого катализатора являются его высо-

кая термостабильность, что позволяет ему выдерживать температуру до 500 ˚С без потери активности и 

уменьшения срока службы. Также катализатор отличается повышенной механической прочностью, отно-

сительно своих предшественников.  
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С.Г. Низельник 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА СЕЛЕКТИВНОГО ГИДРИРОВАНИЯ НИТРОБЕНЗОЛА 

 
В статье рассматриваются вопросы моделирования процесса се-

лективного гидрирования нитробензола и влияние его параметров на 

удельную производительность реактора. 

 

Ключевые слова: анилин, нитробензол, водород, гидрирование ге-

терогенный катализ. 

 

Анилин является ценным сырьем, применяемым в качестве промежуточного продукта в производ-

стве красителей, фармацевтических препаратов, взрывчатых веществ, ускорителей вулканизации каучука, 

в текстильной промышленности при черно-анилиновом крашении, в производстве пластических масс, ок-

таноповышающих добавок к бензинам. 

Для моделирования процесса гидрирования нитробензола в анилин, было принято решение исполь-

зовать максимально близкие к промышленности исходные данные, взятые из научно-патентной литера-

туры [1]. 

 

Таблица 1 

Исходные данные (базовый опыт) для моделирования в программе COMSOL [1] 

 

Соотношение реагентов НБ : водород : азот 1:20:10 

Температура процесса, ºС 166 

Конверсия хА, % 99,99 

Выход f, % 94,99 

Селективность Ф, % 95 

Давление процесса 1 атм 

Парциальное давление компонентов газовой 

смеси, атм 

Нитробензол 0,05 

Водород 0,45 

Азот 0,5 

Мольные потоки, моль/с Нитробензол 9,37 

Водород 187,41 

Азот 93,7 

Константа скорости основной реакции k, 

моль∙c-1∙м3 -1 

При 166 ºС 0,0073 

При 176 ºС 0,021 

При 186 ºС 0,045 

Энергия активации, Дж/моль 3000 

Предэкспоненциальный множитель k0, моль/ч∙кг 90000 

 

В качестве основного реактора был выбран реактор идеального вытеснения со стационарным слоем 

медьхромцинкового катализатора [4]. 

Синтез анилина проходит с выделением тепла по основной реакции [3]: 

C6H5NO2 + 3H2C6H5NH2 + 2H2O + ∆Н0
298 
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∆Н0
298 = -465,15 кДж/моль 

 

Так же протекает побочная реакция разложения анилина: 

 

C6H5NН2 + H2C6H6 + NH3 

 

Моделирование процесса будем осуществлять, с помощью программного комплекса Comsol Reac-

tion Engineering Lab 1.5 для этого необходимо использовать более формализованную схему процесса: 

 

C6H5NO2 + 3H2C6H5NH2 + 2H2O 

                                                               А           Y           B              Z 

C6H5NН2 + H2C6H6 + NH3 

                                                                    В           Y       F         C 

 
 

Кинетическое уравнение, описывающие взаимодействие водорода и нитробензола на активных цен-

трах медьхромцинкового катализатора, следующее [4]: 

 

𝑟 =
𝑘 ∙ 𝛼НБ ∙ 𝑃НБ ∙ (𝛼Н2 ∙ 𝑃Н2)0,5

(1 + 𝛼НБ ∙ 𝑃НБ) ∙ [1 + (𝛼Н2 ∙ 𝑃Н2)0,5]
 

𝑘 = 𝑘0 ∙ 𝑒−
𝐸

𝑅∙𝑇 

𝛼НБ = 𝛼НБ
0 ∙ 𝑒−

𝑞НБ
𝑅∙𝑇  

𝛼Н2 = 𝛼Н2
0 ∙ 𝑒−

𝑞Н2
𝑅∙𝑇  

 

Побочная реакция: 

 

C6H5NН2 + H2C6H6 + NH3 

 

Кинетическое уравнение: 

 

𝑟 = 𝑘1 ∙ 𝑃C6H5NН2 ∙ 𝑃𝐻2 

𝑘1 = 𝐴 ∙ 𝑒−
𝐸

𝑅∙𝑇  

 

Одним из важных показателей для химической промышленности является зависимость удельной 

производительности аппарата и селективности процесса. Рассмотрим зависимость удельной производи-

тельности реактора идеального вытеснения при различной вариации исходных веществ, а именно при из-

менении соотношения водорода к нитробензолу, и при изменении температуры процесса. Для того чтобы 

это осуществить, необходимо изменять соотношение всех реагентов таким образом, чтобы общее количе-

ство молей оставалось постоянным и необходимо фиксированное значение начального компонента. Таким 

образом, для установления влияния водорода на удельную производительность мы будем изменять значе-

ния потока водорода и изменять значение потока азота, так как он является инертным по отношению к 

процессу. 

Для определения зависимости удельной производительности РИВ от избытка и недостатка второго 

реагента (водорода) выберем значения мольного потока и парциального давления реагента Y, при которых 

будем определять значение производительности: 

1) FА = 9,37 моль/с, FY = 234,26 моль/с, FN2 = 46,34 моль/с; 

РА = 0,045 атм, РY = 0,5 атм, РN2 = 0,45 атм. 

2) FА= 9,37 моль/с, FY = 187,41 моль/с, FN2 = 93,7 моль/с (базовый опыт); 

РА = 0,045 атм, РY = 0,45 атм, РN2 = 0,5 атм (базовый опыт). 

3) FА = 9,37 моль/с, FY = 137,41 моль/с, FN2 = 143,7 моль/с; 

РА = 0,045 атм, РY = 0,35 атм, РN2 = 0,55 атм. 
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Рис. 1. Зависимость удельной производительности РИВ от избытка водорода (Y)  

1–избыток водорода, 2– базовый опыт, 3– недостаток водорода 

 

Из полученной зависимости видно, что удельная производительность РИВ для реакций при прочих 

равных условиях прямо пропорциональна начальным концентрациям или парциальным давлениям реаген-

тов. А поскольку увеличение мольного потока реагента Y (парциального давления) уменьшает мольный 

поток реагента А (парциальное давление), который участвует только в основной реакции, то удельная про-

изводительность уменьшается при увеличении избытка второго реагента. 

Определим влияние температуры на удельную производительность РИВ. 

Для определения зависимости удельной производительности РИВ от температуры выберем значе-

ния температуре, при которых будем определять значение производительности: 

T = 449K; 

T = 439K; 

T = 429K. 

 

 
Рис. 2. Зависимость удельной производительности РИВ от температуры. Зеленая линия– удельная произ-

водительность РИВ, при Т=449К, синяя линия – УП, при Т=439К, красная линия – УП, при Т=429К. 

 

Удельная производительность реактора РИВ сильно зависит от температуры. Кроме очень редких 

реакций с отрицательной величиной эффективной энергии активации, во всех остальных случаях необра-

тимых реакций константы скорости, а тем самым и производительность реакторов растут с повышением 

температуры.  

Определим влияния избытка или недостатка нитробензола, аналогично, определению влияния во-

дорода. 

Для определения зависимости удельной производительности РИВ от начальной концентрации нит-

робензола (реагента А) выберем значения мольного потока и парциального давления реагента А, при ко-

торых будем определять значение производительности: 

1) FА = 13,39 моль/с, FY = 187,41 моль/с, FN2 = 89,7 моль/с; 

РА = 0,05 атм, РY = 0,5 атм, РN2 = 0,4 атм. 
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2) FА = 9,37 моль/с, FY = 187,41 моль/с, FN2 = 93,7 моль/с (базовый опыт); 

РА = 0,045 атм, РY = 0,45 атм, РN2 = 0,5 атм (базовый опыт). 

3) FА = 5,6 моль/с, FY = 187,41 моль/с, FN2 = 97,7 моль/с; 

РА = 0,04 атм, РY = 0,35 атм, РN2 = 0,6 атм. 

 

 
Рис. 3. влияния парциального давления нитробензола на удельную производительность РИВ. 1– избыток 

нитробензола, 2– базовый опыт, 3 – недостаток нитробензола. 

 

Для простых необратимых реакций удельная производительность прямо пропорциональна парци-

альным давлениям реагента А, следовательно, при увеличении парциального давления (концентрации) 

реагента А удельная производительность увеличивается. 

Определим влияние температура процесса на селективность данного процесса. 

Для определения зависимости селективности РИВ от температуры выберем значения температуре, 

при которых будем определять значение производительности: 

T = 449K; 

T = 439K; 

T = 429K. 

 

 
Рис. 4. влияние температуры процесса гидрирования нитробензола на селективность.  

Красная линия – селективность при Т=429, синяя линия – селективность при Т=449К, 

 зеленая линия– селективность при Т=439К. 

 

На основании данного графика можно сделать вывод о том, что селективность процесса гидрирова-

ния нитробензола зависит от температуры, следующим образом: при повышении температуры, селектив-

ность процесса снижается, что объясняется смещением равновесия в сторону образования побочного про-

дукта. 

Адекватность данного моделирования в Comsol Reaction Engineering Lab 1.5 проверялось построе-

нием первичных кинетических кривых для реактора РИВ, затем совершался переход от реактора РИВ к 

реактору РПС (реактор полного смешения). Модель прошла проверку на адекватность, так как при 100% 

открытии потоков в реакторе РПС, первичные кинетические кривые полностью совпали с кривыми, по-

строенными в реакторе идеального вытеснения. 
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Вывод: в результате проделанной работы было определено влияния соотношения исходных реаген-

тов на удельную производительность РИВ, также было установлено влияние температуры процесса на 

селективность, на основании чего, можно сделать вывод, что проведение процесса гидрирования нитро-

бензола при более низкой температуре, увеличивает выход целевого продукта. 
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А.А. Иванов  

 

ПРИМЕНЕНИЕ КЛЕЕНЫХ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

В КУЛЬТОВЫХ СООРУЖЕНИЯХ 
 

В статье рассматривается анализ использования клееных дере-

вянных конструкций при строительстве культовых религиозных соору-

жений. 

 

Ключевые слова: клееные деревянные конструкции, культовые со-

оружения, религия, экологичные, дерево, прочность, храмы, конструкции. 

 

Начиная с древних времен и до сегодняшних дней, люди отдают в строительстве свое предпочтение 

дереву, несмотря на огромное разнообразие альтернативных материалов, предлагаемых современным 

рынком. 

Но цельная натуральная древесина не всегда может соответствовать техническим параметрам, ко-

торые предъявляются к изделиям из древесины, поэтому во многих случаях целесообразнее применять в 

качестве сырья клееную древесину. [5] 

Клееная древесина представляет собой брус или доску, состоящую из нескольких слоев древесины, 

склеенных и спрессованных между собой. Для строительной доски все слои рабочие и прочные. После 

сушки клееная древесина обрабатывается антисептиками, а также избавляется от дефектов и доводится до 

необходимых размеров. [1] 

Клееная древесина и материалы на ее основе имеют огромное множество достоинств, позволяющих 

ей успешно конкурировать с такими распространенными конструкциями, как сталь и железобетон. Клее-

ная древесина применяется в различных по назначению зданиях и сооружениях, возводимых по типовым 

и индивидуальным проектам. 

Преимущество клееной древесины: 

-Клееная древесина прочнее металла, при этом легче стали в 2-3 раза и легче бетона в 8 раз. 

- Клееная древесина имеет высокую огнестойкость.  

- После сушки в специальных камерах влажность клееной древесины не превышает 12 ± 3%.  

- Конструкции из клееной древесины могут иметь различного рода очертания, формы наклонов и 

изгибов, что существенно открывает свободу творчества архитекторам. 

- Применение конструкций с использованием клееной древесины снижает сроки строительства. 
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Применение клееной древесины, в том числе и гнутоклееных конструкций в культовых со-

оружениях. 

Существенный рост объема культовых религиозных сооружений в России требует переориенти-

ровку на приоритетное строительство быстровозводимых и недорогостоящих зданий. На сегодняшний 

день одними из самых популярных материалов в производстве клееных конструкций для культовых со-

оружений, являются такие разновидности древесины, как сосна и ель. К достоинствам ели можно отнести 

высокую однородность древесины, выраженный светлый тон, по отношению к другим породам древесины 

и необычную структуру, и рельеф, вносящие дополнительную красоту здания из клееной древесины. В 

свою очередь клееные конструкции из сосны имеют более выраженную структуру дерева. [4] 

Клееная древесина – это экологичный материал, который в отличии от других материалов имеет 

уникальную способность, регулировать влажность. Кроме того, конструкции из клееного бруса имеют 

низкий коэффициент теплопроводности, что в свою очередь дает возможность экономить на отоплении 

помещения.[4] 

Конструкции из клееного бруса практически не дают усадки зданию. В течении первого года усадка 

составляет всего 1-1,5 см. [4] 

Пожаробезопасность для культовых сооружений, как для зданий с одновременно массовым пребы-

ванием людей, служит одним из главных критериев в выборе конструкции. Лабораторные испытания по-

казывают, что пожароустойчивость конструкций из клееного бруса превышает пожароустойчивость кон-

струкций из металла. Клееным конструкциям присвоена высокая категория - R6 пожароустойчивости. 

Следует отметить, что храмы с конструкциями из клееного бруса отличаются легкостью, что в свою 

очередь не требует создания сложных и основательных фундаментов, большого заглубления в грунт. 

Храмы из клееного бруса можно строить круглогодично. Перепады температуры не окажут на зда-

ние никакого негативного влияния, что в свою очередь ускоряет сроки строительства.[4]   
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ОСОБЕННОСТИ СТРОПИЛЬНЫХ ФЕРМ ИЗ ЛЕГКИХ СТАЛЬНЫХ  

ТОНКОСТЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ  
 

В статье рассматриваются вопросы применения стропильных 

ферм из легких стальных тонкостенных конструкций в условиях совре-

менной строительной промышленности, а также различные способы 

крепления узлов в этих фермах. 

 

Ключевые слова: строительство, металлоконструкции, легкие 

стальные тонкостенные конструкции (ЛСТК), стропильная ферма, 

крепление узлов. 

 

В настоящее время в России современная технология возведения зданий и сооружений на основе 

металлического каркаса из гнутых оцинкованных профилей находит все более широкое применение: от 

несущих до ограждающих конструкций как в гражданском, так и промышленном строительстве. Вместе с 

активным ростом интереса к ЛСТК развиваются и исследования, проектирование и разработка изделий из 

ЛСТК.  

Основными преимуществами данной технологии можно считать: 

1. С минимальными металлозатратами можно изготавливать профиль нужной геометрии для обес-

печения достаточной жесткости сечения; 

2. Высокая коррозионная стойкость благодаря цинковому покрытию; 

3. Высокая скорость возведения зданий из ЛСТК, обусловленная малой массой конструкций и осо-

бенностями креплений. 

Подробнее рассмотрим такие строительные конструкции из ЛСТК, как фермы. Основными их эле-

ментами все так же являются нижний и верхний пояса, соединенные между собой раскосами. В основном 

для изготовления ферм из ЛСТК применяют П-С-Z – образные профиля, которые между собой соединя-

ются посредством фасонок из листового металла. На рисунке 1 изображен каркас здания, изготовленный 

полностью из ЛСТК.  
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Рис. 1. Каркас здания из ЛСТК 

 

Существует много способов крепления элементов ЛСТК между собой. Рассмотрим несколько из 

них. 

1. Сварка. 

Достаточно малое сечение электродов позволяет сваривать металл без пористости и сплавления 

монтажных отверстий. Однако сварочные работы должны проводиться квалифицированными сотрудни-

ками. В настоящее время предприятия, изготавливающие изделия ил ЛСТК, сваривают узлы на заводе и 

доставляют на строительную площадку уже готовые изделия. Основной недостаток данного типа соеди-

нения – уничтожение цинкового покрытия, что ведет к снижению коррозионной стойкости конструкции.  

2. Склеивание узлов ЛСТК. 

Данный метод активно используется в авиационной промышленности, однако в строительной прак-

тике на сегодняшний день не получил широкого применения, ввиду отсутствия нормативной базы. Сле-

дует обратить внимание на данный вид соединения конструкций и расширять базу знаний, поскольку он 

обладает следующими преимуществами:  

 возможность равномерного сцепления поверхностей по периметру стыка; 

 уменьшение веса конструкции из-за отсутствия фасонок.  

3. Крепление ЛСТК с помощью метизов. 

Такой метод соединения делает возможным применения ЛСТК в большепролетных конструкциях 

(фермах, рамах пролетом 18 метров и более) [1, 2].  

Болтовые соединения имеют податливость, которая сильно воздействует на НДС элемента. Россий-

ские ученые Н.Н. Стрелецкий и В.В. Каленов провели расчет болтовых соединений на смятие и пришли к 

следующему выводу: предельным состоянием болтовых соединений в ЛСТК является деформации смятия 

элементов в узле [3]. 

Также популярным видом крепления узлов являются винты двух видов: саморезы и комбинирован-

ные заклепки. Крепление саморезами обеспечивает прочность и высокий уровень жесткости всей кон-

струкции (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2. Винтовые и болтовые соединения ЛСТК 

 

Таким образом можно сделать вывод, что наиболее надежным и распространенным способом креп-

ления узлов ферм из ЛСТК является соединение на самонарезающих винтах и болтах.  
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ВЛИЯНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ООО «ГАЗПРОМ ТРАНСГАЗ СУРГУТ» НА ОКРУЖАЮЩУЮ 

СРЕДУ И ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 

 
В статье рассматриваются вопросы воздействия газовой про-

мышленности на примере ООО «Газпром трансгаз Сургут» на компо-

ненты природной среды и влияние деятельности предприятия на здоро-

вье работников. Произведен анализ патологий и предложены мероприя-

тия по минимизации вредного химического воздействия на ОС и здоровье 

человека. 

 

Ключевые слова: Газопровод, компрессорная станция, безопас-

ность, охрана, окружающая среда, здоровье, загрязняющие вещества, хи-

мическое воздействие. 

 

Общество «Газпром трансгаз Сургут» является одним из крупнейших газотранспортных предприя-

тий Западной Сибири, в составе которого 26 филиалов, эксплуатирующих систему магистральных газо-

провод протяженностью 6,3 тыс.км. Как известно, природный газ является одним из основных видов топ-

лива, отличающийся широким применением. В экологии и техносферной безопасности тема газовой про-

мышленности актуальна всегда, так как именно с поиском, добычей и транспортировкой этого вида топ-

лива связан значительный ущерб, наносимый как окружающей среде, так и здоровью человека.  

При изыскательских работах, строительстве и непосредственной эксплуатации трубопроводов и его 

инфраструктуры на почвенный и растительный покров, подземные и поверхностные воды, животный мир 

и приземный слой атмосферы оказывают влияние различные факторы. Все воздействия можно классифи-

цировать на прямые и косвенные, длительные и кратковременные (импульсные). Они могут проявляться 

в виде механического разрушения, загрязнения, физического и теплового влияния и т. п. В данной работе 

фокус внимания смещен на химическое воздействие компрессорной станции магистрального газопровода 

ООО «Газпром трансказ Сургут».  

Компрессорная станция (далее – КС) - неотъемлемая и составная часть магистрального газопровода, 

предназначенная для получения сжатых газов и расположенная на специально отведенной площадке КС, 

где концентрируются значительные энергетические мощности и, как следствие, потоки загрязняющих ве-

ществ. Среди выбросов, загрязняющих приземный слой атмосферы через свечи стравливания газа, дыха-

тельные клапаны ГСМ и т.п. на территории площадки КС: аммонийный азот, оксиды серы, окиси углерода, 

метан, пары минеральных и синтетических масел и др. Загрязнение грунтовых и поверхностных вод обу-

словлено инфильтрацией стоков, разливами и утечками реагентов, подземной инфильтрацией из трубо-

проводов, отстойников и септиков. Угнетение растительности также связано с разливами/утечками ГСМ, 

выпадением загрязнителей из атмосферы, а захламление почв отходами производства приводит к их де-

градации. Сокращение и уничтожение кормовых ресурсов ввиду загрязнения приводит к сокращению и 

исчезновению некоторых видов животных и рыб. 

Сероводород, сернистый газ, двуокись серы, окислы азота, окись углерода, метан – газы, вызываю-

щие токсическое отравление организма человека, которое приводит к недомоганиям, хроническим забо-

леваниям и даже к летальным исходам. По результатам обследования порядка 6000 сотрудников ООО 

«Газпром трансгаз Сургут» (бурильщики, операторы КС и др.) выявлено, что лишь 27,4% являются прак-

тически здоровыми. Ведущее место в структуре выявленных патологий занимают заболевания опорно-

двигательного аппарата и периферической нервной системы — 33,5%, болезни системы кровообращения 

— 29,2%, заболевания ЛОР-органов — 17,7%, а также желудочно-кишечного тракта — 11,3%. 

Таким образом, среди мероприятий по минимизации ущерба ОС и здоровью работников газовой 

промышленности выделяют следующие: 

 Во-1, соблюдение всех промышленных норм и требований законодательства по эксплуатации 

ОПО, тщательный контроль и недопущение аварий и инцидентов системы трубопровода. В случае аварии 

– своевременное реагирование и ликвидация последствий; 

 Во-2, уменьшение выбросов ЗВ в атмосферу с применением дисков-отражателей, газоуравнитель-

ных систем, непримерзающих дыхательных клапанов, фильтров, высокоэффективных систем и методов 

очистки, а также с помощью тщательного осмотра и герметизации резьбовых, фланцевых, сварных соеди-

нений трубопровода, арматуры и резервуаров; 

 В-3, использование работниками газовой промышленности СИЗ для защиты ЛОР-органов (проти-

вогазов, респираторов, очков).  
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Рис. 1. Структура патологий работников ООО «Газпром трансгаз Сургут» 
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Н.И. Шаламберидзе 

 

ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ИК-ФОТОПРИЕМНИКОВ В ПРИКЛАДНОЙ ФИЗИКЕ  

 
В статье рассматривается измерение электрофизических пара-

метров ИК-фотоприемников. Проведено измерение и сравнение электро-

физических параметров ИК-фотоприемников для использования в каче-

стве базовых данных в последующих исследованиях. 

 

Ключевые слова: Фотоприемники, параметры, ИК-фотоприем-

ники, электрофизический, напряжение, длина волны. 

 

Отличительной особенностью ИК-фотоприемников является то, что они могут быть реализованы 

в химически стабильных широкозонных материалах в результате использования внутризонных процессов. 

Благодаря этому можно использовать такие материальные системы, как GaAs, AlxGa1– xAs (GaAs, 

AlGaAs), InxGa1– xAs, InxAl1 – xAs (InGaAs, InAlAs), InSb, InAs1 – xSbx (InSb, InAsSb), InAs, Ga1– xInxSb 

(InAs, GaInSb) и Si1– xGex, Si (SiGe, Si). Некоторые устройства настолько развиты, что существует воз-

можность включения их в высокопроизводительные интегральные схемы. Высокая однородность эпитак-

сиального роста на больших площадях перспективна для производства двумерных массивов большой пло-

щади. Кроме того, гибкость, связанная с контролем над составом во время эпитаксиального роста, может 

быть использована для адаптации отклика ИК-детекторов к конкретным или множественным полосам ИК-

излучения. [1] 

Далее будут приведены характеристики измеряемого ИК-детектора и результаты измерений. 

 

 
Рис. 1. Характеристики измеряемого фотодиода BPW20RF 
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Рис. 2. Зависимость тока от напряжения при слабом освещении 

 

 
Рис. 3. Зависимость тока от напряжения при сильном освещении лампой 
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Рис. 4. Измерения параметра напряжения при изменении длины волны 

 

Исследование электрофизических параметров ИК-фотоприемников, на приведенном рисунке 4, 

показало, что ИК-фотоприемники обладают максимальным откликом и восприимчивостью в спектре 620-

760 нм и могут использоваться в других диапазонах длин волн. Также, рисунки 2 и 3 демонстрируют от-

сутствие высокой зависимости от интенсивности света. 
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А.Д. Рагузова  

 

МЕХАНОХИМИЧЕСКАЯ АКТИВАЦИЯ СЫРЬЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ  

ГИПСОВОГО ВЯЖУЩЕГО 

 
В статье приводится технология подготовки сырья, результаты 

испытаний автоклавного гипсового вяжущего, полученное при помощи 

механохимической активации. Проведены результаты исследований, в 

ходе которых выявлены особенности и преимущества автоклавного гип-

сового вяжущего. 

 

Ключевые слова: гипсовые вяжущие, механомеханическая актива-

ция, формовочная смесь, автоклавирование. 

 

В настоящее время наблюдается возрастание объема производства гипсовых материалов и изделий, 

но при этом более 90% вяжущего производится низких марок. Причиной данной проблемы является от-

сутствие  технологий для получения вяжущих высоких марок по малозатратным технологиям. 

В промышленных условиях существуют два способа производства гипсовых вяжущих – сухой и 

мокрый. При мокром способе образуются сравнительно крупные кристаллы полуводного сульфата каль-

ция (α-полугидрат) и гипсовые вяжущие высоких марок по прочности, что обусловлено пониженной 

удельной поверхностью и водопотребностью. Однако технология производства высокопрочного гипса в 

жидких средах, в связи с высокими затратами на сушку вяжущего, показывает свою экономическую неэф-

фективность. 

Недостатками технологии сухого способа производства гипсового вяжущего являются сравни-

тельно низкая производительность оборудования и высокие приведенные затраты топлива и энергии. 

По этой причине, появляется необходимость разработки новой технологии производства гипсовых 

вяжущих.  

Главным преимуществом технологии производства гипсовых вяжущих из мелких фракций гипсо-

вого камня и путем механохимической активации сырья, является использование пластических деформа-

ций сырья перед гидротермальной обработкой, изменение режима и среды её проведения, возможность 

сокращения продолжительности технологии. В условиях локализованной нагрузки на гранях кристаллов 

возникают фигуры давления или фигуры удара, формы и строения которых зависят от структуры кристал-

лической решетки.  

Исследование прочностных свойств гипсовых вяжущих, проводимых на  строительном гипсе и гип-

совых вяжущих, полученных при помощи механохимической активации сырья производилось следую-

щими этапами: 

1.Подготовка формовочных смесей. 

Для исследования использовались 2 вида формовочной смеси. 

1) Формовочная смесь из строительного гипса. 

2) Формовочная смесь из автоклавного гипсового вяжущего, полученного при помощи механохими-

ческой активации сырья. 

Технологический процесс получения вяжущего, которое использовалось для приготовления второй 

формовочной смеси состоит из ряда этапов: гипсовый камень был раздроблен в молотковой дробилке, 

затем прошел помол на бегунах, где была добавлена химическая добавка, с целью проведения механохи-

мической активации. Автоклавная обработка проведена  при давлении 0,3 МПа и температуре 1340С. Ре-

жим тепловой обработки 1-3-0,5 (ч)(подъем-изотермическая выдержка-сброс давления). После тепловой 

обработки вяжущее было высушено при температуре 1400 С. 

2.Определение нормальной густоты гипсового теста. 

Испытания проводились в соответствии с ГОСТ 23789-2018«Вяжущие гипсовые. Методы испыта-

ний». [2] Результаты определения нормальной густоты гипсового теста из строительного гипса приведены 

в табл. 1. 
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 Таблица 1 

Определение нормальной густоты строительного гипса 

 

Нормальная густота гипсового теста составила 49%. 

Определение нормальной густоты гипсового вяжущего, полученного при помощи механохимиче-

ской активации. Результаты определения нормальной густоты гипсового теста приведены в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Определение нормальной густоты гипсового вяжущего, полученного  

при помощи механохимической активации 

Номер 

опыта 

Расход материалов Водогипсо-

вое отношение 

Диаметр 

расплыва, мм Гипс,г Вода,мл 

1 300 150 0,5 250 

2 300 135 0,45 175 

3 300 121 0,47 182 

 

Нормальная густота гипсового теста составила 45%. 

3.Определение сроков схватывания гипсового вяжущего.  

Испытания проводились в соответствии с ГОСТ 23789-2018 «Вяжущие гипсовые. Методы испыта-

ний». Результаты определения сроков схватывания приведены в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Определение сроков схватывания 

 Гипс строительный 

Гипсовое вяжущее полученное с 

помощью механохимической акти-

вации. 

Начало схв.(мин) 4:20 9:30 

Конец схв.(мин) 6:50 11:30 

 

Из табл. 3 следует, что вяжущее, полученное по автоклавной технологии имеет более длительные 

сроки схватывания.  

4.Определение предела прочности образцов – балочек на растяжение при изгибе.  

Для проведения испытаний были изготовлены образцы - балочки размером 160 х 40 х 40 мм, они 

были испытаны через 2 часа естественного хранения. Результаты испытаний приведены в табл 4.   

 

Таблица 4  

Определение предела порочности образцов 

Номер образца 

Прочность на растяжение при изгибе , МПа 

гипс 
Гипсовое вяжущее, полученное с 

МХА 

1 3,45 5,56 

2 4,2 5,64 

среднее 3,63 5,6 

 

5.Определение предела прочности при сжатии. 

Полученные после испытания на изгиб шесть половинок образцов- балочек подвергают испытанию 

на сжатие. Результаты испытаний приведены в табл. 5.    

  

Номер опыта 
Расход материалов Водогипсовое отно-

шение 

Диаметр расплыва, 

мм Гипс,г Вода,мл 

1 300 165 0,55 250 

2 300 135 0,45 155 

3 300 147 0,49 179 
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Таблица 5 

Определение предела прочности при сжатии 

Номер образца Возраст образцов, ч 
Прочность при сжатии, МПа 

Гипс Гипсовое вяжущее, полученное с МХА 

1 

2 

7 10 

2 6,5 12,8 

3 5,8 10,4 

4 5,4 9,8 

среднее 6,3 10,8 

  

В заключении, стоит отметить, что результаты исследований свидетельствуют о том, что использо-

вание гипсового вяжущего, полученного при помощи механохимической активации соответствуют требо-

ваниям, предъявляемым к высокопрочным гипсовым вяжущим. 

Применение механохимической активации природного сырья позволяет увеличить сроки схватыва-

ния, что является существенным положительным моментом для сухих гипсовых смесей, позволяющим 

сократить расход и количество химических добавок. 

Несомненным преимуществом гипсового вяжущего, произведенного при помощи механохимиче-

кой активации, является то, что оно показывает более высокие показатели в испытаниях на определение 

прочности на растяжение при изгибе и определение предела прочности при сжатии. 
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УСТРОЙСТВО ФИКСАЦИИ УРОВНЯ НЕСИММЕТРИИ ТОКОВ 

 
В статье рассматривается схема устройства защиты от дуго-

вых коротких замыканий, реагирующее на несимметрию напряжений 

трёхфазной сети, которое рекомендовано использовать в качестве при-

ставки к МТЗ. Устройство позволяет повысить чувствительность ра-

боты МТЗ до 2IH. 

 

Ключевые слова: устройства защиты, МТЗ, несимметрия напря-

жений трёхфазной сети. 

 

Принцип действия устройства основан на сравнении амплитуд двух смежных импульсов напряже-

ния на выходе выпрямителя полупроводникового расцепителя, представляющих собой преобразованные 

однополярные амплитуды токов, а также на контроле длительности интервалов времени tв между импуль-

сами. Срабатывание устройства происходит в том случае, когда амплитуда преследующего импульса ста-

новится меньше амплитуды предыдущего или, когда возрастает величина tв. Чувствительность к несим-

метрии характеризуется величиной отношений:  

 

1

211
m

mm

U

UU
K


  , 

 

где Um1. Um2 – амплитуды двух смежных импульсов напряжения на выходе выпрямителя, причем, 

Um1> Um2 U1U2. На рисунке 1 представлены принципиальная схема устройства и выпрямителя полупро-

водникового расцепителя выключателя, на рис. 2 - диаграммы, поясняющие работу устройства. При появ-

лении на выходе выпрямителя В импульс напряжения открывается транзистор VТ1 и запоминающий кон-

денсатор С3 заряжается до напряжения, близкого амплитудному значению импульса. Транзисторный 

ключ VТ2 замыкается, шунтируя конденсатор С4 элемента выдержки времени ЭВВ, импульсы на выходе 

ЭВВ отсутствуют, транзисторный ключ VТ3 разомкнут. В момент времени t1, когда напряжение на запо-

минающем конденсаторе С3 становится больше мгновенного значения напряжения на выходе выпрями-

теля, транзистор VТ1 закрывается, размыкая ключ VТ2 и «разрешая» заряд конденсатора С4 элемента 

ЭВВ. Конденсатор С3 разряжается через шунтирующий резистор R11. 

Время заряда tвво конденсатора С4 до напряжения срабатывания аналога однопроходного транзи-

стора (VТ4, VТ5) (выдержка времени элемента ЭВВ) выбирается из условия 
𝑇𝑐

3
<  𝑡вв <

𝑇𝑐

2
, где Тс–период 

колебаний тока сети. При уровне несимметрии К1, не превышающем  уставку срабатывания устройства 

(рис.3.2а) и при tв <tвво за время между импульсами выходного напряжения выпрямителя  
Тс

3
≥ t2-t1, кон-

денсатор С3 успевает разрядитmся на величину большую, чем разность между амплитудами соседних им-

пульсов, поэтому каждый импульс подзаряжает конденсатор С3 , осуществляя  «сброс» заряда конденса-

тора С4 с интервалами времени   𝑡 ≤  
𝑇𝑐

3
. 

Если уровень несимметрии выходных сигналов выпрямителя В превышает уставку срабатывания 

устройства (рис. 2.б) или величина  tв превышает tвво , то мгновенное значение напряжения на  выходе 

выпрямителя будет меньше, чем напряжение на конденсаторе С3 в момент времени t3  . Поэтому транзи-

стор VТ1 остается закрытым, а транзисторный ключ VТ2 разомкнутым в течение времени tвв>
𝑇𝑐

3
,  кон-

денсатор С4 успевает разрядиться до напряжения включения аналога однопереходного транзистора. По-

следний включается, и на выходе устройства появляется импульс, сигнализирующий о несимметричном 

режиме. Импульсом с выхода устройства замыкается транзисторный ключ VТ3, через который разряжа-

ется запоминающий конденсатор С3, обеспечивает быструю готовность схемы для сравнения следующей 

пары импульсов. 
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Рис. 1. Принципиальная схема ус-ва фиксации уровня несимметрии токов 

 

 
Рис. 2. Временные диаграммы напряжений: 

а) – симметричный режим; б) - несимметричный режим 
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Уставка срабатывания устройства выбирается из условия:  

%100))
)1()1(3

1
exp(1(

21





c

запcp
f

KK , 

где fc- частота сети; τ– постоянная времени разряда запоминающего конденсатора; δ1, δ2 – относительные 

нестабильности fc и τ; Кзап – коэффициент запаса. Из приведенного соотношения видно, что уставка сра-

батывания при данной частоте сети fc определяется значением τ и не зависит от величины входного сиг-

нала. Таким образом, данное устройство позволяет полностью удовлетворить требования, обусловленным 

конструктивными особенностями автоматических выключателей, и обеспечить обнаружение дуговых к.з. 

в заданном диапазоне изменения токов. Кроме того, выбором соответствующих радиоэлементов схемы и 

их режимов работы не трудно обеспечить допустимые потребления устройства по току.  

Для выбора уставки срабатывания устройства необходимо исследовать уровень несимметрии токов при 

дуговых к.з. и в эксплуатационных режимах работы объектов сети. 
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С.А. Брюханов 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  

ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

 
В статье рассматриваются вопросы безопасности труда, при-

чины производственного травматизма. Приведен краткий обзор пред-

стоящего исследования.  

 

Ключевые слова: Безопасность, производственный травматизм, 

профессиональные заболевания, охрана труда. 

 

В промышленной отрасли проблема безопасности труда является одной из самых острых социаль-

ных проблем. Связано это с травматизмом и профессиональными заболеваниями, приводящими в ряде 

случаев к летальным исходам [1]. Основные причины производственного травматизма указаны на рисунке 

1. 

Обеспечение безопасности на производстве является жизненно важным направлением. Как из-

вестно абсолютной безопасности нет, но есть возможность минимизировать вредные и опасные факторы 

до приемлемого уровня. Путем улучшений организации работ по охране труда и производственной без-

опасности, а также разработкой новых предложений по повышению уровня безопасности. 

Рис. 1. Основные причины травматизма 

 

Предприятием для моего исследования я выбрал ООО «Габионы Маккаферри СНГ», в котором име-

лись случаи производственного травматизма. Поэтому цель работы – усовершенствовать систему управ-

ления производственной безопасности компании Маккаферри, с использованием компетентностного под-

хода к персоналу.  

Для достижения поставленной цели определяем следующие задачи: 

1. исследовать теоретические и законодательные основы безопасности труда на предприятии; 

2. проанализировать уровень безопасности труда на предприятии ООО «Габионы Маккаферри 

СНГ»; 

3. разработать мероприятия по совершенствованию СУПБ с использованием компетентностного 

подхода к персоналу. 

                                                           
© Брюханов С.А., 2021.  
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Далее определяем актуальность данной работы, а также объект и предмет исследования. 

Актуальность исследования обусловлена большим числом случаев производственного травма-

тизма. Они являются результатом неудовлетворительной организации производства работ, отсутствия 

контроля за безопасным их проведением, нарушений технологического процесса, низкой трудовой и про-

изводственной дисциплины. 

Объект исследования – предприятие ООО «Габионы Маккаферри СНГ». 

Предмет исследования – система управления производственной безопасности компании Макка-

ферри.  

Практическая и теоретическая значимость результатов данной работы будет заключаться в том, что 

предложенные мероприятия и способы улучшения системы безопасности смогут исключить происше-

ствия, связанные с несчастными случаями на производстве, и понизить уровень производственного трав-

матизма. 
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Б.П. Бойсунов, Л.А. Короткова 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ IP-ТЕЛЕВИДЕНИЯ И INTERNET-ТЕЛЕВИДЕНИЯ 

 
В данной статье рассмотрены технические особенности IP-те-

левидения и Internet-телевидения, их преимущества и недостатки, воз-

можные тенденции развития. 

 

Ключевые слова: IP-телевидение, Internet-телевидение, провай-

дер. 

 

IP-телевидение – технология цифрового телевидения в сетях передачи данных по протоколу IP. 

Начало этой аббревиатуры, IP, значит лишь то, чтоиспользуется данный протокол передачи данных, но 

система целиком с мировой паутиной не связана абсолютно ничем [1]. Следует отметить, что данная тех-

нология развивается за счет компаний-провайдеров, предоставляющих услуги телекоммуникаций (в том 

числе кабельного и спутникового телевидения). Но их из главной задачей является поиск технико-эконо-

мического решения, которое предоставит на рынок технически-конкурентоспособную и более дешевую 

телевизионную технологию, способную полностью или частично заменить существующие кабельное или 

спутниковое телевидение. 

Для многих крупных медиакомпаний таким решением является технология IP-телевидение. IP-те-

левидение объединяет способы мониторинга и предпочтений абонентов, позволяющих предоставить опре-

деленный контент, способный заинтересовать конкретного пользователя. Как результат, более результа-

тивная и прибыльная реклама. Кроме того, технология IP-телевидение способна уменьшить потери от не-

легального подключения к сети. Internet-телевидение – в концепции иная технология, отличающаяся от IP-

телевидения. Важной особенностью Internet-телевидения является то, что каждый любой правообладатель 

(как отдельный человек, так и крупная телевещательная компания) может создать свой канал или выло-

жить свое видео в Internet [1]. Таким образом, в основе Internet-телевидение мало чем отличается от все-

мирной паутины. Кроме того, развитие сети Internet способствует развитию и Internet-телевидения. До-

ступная скорость выхода в Internet скорее может быть недостаточной только в случае оказания интерак-

тивных услуг. Но если учесть, что почти каждый медиа провайдер имеет свою собственную магистраль-

ную оптическую сеть, данная проблема практически не заметна. 

Несомненным плюсом такой технологии является то, что нет необходимости приобретать специфи-

ческое оборудование или организовывать до полнительные сети (как в случае IP-телевидения). И как след-

ствие услуги Internet-телевидения доступны в любом месте, где существует выход во всемирную паутину. 

В ближайшем будущем Internet-телевидение углубит и усилит взаимодействие пользователя с 

Internet, изменит механизмы предоставления и предложит новый вид медиа услуг. 

Интернет-телевидение отличается от кабельного, спутникового и IPTV несколькими существен-

ными пунктами: 

‒ свободное распространение. В отличие от закрытых, принадлежащих различным компаниям сетей 

распространения телевидения и видео, контент, передающийся в рамках Internet-телевидение, доходит до 

конечного пользователя с помощью стандартных открытых Интернет-технологий. 

‒ различные возможности получения и просмотра видеоконтента.  

Пользователь может просматривать потоковое видео через свой браузер, скачивать его для проиг-

рывания на ПК, получать по запросу на переносные устройства, а при желании – просматривать это видео 

на своем телевизоре. 

‒ неограниченные возможности выбора. Концепция Internet-телевидение позволяет предоставить 

пользователю высочайшие возможности выбора: каналов по интересам может быть так много, как самих 

пользователей. 

‒ контроль правообладателя за контентом. Контакт основателей канала с потребителем усилен, а 

возможностей для отслеживания предпочтений, интересов и реакций аудитории более чем достаточно. В 

итоге, технологии IP-телевидения и Internet-телевидения имеют преимущества перед кабельным и спут-

никовым телевидением, не требуя больших капитальных затрат на оборудование сети и эксплуатационных 

на их обслуживание. Кроме того, они позволяют предоставить неограниченное число каналов, ориентиро-

ваться под определенные узкоспециальные интересы зрителей, повысить эффективность рекламы. 

В вышеперечисленном технологии IP-телевидения и Internet-телевидения похожи. Следует отме-

тить, что медиа провайдеры предоставляя услуги IP-телевидения не используют все допустимые преиму-

щества, как правило, дублируют программу передач кабельного и спутникового телевидения, а не органи-
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зовывают собственные телевизионные проекты или каналы, в которых заинтересованы абоненты. Техно-

логия Internet-телевидение, в данной ситуации значительно опережает IP-телевидение (в сети уже не мало 

существующих телевизионных проектов, число которых постоянно увеличивается), что повышает интерес 

клиентов и размер аудитории. В будущем, эти две концепции вполне могут конкурировать друг с другом. 

Но на сегодняшний день реальные IP TV-проекты по сути не предлагают ничего нового. Хотя могли бы, и 

довольно успешно. Таким образом, грань между интернетом и телевидением постепенно стирается. Через 

два-три года ноутбук с модемом превратится в телевизор, который можно будет смотреть где угодно. К 

этому времени подоспеют и другие технологии, которые полностью изменят облик современных телеви-

дения и интернета. В первую очередь это трехмерное изображение, системы генерации запахов, сопут-

ствующих картинке, и шлемы виртуальной реальности. Парадокс развития современного телевидения за-

ключается в том, что будущее станет все настойчивее требовать от тех, кто делает программы и, следова-

тельно, участвует в формировании вкусов, привязанностей и намерений людей, не только профессиона-

лизма, но и сохранения и развития фундаментальных, вечных качеств высокой нравственности и духовно-

сти. Парадоксы развития отрасли – столкновение традиций и новизны – становятся источником движения 

всего телевизионного сообщества в будущее. А это требует повышения квалификации, образованности 

телевизионных кадров, что составляет основу любых преобразований [2]. 

В результате хотелось бы отметить, что несмотря на то, что эра цифрового телевидения уже насту-

пила, в ней происходят значительные изменения. Сейчас курс развития телевидения направлен на увели-

чение качества изображения, объемность, связи с интернетом и мобильность.  
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Я.С. Филипенко 

    

ВЕНТИЛЯЦИИ НА ПРОИЗВОДСТВЕ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ДОБЫЧИ ГАЗА И НЕФТИ 

 
Данная статья направленна на исследование необходимости вен-

тиляции на производстве оборудования для добычи газа и нефти. Рас-

смотрены варианты уменьшения вредных воздействий. Улучшение усло-

вий труда работников на предприятии.  

 

Ключевые слова: Безопасность производства, вентиляция, вред-

ные вещества. 

 

Деятельность в заводах зачастую подразумевает применение вредных для человека веществ, обра-

зование токсичных испарений, малоприятные запахи. Любое такое вещество опасно для жизни, а также 

самочувствия работников, по этой причине в таких помещениях обязана быть определена организация 

вентиляции, что станет гарантировать воздухообмен необходимой интенсивности, также сделает комфорт-

ные условия работы для людей. В том числе и если необходимо наличие только лишь одного человека, 

условия к вентиляции производственных помещений обязаны быть соблюдены. Для производственных 

помещений требования к микроклимату формируются в связи с категории работ.  

Имеется ряд отличительных черт, согласно которым возможно отметить ряд разновидностей вен-

тиляции производственных помещений. Согласно принципу работы - на естественные и механические. 

Естественная вентиляция совершается за счёт разницы температур около различных воздушных потоков 

либо вследствие специальному месторасположению окон в помещении. Однако данная система никак не 

отличается эффективностью, по этой причине на производствах, связанных с выбросом вредных веществ, 

применяется механическая вентиляция. Она не только очищает воздух, а также препятствует попаданию 

вредных улетучиваний в рабочие помещения, обеспечивает безопасность рабочих. По организации возду-

хообмена – на общеобменные и местные. Общеобменная вентиляция производственных помещений со-

здаёт равномерный воздухообмен, при данном все характеристики: температура, влажность, скорость дви-

жения воздуха становятся одними и теми же в каждом точке помещения. Данная концепция дает возмож-

ность стремительно избавляться от не очень больших загрязнений.  

Если в конкретном участке выделяется большое количество вредных веществ, а также испарений, в 

таком случае местная вентилирование просто необходима. Она специализирована с целью очистки незна-

чительного размера воздуха, находится вблизи с устройством, загрязняющим воздух. Ее допускается сов-

мещать с общей вентиляцией в интересах достижения наилучшего результата. Местная вытяжка осуществ-

ляется либо вытяжным зонтом, устанавливаемым конкретно над оборудованием, либо гибким воздухово-

дом, подключаемым к выхлопному отверстию в оборудовании. Для этого чтобы продумать мощность вы-

тяжного приборы, необходимо понимать масштабы источника выброса, а так ведь его технологические 

характеристики: электрическую/тепловую мощность, концентрацию выделяемых вредных веществ и т.п. 

Размеры зонта обязаны превышать размеры источника выброса на 10 – 20 см с любой стороны. По типу 

устройства – на приточные, вытяжные и приточно-вытяжные. На предприятиях больше всего применяется 

непосредственно последняя вариация: она представляет собой комбинацию функций вытяжной, приточ-

ной вентиляции производственных помещений, то есть обеспечивает полный воздухообмен, а никак не 

только вывод загрязнённых воздушных масс или подачу чистого воздуха. 

1. Вытяжная вентиляция производственных помещений принудительно удаляет воздух из помеще-

ния, организованного притока воздуха отсутствует. Концепция гарантирует только лишь заключение ат-

мосферы, устранение загрязнений, но доставка атмосферы совершается через щели, форточки, двери.  

2. С приточными системами данный принцип функционирует с точностью в обратном порядке: воз-

дух, подаваемый снаружи, вызывает очень большое давление в помещение и избыточный воздух сам уда-

ляется через эти же зазоры в стенках, дверных и оконных проёмах.  

Обе эти системы мало результативны, но с целью производств, в ходе деятельность которых выде-

ляются опасные вещества они никак не могут являться использованы, ведь велика вероятность, то что 

вредный воздух попадёт в рабочую зону. К тому же для организации рабочей вытяжной системы на про-

изводстве, необходимо станет задействовать техническое оснащение крупный электрической мощности, 

вследствие того что они станут подвергаться значительным перегрузкам. Также потребуется организация 

распределительной системы воздуховодов. 
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АНАЛИЗ ТРЕБОВАНИЙ ПО ОХРАНЕ ТРУДА, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫХ  

К ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ ПОМЕЩЕНИЯМ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ ПЛОЩАДКАМ 

 
На сегодняшний день, проблема снижения травматизма на пред-

приятии все еще актуальна. Остается открытый вопрос, какими мето-

дами стоит руководствоваться, что бы снизить травматизм. Правиль-

ная организация рабочего пространства на предприятии, призвана пре-

дупредить вероятный травматизм. Также требования в производствен-

ным помогают правильно организовать рабочий процесс и помогает бо-

лее безопасно организовать рабочее пространство. 

 

Ключевые слова: Производственная площадка, высотные ра-

боты травматизм, безопасность. 

 

В соответствии с приказом министерства труда и социальной защиты РФ от 27 ноября 2020г n 833н 

устанавливаются правила исполнения инструкций по организации рабочего пространства и регламента 

проведения работ различного типа. Производственная площадка, является местом исполнения приемле-

мого риска. В зависимости от вида производимых работ, происходит ранжирование инструкций их выпол-

нения. Так же в зависимости от направления работ, имеет свойства изменяться и степень воздействующего 

опасного фактора на объект производимых работ.  

Рассмотрим требования на примере высотных работ. При проведении работ на высоте работодатель 

обязан обеспечить наличие защитных, страховочных и сигнальных ограждений и определить границы 

опасных зон исходя из действующих норм и правил с учетом наибольшего габарита перемещаемого груза, 

расстояния разлета предметов или раскаленных частиц металла (например, при сварочных работах), раз-

меров движущихся частей машин и оборудования. Место установки ограждений и знаков безопасности 

указывается в технологических картах на проведение работ или в ППР на высоте в соответствии с дей-

ствующими техническими регламентами, нормами и правилами. 

При невозможности применения защитных ограждений допускается производство работ на высоте 

с применением систем безопасности. Опасная зона под местом проведения работ на высоте должна быть 

ограждена сигнальным ограждением (сигнальная лента, канат и т.д.), прикрепленным к стойкам или устой-

чивым конструкциям здания (сооружения), с навешанными знаками безопасности, плакатами. При совме-

щении работ по одной вертикали нижерасположенные места должны быть оборудованы соответствую-

щими защитными устройствами (настилами, сетками, козырьками), установленными на расстоянии не бо-

лее 6 м по вертикали от нижерасположенного рабочего места. 

Для ограничения доступа работников и посторонних лиц в зоны повышенной опасности, где воз-

можно падение с высоты, травмирование падающими с высоты материалами, инструментом и другими 

предметами, а также частями конструкций, находящихся в процессе сооружения, обслуживания, ремонта, 

монтажа или разборки, необходимо обеспечить их ограждение. 

При невозможности установки заграждений для ограничения доступа работников в зоны повышен-

ной опасности ответственный исполнитель (производитель) работ должен осуществлять контроль места 

нахождения работников и запрещать им приближаться к зонам повышенной опасности. 

Установка и снятие ограждений должны осуществляться в технологической последовательности, 

обеспечивающей безопасность выполнения соответствующих работ. Так же установка должна осуществ-

ляться с применением страховочных систем, под непосредственным контролем ответственного исполни-

теля работ. 

Материалы, изделия, конструкции при приеме и складировании на рабочих местах, находящихся на 

высоте, должны приниматься в объемах, необходимых для текущей переработки, и укладываться так, 

чтобы не загромождать рабочее место и проходы к нему исходя из несущей способности лесов, подмостей, 

площадок, на которых производится размещение указанного груза. 

Рабочее место должно содержаться в чистоте. Хранение заготовок, материалов, инструмента, гото-

вой продукции, отходов производства должно быть осуществлено в соответствии с технологическими и 

маршрутными картами. На рабочем месте не допускается размещать и накапливать неиспользуемые мате-

риалы, отходы производства, запрещается загромождать пути подхода к рабочим местам и выхода от них. 

На рабочих местах запас материалов, содержащих вредные, пожаро- и взрывоопасные вещества, не 

должен превышать сменной потребности. 
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Во время перерывов в работе технологические приспособления, инструмент, материалы и другие 

мелкие предметы, находящиеся на рабочем месте, должны быть закреплены или убраны. 

Хранение и транспортирование материалов производится на основании инструкции завода-изгото-

вителя материалов. 

После окончания работы или смены оставлять на рабочем месте материалы, инструмент или при-

способления не допускается. Громоздкие приспособления должны быть закреплены. 

Проемы в стенах при одностороннем примыкании к ним настила (перекрытия) должны ограж-

даться, если нижний край проема расположен от уровня настила по высоте на расстоянии менее 0,7 м. 
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АНАЛИЗ СТАНДАРТА ПРЕДПРИЯТИЯ ПО МОНИТОРИНГУ И ОТЧЕТНОСТИ  

ПО ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

 
Наличие стандартов на предприятии обычная практика, однако, 

важно понимать, насколько правильно составлен данный документ, а 

так же его применимость и уместность на каком либо процессе.  

 

Ключевые слова: Стандарт, травматизм, производственная без-

опасность, отчетность. 

 

Данный стандарт устанавливает единый порядок подготовки и предоставления отчетности по во-

просам производственной безопасности на предприятии. Для наиболее четкого выявления причин аварий 

и травматизма, необходимо что бы на предприятии была отлаженная система поиска и отчетности. Так же 

соблюдение требований данного стандарта распространяется не только на непосредственных рабочих 

предприятия, а так же на подрядчиков, субподрядчиков, выполняющих работы непосредственно на терри-

тории предприятия или заказчика. Исполнение данного стандарта обеспечивается путем организации опе-

ративного управления и контроля их деятельности, в соответствиями с областями, указанными в форме 

отчета.  

Стандарт распространяется на все структурные и обособленные подразделения, проектные офисы 

Предприятия, а также всех контрагентов Предприятия, выполняющих  работы или оказывающих  услуги 

на территории Предприятия. Документ применяется в части, не противоречащей порядку подготовки и 

предоставления отчетности по вопросам производственной безопасности, предусмотренному в договоре с 

Заказчиком и определяет процесс отчётности при функционировании системы управления охраной труда 

Предприятия и включает в себя: 

−процедуру предоставления отчетности по производственной безопасности в блок Методология и 

развитие ИСМ Функции ПБиООС (инжиниринг) и взаимодействие с государственными органами власти 

Предприятия; 

−форму ежемесячного отчёта по производственной безопасности  

Главными основополагающими исполнителями процесса являются: руководитель проекта, руково-

дитель подразделения ОТ, Э, ПиПБ Проекта, Руководители соответствующих служб и подразделений  

В соответствии с стандартом руководитель объекта обеспечивает предоставление отчетности по во-

просам производственной безопасности в блок Методология и развитие ПБ и ООС Функции ПБ и ООС 

(инжиниринг) и взаимодействие с государственными органами власти в установленные сроки. Так же 

утверждает подготовленный отчет. Руководитель подразделения ОТ, Э, ПиПБ Проекта несет ответствен-

ность за достоверность и своевременность предоставления отчетной информации. Также назначает ответ-

ственного исполнителя и проверяет и согласовывает подготовленный отчет. Руководители соответствую-

щих служб и подразделений несут ответственность за своевременное предоставление информации, необ-

ходимой для подготовки отчетности по вопросам производственной безопасности. 

Данный Стандарт не отменяет требования по предоставлению информации и отчетности по ОТ, ПБ 

и ООС, определенные законодательством, а определяет процедуру ведения и предоставления отчетности 

по производственной безопасности в установленной форме и сроки в функцию ПБ и ООС (инжиниринг) 

и взаимодействие с государственными органами власти, как консолидатора соответствующих данных в 

целом по Предприятию. 

В случае установленной необходимости формирования аналогичного отчета для Заказчика, а также 

реализации специфических требований Заказчика, форма отчёта и сроки его предоставления в адрес За-

казчика могут корректироваться, в соответствии с требованиям Заказчика. 

С целью оценки эффективности СУ ОТ, ПБ и ООС блоком Методология и развитие Функции ПБ и 

ООС (инжиниринг) и взаимодействие с государственными органами власти проводится мониторинг пока-

зателей состояния СУ ОТ, ПБ и ООС, включая КПЭ на ежемесячной, полугодовой и годовой периодично-

стью.  

Мониторинг необходим для анализа состояния дел в области производственной безопасности, даль-

нейшего планирования мероприятий по корректировке и развитию системы управления ОТ, ПБ и ООС, 

оценки прогресса в сфере производственной безопасности и для демонстрации доказательств постоянного 

совершенствования. 

Основными целями ведения отчетности по вопросам производственной безопасности являются: 
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−обеспечение четкого понимания корпоративных требований в области производственной безопас-

ности; 

−сбор и консолидация информации для анализа ситуации в области производственной безопасности 

для постоянного ее улучшения в плане предупредительных и защитных мероприятий; 

−обеспечение мониторинга достижения КПЭ, целей и задач, установленных на текущий период; 

−обеспечение наличия статистической информации, необходимой для определения имеющихся тен-

денций и проверки общей эффективности системы управления ОТ, ПБ и ООС. 
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НЕДОСТАТОЧНЫЙ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ КОНТРОЛЬ КАК ОСНОВНАЯ ПРИЧИНА  

АВАРИЙНОСТИ НА ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ НЕФТЯНОЙ  

И ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Одной из многочисленных функций государства в системе разви-

тия экономики и соблюдения, цивилизованных правил и норм социальной 

политики является защита общества и конкретного человека от послед-

ствий техногенных катастроф, чрезвычайных ситуаций и технических 

инцидентов на промышленных предприятиях. Для того чтобы достиг-

нуть позитивного состояния в этой сфере, соответствующими орга-

нами федеральной власти разрабатываются нормативные требования, 

которые должны обеспечить на предприятиях соблюдение правил без-

опасности эксплуатации производственных подразделений. 

 

Ключевые слова: производственный контроль, эффективность, 

травматизм, безопасность. 

 

Согласно данным Ростехнадзора в течение 8 лет, начиная с 2005 года на ОПО нефтяной и газовой 

промышленности (добыча топливных ресурсов, система газораспределения и потребления, нефтеперера-

ботка, магистральные сети) было зарегистрировано 812 аварий, на которых погибло 333 человека. В соот-

ветствии с соответствующим нормативным регламентом после каждого чрезвычайного случая проводится 

тщательное расследование. Их анализ показал, что основными причинами аварий на предприятиях нефте-

газовой промышленности являются: 

1. Отсутствие или неквалифицированный надзор со стороны служб технического контроля за со-

стоянием основных производственных фондов объектов с повышенной опасностью.  

2. Слабая организация работ на опасных производственных объектах.    

3. Нарушение нормативного производственно-технологического режима, а также ошибки рабочего 

персонала, совершаемые при эксплуатации работ на ОПО.  

4. Наличие на опасных производственных объектах рабочего оборудования, не предусмотренного 

проектом и не соответствующего правилам промышленной безопасности.  

5. Использование в зонах повышенной взрывоопасности приборов не имеющих соответствующую 

защиту. 

Все вышеперечисленные причины вызваны только одним – недостаточным уровнем эффективности 

системы производственного контроля за выполнением нормативного регламента промышленной безопас-

ности, который предусмотрен ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов». 

Обозначенный закон должен соблюдаться абсолютно всеми предприятиями, которые эксплуатируют 

ОПО. И речь идет не только о соблюдении организационных факторов, касающихся этой темы, но и осу-

ществлении системы подготовки и обучения в области промышленной безопасности. Совершенно оче-

видно, что только квалифицированные кадры способны контролировать уровень безопасности на опасных 

производственных объектах, надзирая над соблюдением нормативного регламента в этой сфере. И только 

они способны в случае, если аварии все-таки по каким-то причинам произошли, уменьшить и предотвра-

тить их последствия. Производственный контроль над соблюдением главных требований промышленной 

безопасности также включает в себя проведение инструктажа рабочего персонала перед эксплуатацией 

оборудования опасных производственных объектов. В настоящее время для проведения процедуры до-

пуска к работам по эксплуатации часто используются информационные технологии. В Федеральный закон 

«О промышленной безопасности опасных производственных объектов» постоянно вносятся изменения и 

корректировки. Они связаны с тем, что появляется все более современное оборудование и технологии, 

применяемые при эксплуатации ОПО. Последняя редакция этого Закона, вступившая в силу 4 марта 2013 

года, например, предусматривает отнесение некоторых опасных производственных объектов нефтяной и 

газовой промышленности к ОПО I и II класса опасности. Но для этого необходимо пройти процедуру пе-

ререгистрации, которая предусматривает подготовку соответствующих документов и предоставления их 

в территориальный орган Ростехнадзора. Для подобных структур предусматривается специальная система 

функционирования промышленной безопасности. Она предполагает, прежде всего, оценку гипотетиче-

ских чрезвычайных происшествий, техногенных аварий и несчастных случаев на опасных производствен-

ных объектах. Более того одной из задач управления промышленной безопасностью ОПО является фор-

мирование комплекса мер, позволяющих снизить риск их возникновения. Эта процедура осуществляется 
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посредством экспертных профессиональных проверок соблюдения нормативного регламента ПБ. Выводы 

внутреннего контроля в этой сфере приобретает в последнее время большой интерес еще и потому, что 

они являются основой для предоставления территориальным органу Ростехнадзора раз в год соответству-

ющей информации в части выполнения требований промышленной безопасности. В отчетах, подаваемых 

этой организации в обязательном порядке должны указываться результаты проверок, осуществляемых как 

внутренними силами, так государственными и отраслевыми надзорными органами. Анализируя содержа-

ние предписаний, которые были выданы поднадзорным объектам региональными органами Ростех-

надзора, а также результаты внутренних проверок, проведенных на опасном производственном объекте, 

специалистами нефтегазовой отрасли был сделан вывод, что в обоих случаях количество обнаруженных 

нарушений одинаков. Но, эта «одинаковость» достигается количеством контролеров со стороны государ-

ства в 70 раз меньше, что говорит о крайне низкой эффективности производственного контроля, осуществ-

ляемого внутренними силами предприятия, эксплуатируемого опасный производственный объект. 

Именно поэтому основной задачей руководства ОПО и является создание более действенной системы 

управления промышленной безопасности. 
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ДИАГНОСТИКА АВТОСЕРВИСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ БЕЗ РАЗБОРА  
НА ПРИМЕРЕ ПОРШНЕВЫХ КОМПРЕССОРОВ 

 
В статье рассматривается способ диагностирования неисправ-

ности поршневого компрессора без разбора. Производится сравнитель-
ный анализ результатов диагностики различных неисправностей. 

 
Ключевые слова: поршневой компрессор, неисправности компрес-

сора, автосервисное оборудование, сжатый воздух, пневматическое обо-
рудование. 

 
Более 50% от всех пневматических компрессоров в промышленности приходится на поршневые 

компрессоры. В случае выхода из строя данного агрегата могут пострадать рабочие, находящиеся в непо-
средственной близости от него. Так же предприятие несомненно понесёт значительные финансовые по-
тери за время простоя компрессора. Ведь если поломка произошла внутри поршневого блока, то исправить 
её самостоятельно скорее всего не получится. И придётся тратить время на вызов специалистов, которым 
необходимо будет произвести диагностику оборудования. Что бы произвести качественную диагностику 
поршневого блока потребуется его доставка в ремонтную мастерскую и последующая разборка блока. И 
только после осмотра и проведения специальных замеров можно будет точно установить причину неис-
правности, составить план и смету ремонтных работ, согласовать её с руководством (если компрессор экс-
плуатируется уже долгое время и износу подверглось большая часть его узлов, то дешевле и легче заме-
нить его на новый), и только после этого бригада приступит к ремонту агрегата. 

По возвращению блока на производство, его нужно будет правильно установить и закрепить на кор-
пусе установки (в большинстве компрессорных установок эту роль выполняет ресивер). Затем потребуется 
подсоединить все патрубки и шланги и после данный агрегат можно будет вводить в эксплуатацию.  

В целом подобный ремонт может занять всего один день. Но из-за огромного разнообразия различ-
ных фирм изготовителей, размеров компрессоров, узлов, компоновки и вариантов исполнения не всегда 
требуемые запасные части и материалы есть в наличие в мастерской или в ближайшем магазине запчастей. 
Порой случается, что требуемые детали приходится заказывать на заводе изготовителя. И в таких случаях 
получить такие запчасти можно лишь через несколько недель(если компрессор изготавливается за грани-
цей). 

Из всего этого выходит, что владелец производства, на котором используется пневматическая уста-
новка, терпит большие убытки за время простоя рабочей линии. 

Решение данной проблемы - это использование современных методов диагностики компрессорного 
оборудования.  

Перегрев является одной из главных причин приводящих к неисправности поршневого блока. 
Обычно данная проблема появляется в компрессорах, к которым подсоединяется мощное оборудование с 
большим расходом воздух. Если расход воздуха пневмо-инструмента выше, чем производительность ком-
прессора, то воздух из ресивера будет выходить быстрее, чем набираться. Это приводит к увеличению 
времени работы компрессора и сокращению времени его остывания, что в конечном итоге вызывает пере-
грев и приводит к появлению неисправностей элементов головки цилиндра таких как, разрушение уплот-
нительной прокладки и деформация или разрушение клапанов. 

Головка цилиндра состоит из крышки цилиндра, в которой расположены каналы впуска и выпуска, 
клапанной плиты, располагающихся на ней нагнетательного и выпускного клапанов и уплотнительных 
прокладок.  

Что бы этого избежать нужно периодически проверять температуру компрессора во время его ра-
боты. Но во время обычной диагностики компрессора перегрев невозможно определить. 

Суть метода заключается в том, чтобы с помощью специального оборудования (тепловизора) изме-
рить температуру работы поршневого компрессора и на основе полученного результата сделать выводы о 
его состоянии. 

Достоинствами данного метода являются: 
1. Возможность проведения измерения температуры находясь непосредственно в месте, где рабо-

тает и установлен компрессор. Что позволяет не терять время на доставку компрессора до мастерской, и 
соответственно заметно снизить время простоя линии. 

2. Для установления неисправности не требуется разборка поршневого блока. 

                                                           
© Карпенко М.А., 2021.  

 

Научный руководитель: Федин Алексей Павлович – кандидат технических наук, доцент, Волгоград-

ский государственный технический университет, Россия. 



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2021. № 5-2 (116) 

 

53 

3. При проведении замера во время планового ТО компрессора, можно более точно определить 
состояние поршневого блока и спланировать заранее, возможный ремонт компрессора. 

К недостаткам можно отнести: 
Высокую стоимость тепловизора. Но целесообразность покупки этого прибора для осуществления 

деятельности по ремонту можно оправдать тем, что компрессор не придётся разбирать для диагностики 
состояния клапанов, плиты и прокладок. А сразу произвести их замену или ремонт. Это позволит сокра-
тить время ремонта, и обслужить гораздо больше компрессоров за определённый отрезок времени, что 
приведёт к большей прибыли за отчётный период работы. 

Диагностика заключается в сравнении компрессоров, находящихся в ремонте с новыми компрессо-
рами того же типа. На основе полученных с помощью тепловизора данных сделать выводы о состоянии 
компрессоров и состоятельности данного метода. 

В эксперименте использовались: 
1. Одноцилиндровый поршневой компрессор с прямым приводом “Magnus K-270/24”  3шт. (2 сдан-

ных в мастерскую для диагностики и последующего ремонта и 1 новый). 
2. Тепловизор “testo 881”. 
3. Компьютер с заранее установленной программой IRSoft. 
В соответствии с техникой безопасности все работы проводятся в искусственно освещённом и про-

ветриваемом помещении. Сравнение проводится путём создания теплограмм работы компрессоров до ре-
монта и новых компрессоров, того же типа и с той же производительностью. Перед замерами компрессора 
не запускались, поэтому их начальная температура была равна температуре помещения-26°С. Замеры тем-
пературы производятся при опустошенном ресивере до автоматического выключения компрессора (при 
давлении 0,8МПа), а также при достижении давления в 0,6 МПа. 

1. Алгоритм действий: 
2. Включение тепловизора 
3. Запуск компрессора 
4. Фотографируется головка цилиндра и цилиндр на отметке давления в 0,6МПа и 0,8МПа. 
5. Теплограммы загружаются в компьютер 
6. С помощью программы выстраивается гистограмма температур, подверженной наибольшему 

нагреву части головки цилиндра. 
Таким образом проводится 5 замеров по 1-му для каждого из компрессоров, во время которых 

нагрев компрессора фиксируется тепловизором на отметках 0,6 и 0,8МПа. На основе полученных тепло-
грамм строятся таблицы и гистограммы температур. Затем сравниваются с показателями новых компрес-
соров, принимающиеся за температурную норму для работы полностью исправного поршневого блока, 
также участвующих в замерах, и делаются выводы о состоянии неисправных компрессоров и их неисправ-
ностях. 

Измерение №1. Измерение температуры работы поршневого компрессора Magnus K-270/24(далее 
№1) имеющего неисправности клапанной системы. 

 

 
Рис.1. Теплограмма компрессора №1 на отметке давления 0,6МПа. 
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Рис. 2. Гистограмма температур теплограммы при давлении 0,6МПа 

 

 

 
Рис. 3. Теплограмма компрессора №1 на отметке давления 0,8МПа. 
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Рис. 4. Гистограмма температур теплограммы при давлении 0,8МПа. 

 

Таблица №1 

 

Давление(МПа) 0,6 0,8 

Максимальная температура(°С) 61,1 89,5 

 

Измерение №2. Измерение температуры работы нового поршневого компрессора Magnus K-

270/24(далее №2). 

 

 
Рис. 5. Теплограмма компрессора №2 на отметке давления 0,6МПа. 
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Рис 6. Гистограмма температур теплограммы при давлении 0,6МПа. 

 

 

 

 
Рис 7. Теплограмма компрессора №2 на отметке давления 0,8МПа. 
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Рис. 8. Гистограмма температур теплограммы при давлении 0,8МПа. 

 

Таблица 2 

Давление(МПа) 0,6 0,8 

Максимальная температура(°С) 62,9 84,4 

 

По полученным в ходе эксперимента данным можно сделать выводы, что все бывший в эксплуата-

ции компрессор имеет отклонения от нормальной температуры работы и следовательно имеет неисправ-

ности. 

Что бы установить характер неисправности требуется сравнить температуру работы неисправного 

компрессора с новым (температура которого принята за нормальную). 

Максимальная температура нагрева головки цилиндра компрессора №1 при давлении 0,8МПа равна 

89,5°С, что на 5,1°С больше, чем у компрессора №2(84,4°С). На основе этих значений можно сделать вы-

вод: что в данном компрессоре изношены клапана, и их требуется заменить на новые, во избежание более 

серьёзных поломок. 

Рассмотренный в этой статье способ диагностирования компрессора был подтвержден эксперимен-

тально, и оправдал целесообразность использования тепловизора для диагностики поршневых компрессо-

ров. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБА УВЕЛИЧЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПОРШНЕВОГО 

КОМПРЕССОРА ПУТЕМ ИЗМЕНЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ КЛАПАНОВ 

 
В  статье рассматривается способ увеличения производительно-

сти поршневого компрессора с помощью изменения толщины клапанов. 

Производится сравнительный анализ различных комбинаций клапанов. 

 

Ключевые слова: Поршневой компрессор, неисправности ком-

прессора, автосервисное оборудование, сжатый воздух, пневматическое 

оборудование. 

 

На данный момент количество пневматического оборудования в автомобильных сервисах посто-

янно растет, так как оно является одним из самых выгодных вариантов на рынке. Компрессор является 

необходимым элементом для работы пневматического оборудования. Трудно на сегодняшний день найти 

автосервис без компрессора. Существует прямая зависимость между производительностью компрессора и 

качеством оказываемых услуг. 

Получить максимальную производительность компрессора за минимум вложенных средств – пред-

ложение на которое согласится практический каждый владелец. Однако найти компромисс между легким 

улучшением характеристик за небольшую сумму и глобальным изменением конструкции, влекущим за со-

бой снижение прочности и безотказности устройства, и зачастую являющимся нерентабельным достаточно 

проблематично.  

Самым оптимальным способом добиться прироста производительности до 10% будет замена кла-

панов компрессора более толстыми. Плюсы такой операции: 

1) Возможность осуществить ее самостоятельно в виду легкости задачи 

2) Низкая цена материалов (стоимость одного клапана начинается от 300 рублей) 

3) В случае если компрессор имеет износ и уже не может показать паспортные данные в работе, эта 

операция может вернуть такую возможность. 

Подбираются 3 комплекта клапанов из той же стали, что используется для изготовления штатных 

клапанов компрессора (ЗХ13). Толщина комплектов подбирается относительно толщины штатных клапа-

нов. Замер толщины установленных на заводе клапанов показал 0,4мм. Соответственно берутся комплекты 

клапанов толщиной 0,3мм, 0,42мм и 0,45мм. Клапаны представляют собой пластины со следующими гео-

метрическими размерами: длина клапана – 48 мм, ширина клапана – 10 мм.  

Таким образом проводится 6 замеров, после чего данные о них структурируются в таблице, на ос-

нове которой строятся графики. Производится расчет по формуле производительности компрессора на 

нагнетании, на основе этого расчета делается вывод о сумме прироста производительности. Испытуемый 

компрессор Remeza СБ4/С-24.J1047В представляет собой однопоршневой одноступенчатыйкомпрессор с 

вертикальным расположением поршня. Цилиндр имеет несколько клапанов: один из них нагнетательный, 

другой - всасывающий. Всасывающий клапан предназначен для засасывания воздуха в поршневой блок, 

нагнетательный клапан предназначен для подачи его под давлением из поршневого блока в ресивер ком-

прессора.  

Замер №1. Установлены заводские всасывающий и нагнетающий клапана толщиной 0,4мм. Резуль-

таты первого замера изображены на Рисунке 1. 

 

Таблица 1 

Давление(МПа) 0,4 0,6 0,8 

Время(сек.) 34 66 117 

 

Замер №2. Установлены нагнетающий и всасывающий клапана толщиной 0,3мм. Результаты вто-

рого замера изображены на Рисунке 2. 
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Таблица 2 

Давление(МПа) 0,4 0,6 0,8 

Время(сек.) 35 70 125 

 

 

 
Рис. 1. Результаты первого замера 

 

 
Рис. 2. Результаты первого и второго замеров 

 

 

Замер №3. Установлен всасывающий клапан толщиной 0,4мм, нагнетающий клапан толщиной 

0,3мм. Результаты третьего замера изображены на Рисунке 3. 
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Таблица 3 

Давление(МПа) 0,4 0,6 0,8 

Время(сек.) 41 91 167 

 

 
Рис. 3. Результаты трех замеров. 

 

Замер №4. Установлен всасывающий клапан толщиной 0,3мм, нагнетающий клапан толщиной 

0,4мм. Результаты четвертого замера изображены на Рисунке 3. 

 

Таблица 4 

Давление(МПа) 0,4 0,6 0,8 

Время(сек.) 67 110 180 

 

 
Рис. 4. Результаты четырех замеров. 
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Замер №5. Установлены нагнетающий и всасывающий клапана толщиной 0,42мм. Результаты пя-

того замера изображены на Рисунке 5. 

 

Таблица 5 

Давление(МПа) 0,4 0,6 0,8 

Время(сек.) 32 60 86 

 

 
Рис. 5. Результаты пяти замеров 

 

Замер №6. Установлены нагнетающий и всасывающий клапана толщиной 0,45мм. Результаты ше-

стого замера изображены на Рисунке 6. 

 

Таблица 6 

Давление(МПа) 0,4 0,6 0,8 

Время(сек.) 40 73 122 

 

 
Рис. 6. Результаты всех шести замеров. 
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Основываясь на результатах эксперимента можно сделать ряд выводов: 

− Установка клапанов разной толщины значительно ухудшает производительность поршневого 

компрессора (Замеры №3, №4). 

− Установка слишком тонких или слишком толстых клапанов снижает производительность. (За-

меры №2, №6) 

− Оптимальной толщиной клапана для компрессора Remeza модели СБ4/С-24.J1047В является 

0,42мм, так как с этими клапанами было достигнуто лучшее время эксперимента. 

Как видно из данных, которые представлены на Рисунке 4.8, максимальное значение производи-

тельности соответствует толщине клапанной пластины – 52 

0,42 мм, при этом производительность компрессора составляет 128 л/мин. В заводском исполнении 

толщина клапанной пластины составляет 0,4 мм, что соответствует производительности 120 л/мин. Таким 

образом, применение на исследуемом компрессоре клапанных пластин толщиной 0,42 мм позволяет уве-

личить производительность компрессора на 7%. 

Рассмотренный в этой статье способ увеличения производительности поршневого компрессора под-

твердился, была достигнута улучшенная производительность. 

 В данной работе рассмотрен способ увеличения производительности компрессора путем изменения 

конфигураций клапанов и произведено сравнение разных конфигураций. 
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Т.В. Горохова 

  

ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ BIM-ТЕХНОЛОГИЙ  

С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ 

 
Актуальность внедрения цифровых технологий в строительстве 

определяется комплексом задач, поставленных в свете развитии всей 

цифровой экономики страны. Проблемы инновационного развития стро-

ительной отрасли предполагают комплексное внедрение цифровых тех-

нологий при решении различных задач производства строительных ма-

териалов, строительного проектирования и, собственно строительного 

производства. В данной статье рассматривается влияние на эффектив-

ность строительных процессов при использовании BIM-технологий в 

строительстве. Данные исследования используются в качестве обосно-

вания необходимости перехода на BIM-технологии. Методы исследова-

ния основаны на анализе российских и зарубежных источников с целью 

увеличения эффективности, связанной с применением BIM-технологий в 

строительстве.  

 

Ключевые слова: цифровизация строительства, BIM – моделиро-

вание, информационная модель здания, внедрение, проектирование, 

управление строительством, жизненный цикл. 

 

Современные информационные и цифровые технологии внедряются как в повседневной жизни че-

ловека, так и в различных отраслях промышленности, более того такое внедрение сегодня уже является 

просто необходимым, в противном случае отставание в сфере современных информационных и цифровых 

технологий неизбежно приведёт к потере конкурентных преимуществ и потере части или всего рынка 

сбыта продукции. 

Одной из новейших технологий в строительстве является так называемая BIM технология. Сам по 

себе термин BIM является аббревиатурой от Building Informational Modeling, что в переводе с английского 

означает: информационное моделирование зданий. То есть из определения следует, что подразумевается 

некий процесс моделирования и как итог информационная модель строительного объекта. 

Информационная модель здания (BIM) – это модель строительного объекта, содержащая информа-

цию, организованную таким образом, что позволяет обрабатывать её с помощью цифровых технологий и 

достигать решения инженерных задач посредством автоматизированных систем, при этом обязательным 

является согласованность и взаимосвязь содержащейся информации вне зависимости от вида информации, 

возможность количественного и математического анализа, возможность динамического обновления мо-

дели в целом. 

Качественная визуализация проектных решений в рамках информационного моделирования дает 

возможность еще до начала строительства получить более подробное представление об объекте строитель-

ства, чем при традиционном способе. Тем самым, возможно раньше получить обратную связь от заказчика, 

предпочтительнее предсказать риски, этим сэкономить бюджет и уложиться в сроки проекта, избежав бес-

численных переделок. Также становится более простым авторский надзор: инженер может приехать на 

объект со смартфоном, подключенным к облачному хранилищу BIM-системы, он может сделать фотогра-

фии, интересующих его точки объекта и продолжить работу над моделью в офисе. 

Одной из основных проблем существующего подхода к формированию документации проекта на 

основе CAD-проектирования считается низкий уровень автоматизации процессов при разработке сметной 

документации. В частности, сметчику необходимо самому собирать и обрабатывать различную информа-

цию от проектировщиков, изучать и сопоставлять данные двухмерных чертежей, назначать вручную смет-

ные параметры. Значительная доля участия человека в составлении сметы обуславливает высокий риск 

ошибок и, таким образом, неточность в расчете бюджета строительства объекта. 

Результаты оценки эффективности представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Оценка эффективности при применении BIM-моделирования 
Операционная Финансовая 

Снижение количества переделок на стройплощадке на 

уровне от 20 до 90% 

Рост показателя NPV (10–25%) 

Сокращение длительности этапа проектирования до 30% Рост индекса рентабельности (14–15%) 

Повышение безопасности на объекте Рост внутренней нормы доходности (IRR) (14-20%) 

Снижение рисков по проектам с BIM Сокращение сроков окупаемости инвестиционно-

строительного проекта (15–17%) 

Сокращение сроков согласования проектов Сокращение расходов на печать, упаковку, копиро-

вание, отправку, получение 

Ускорение внесения изменений в проектную документа-

цию в 1,5–5 раз 

Уменьшение количества запросов на дополнитель-

ную информацию и запросов на изменения по про-

екту, что приводит к снижению потерь 

Снижение количества коллизий на 50–100% Сокращение сроков подсчета объемов строительных 

работ и последующей корректировки сметных расче-

тов в 2–3 раза 

Повышение точности подсчета объема работ и разра-

ботки смет 

Повышение точности сметных расчетов, снижение 

средней величины ошибки в оценке общей стоимо-

сти проекта до 2% 

Сокращение длительности процесса формирования рабо-

чей документации до 3-х раз 

Снижение затрат на этапе строительства и эксплуа-

тации объекта до 30% 

Рост производительности труда до 30% Повышение стоимости проектных работ на 10–30%, 

связанное с детализацией проекта и значительным 

повышением его качества 

Сокращение продолжительности процедуры экспертизы Снижение административных расходов до 40% 

Организация эффективного мониторинга и контроля ра-

бот по проекту 

 

Стратегическая Промышленная 

Повышение качества проекта при использовании BIM 

приводит к формированию согласованной документации, 

снижению количества запросов на информацию 

Улучшение рыночной позиции 

Повышение конкурентоспособности, которую оценивают 

в количестве выигранных тендеров 

Соответствие стандартам 

Коммуникации между заказчиком, проектировщиками и 

строителями 

Рост доли рынка 

Хорошо понимаемый сторонами объем проектных работ Лидерство на рынке 

Формирование более качественного проекта Бренд надежной и качественной услуги 

Визуализация для субподрядчиков, генподрядчиков  

Оптимизация графика производства работ  

Хорошо организованный документооборот  

Накопление и хранение информации об объекте для тех-

нического обслуживания и эксплуатации в цифровом 

формате 

 

Увеличение вовлеченности персонала в производствен-

ный процесс 

 

Прозрачность производственных процессов  

 

1. Проектирование  

Этап проектирования сокращается до 30 %.  

К примеру, наблюдается ускорение процессов проектирования на 20–30 %. У проектных организа-

ций, которые не имеют достаточного опыта применения BIM (1–2 проекта), темп работы снижается на 5%, 

что может объясняться в первую очередь тем, что сотрудники не сразу получают опыт работы с BIM – 

этап обучения и адаптации может привести к снижению производительности труда. 

По сведениям АО «ВЕРФАУ», представленным на Российском инвестиционно-строительном фо-

руме-2016, использование возможностей программного обеспечения по автоматической расстановке от-

дельных составляющих оборудования на сложном в технологическом плане объекте здравоохранения в 

ходе проекта позволяет экономить до 6 человеко-месяцев работы, что в стоимостном эквиваленте равно 

0,5 млн рублей. 

2. Рабочая документация 

Процесс формирования рабочей документации сокращается до 3-х раз. 
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Проектная документация с высоким качеством, разработанная с использованием технологий инфор-

мационного моделирования на стадии проектирования, приводит к сокращению длительности формиро-

вания рабочей документации в 3 раза. Фактически объемы работ по проектированию смещаются как раз 

на стадию проектирования: производится больший объем работ, чем при традиционном методе. Таким 

образом, к стадии формирования рабочей документации в информационной модели накоплен большой 

объем информации, что позволяет выпускать рабочую документацию в автоматизированном режиме. 

3. Запросы 

Уменьшается частота запросов на дополнительную информацию и на изменения по проекту, и это 

приводит к снижению потерь. 

Тщательная проверка проектной документации и развернутость проекта, созданного в трехмерном 

формате, значительно снижает частоту запросов на дополнительную информацию. Когда строителям не-

понятны детали проекта, им приходится просить разъяснения от проектировщиков. И эта необходимость 

запросов возникает в процессе выполнения строительно-монтажных работ. И вот такие запросы на инфор-

мацию приводят к остановке производственного процесса и тем самым вызывают простой трудовых и 

материальных ресурсов, собственно, что и влечет за собой существенные потери. Поправка коллизий бук-

вально на 100 % содействует снижению появления на стадии выполнения СМР запросов на исправления 

в проекте, который возникает из-за невыполнимости работ в зависимости от проекта и потребности его 

корректировки.  

Так, по собранным сведениям, издержки на выполнение запросов на дополнительную информацию 

для проектов с масштабным использованием BIM сокращается в 2 раза, издержки на выполнение запросов 

на изменения – в 2,5 раза и снижаются с 6,9 % до 2,6 % от суммы договора. 

4. Длительность подсчета объемов строительных работ и дальнейшей корректировки сметных рас-

четов сокращается в 2–3 раза. 

Технология информационного моделирования объектов строительства дает возможность на основе 

данных 3D-модели выполнять подсчет объемов материальных ресурсов с высокой точностью, труднодо-

ступной при традиционном методе (Без BIM). Также при высоком качестве проекта, существенной дета-

лизации, не требующаяся в соответствии с действующими стандартами проектирования, скорость пере-

счета объемов возрастает до 10 раз, и в результате, возможно полное автоматизирование. Впрочем, это 

гарантируется больше тщательной проработкой проекта и возможно даже увеличение времени на проек-

тирование по сравнению с традиционным методом. 

5. Затраты 

Затраты на этапе строительства и эксплуатации объекта снижаются до 30 %. 

Благодаря высокому качеству проекта и сметной документации, а также возможности по планиро-

ванию закупок и т. д. некоторые организации могут говорить о снижении себестоимости проекта, которая 

связана со снижением затрат на этапе строительства (от 10 до 30 %). Эксплуатирующие организации также 

говорят и о возможности снижения затрат на этапе эксплуатации объекта в размере 30 %. 

6. Производительность труда  

Производительность труда повышается до 30 %. 

Низкая производительность труда считается традиционной для российской экономики. Не счита-

ется исключением и строительная отрасль – данные производительности труда не допустимо считать вы-

сокими. Однако итоги изучения показывают, что использование BIM-технологий содействует повышению 

производительности труда на 10–30 % благодаря оптимизации и автоматизации различного рода задач. 

7. Экспертиза 

Уменьшение длительности процедуры экспертизы. 

Сокращение сроков является возможным, в первую очередь благодаря тому, что детальность про-

екта и возможность экспертам быстро получить нужную дополнительную информацию за счет усовер-

шенствованной визуализации проекта и быстрой генерации дополнительных видов и разрезов дает воз-

можность более четкого формулирования замечаний, при этом у экспертов нередко отпадает надобность 

запрашивать дополнительную информацию по проекту. Это, в свою очередь, способствует скорой по-

правке замечаний, полученных от экспертов. 

8. Административные расходы 

Административные расходы снижаются до 40 %. 

Снижение административных расходов, связанных с рутинной работой инженеров (подлежащих 

автоматизации), процессами обмена информацией является одним из факторов формирования общего эко-

номического эффекта по инвестиционно-строительному проекту. 

Так, к примеру, ООО «СОДИС ЛАБ» в рамках Российского инвестиционно-строительного форума-

2016 представило итоги расчетов экономии трудозатрат и, в соответствии с этим, денежных ресурсов на 

проведении совещаний, подготовке и проверке недельных отчетов, сборе информации для принятия 
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управленческих решений по проекту и т. д. Трудовые затраты на перечисленные события оценены орга-

низацией на уровне 153 человеко-часов в месяц, что соответствует 1 836 человеко-часам в год. В стои-

мостном эквиваленте это порядка 0,8 млн рублей в месяц и почти 10 млн в год. Все перечисленные события 

в информационной системе, поддерживающей BIM, автоматизируются, а вследствие того ускоряются. 

9. Организация эффективного мониторинга и контроля работ по проекту. 

Использование BIM предоставляет возможность воплощать эффективный контроль за ходом стро-

ительства. Так, к примеру, есть вероятность организации автоматизированной системы мониторинга за 

строительством зданий и сооружений в режиме реального времени и интеграции ее с корпоративными 

системами управления, то есть выставление замечаний и выдача в электронной системе с возможностью 

отслеживания выполнения. Все это в совокупности с наличием комплекса информации по проекту спо-

собствует повышению качества принимаемых управленческих решений. 

Внедрение BIM упрощает управление строительным объектом на протяжении всего жизненного 

цикла — с предпроектной подготовки и вплоть до заморозки или реконструкции. 

По результатам проведенного анализа всех факторов экономического и неэкономического харак-

тера можно с уверенностью говорить о том, что применение технологий информационного моделирования 

объектов строительства повышает конкурентоспособность предприятия, способствует снижению уровня 

затрат, сокращению сроков строительства, повышению качества проекта и непосредственно строитель-

ства, снижению рисков и повышению безопасности, а также обеспечивает менеджмент полным объемом 

информации, необходимой для принятия управленческих решений. Из этого следует, что использование 

данных технологий, при наличии условий для них, является очень привлекательным. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИИ НА ОСНОВЕ  

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

 
Основной целью представленной работы является изучение авто-

матизированных систем как актуального средства, повсеместно инте-

грирующихся в современных организациях. В ходе выполнения работы ис-

пользуются теоретические методы исследования. С целью более полного 

раскрытия темы и получения достоверных данных автором использу-

ются публикации и материалы отечественных и зарубежных источни-

ков. 

 

Ключевые слова: информационные технологии, информационная 

система, автоматизация, информатизация. 

 

Высокая актуальность информационных технологий является достаточно известным и неоспори-

мым фактом на сегодняшний день. Особенно актуальным в современном мире является вопрос интеграции 

автоматизированных информационных систем в качестве средства, повышающего эффективность и каче-

ство работы современных организаций. В современном мире происходит интенсивное распространение с 

повсеместным совершенствование цифровых технологий. Данное направление в течение длительного вре-

мени определяет основные траектории развития экономики и общества, а также приводит к колоссальным 

изменениям, касающихся жизни людей. Становление и совершенствование цифровой экономики является 

одним из самых приоритетных направлений большинства развитых стран, включая Россию, Соединенные 

Штаты Америки, Германию и др.  

В современном мире актуализируются разработки, связанные с информационными технологиями 

(ИТ), что поспособствовало развитию цифровой экономики и цифровой трансформации общества. Сего-

дня существует множество прикладных задач, эффективное решение которых могут быть получены ис-

ключительно посредством интеграции различных средств из области информационных технологий [1].  

Информационные технологии являются неотъемлемой частью жизни человека на сегодняшний 

день. Данные технологии работают на базе использования множества средств и методов сбора, обработки, 

а также передачи данных с целью получения информации необходимого качества и состоянии какого-либо 

объекта, процесса или явления. Основной целью информационных технологий является усовершенство-

вание и автоматизация производственных процессов на предприятии и личных потребностей человека [2]. 

На рис. 1 представлены основные преимущественные характеристики интеграции информацион-

ных технологий, определяющие эффективность и актуальность их интеграции на современных предприя-

тиях: 

 

 
Рис. 1. Основные преимущества интеграции ИТ  

                                                           
© Ткаченко Д.Е., 2021.  

Наиболее упрощенная и эффективная коммуникация между сотрудниками 

Достижение высокой эффективности и производительности

Автоматизация рутинных процессов

Обеспечение мгновенного доступа к нужной информации

Высокая точность и скорость получения и обработки информации
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Информационные технологии являются лидирующим направлением в профессиональной сфере че-

ловека. Повсеместно внедряются и разрабатываются совершенно новые и ранее неизученные технологии. 

На современных предприятиях происходит интенсивное распространение с совместным совершенствова-

ние цифровых и информационных технологий. Одной из основных технологий из области ИТ являются 

информационные системы (ИС), способные автоматизировать рутинный труд и повысить эффективность 

функционирования предприятия в целом [3]. 

Информационные системы находят широкое применение на современных предприятиях и рациона-

лизируют рабочую деятельность людей в современном мире. Внедрение ИС в информационную сферу 

предприятия и применение телекоммуникационных средств связи определили новый этап развития ин-

формационной технологии в различных областях деятельности. Новая информационная технология – это 

информационная технология, обладающая «дружественным» интерфейсом работы пользователя, а также 

использующая персональные компьютеры и телекоммуникационные средства.  

На рис. 2 представлены основные преимущества интеграции информационных систем на современ-

ных предприятиях: 

 

 
Рис. 2. Основные преимущества интеграции ИС 

 

Автоматизация на основе информационных систем является одним из самых актуальных направле-

ний научно-технического прогресса в различных профессиональных областях жизнедеятельности совре-

менного человека. Термин «автоматизация» включает в себя широкое понятие, в котором описываются 

все процессы, выполняющиеся посредством специализированного программного обеспечения, в большин-

стве случаев которыми являются информационные системы. Таким образом, посредством автоматизации 

выполняется множество задач, не требующих участие человека [4]. 

Интегрированные на современных предприятиях информационные систем обеспечивают наиболее 

эффективный сбор, хранению и обработку информации, требуемой в процессе принятия решений из задач 

любых областей. Посредством ИС анализируются проблемы на предприятии и разрабатываются новые 

продукты. Информационные системы и технологии является неотъемлемой частью современных предпри-

ятий и организаций, качественно повышающих эффективность функционирующих внутри них процессов. 

В каждой из организаций важным фактором является наличие нескольких локальных информаци-

онных систем разного назначения, взаимодействующих между собой и поддерживающих управленческие 

решения на всех уровнях [5].  

На рис. 3 представлен один из возможных вариантов реализации взаимодействия нескольких ин-

формационных систем на предприятии: 

 

Информационная система может улучшить товары или услуги, повышая 
качество, уменьшая издержки или добавляя желательные свойства

Информационная система увеличивает эффективность и 
производительность

Информационная система предоставляет своевременную и 
надежную информацию, позволяя улучшить процесс принятия 
решений

Информационная система улучшает коммуникации

Информационная система улучшает использование знаний



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2021. № 5-2 (116) 

 

69 

 
 

Рис. 3. Вариант взаимодействия нескольких ИС на предприятии 

 

Таким образом, основной целью данной статьи являлось изучение автоматизированных систем в 

качестве актуального средства, повсеместно интегрирующихся и повышающих эффективность функцио-

нирования в современных организациях. В результате работы были изучены: актуальность интеграции 

информационных технологий на современных предприятиях; основные преимущества интеграции ИТ; ак-

туальность и эффективность разработки и внедрения информационных систем; основные преимущества 

интеграции ИС; возможный вариант взаимодействия нескольких ИС на предприятии. 

Таким образом, применение информационных технологий на современном предприятии является 

необходимым фактором, в результате которого повышается эффективность и качество работы, как отдель-

ных функций и процессов, так и всего предприятия в целом. Одной из наиболее актуальных задач на сего-

дняшний день из области разработки ИС является исследование материальных потоков в управляющей 

организации и разработка автоматизированной системы для распределения заявок и учёта материальных 

ресурсов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТАНДАРТОВ И СУЩЕСТВУЮЩИХ  

СИСТЕМ ОДОРИЗАЦИИ ГАЗА 

 
В статье рассмотрена основная информация относительно про-

цесса одоризации природного газа, которая включает в себя характери-

стики химических одорантов, типичные способы подачи одоранта в га-

зопроводы, и способы обнаружения одорантов в природном газе. В про-

цессе исследования была изучена исследована информация в области хи-

мических одорантов и оборудования для их использования в промышлен-

ности. 

 

Ключевые слова: одоризация, товарный газ, стандарт, АСУ. 

 

За период более ста лет, который природный газ используется как источник топлива, спрос на него 

растет с поразительной скоростью. В России практически в любом районе страны есть доступ к природ-

ному газу и возможность использовать его в качестве источника энергии. Методы производства, транс-

портировки, измерения и доставки газа улучшились соизмеримо спросу.  

Первостепенное значение в процессе доставки газа как для промышленного, так и для обществен-

ного использования, имеет безопасность тех, кто его использует. Будь то в дом, или рабочее место, без-

опасность всех, кто использует или живет вокруг газовых систем является важнейшей задачей. Природный 

газ – это горючий углеводород, присутствие которого трудно определимо в некоторых условиях. Стоит 

лишь вспомнить трагический взрыв жилого дома в Магнитогорске в 2018 году, чтобы понять степень опас-

ности случайного воспламенения природного газа. Из-за возможности таких случаев, правила требуют 

одоризации природного газа, когда его использует население.  

Стандарты одоризации природного газа и выбор одоранта 

Для одоризации природного введены необходимые стандарты. Их целью является: удостовериться, 

что природный газ достаточно одорирован, чтобы легко обнаруживается обонянием человека при концен-

трации равной одной пятой нижнего предела, при котором природный газ взрывается. Данный стандарт, 

содержится в ГОСТ 22387.5-2014 «Газ для коммунально-бытового потребления. Методы определения ин-

тенсивности запаха»  

Нижний предел, при котором взрывается природный газ в смеси с воздухом примерно 5%. Поэтому 

наличие газа должно быть легко обнаружимым при одной пятой этого количества –1% газа в воздухе [2].  

Чтобы соответствовать этому стандарту, есть основные условия, которые учитываются в стандартах 

одоризации и позволяют системе одоризации работать максимально производительности и обеспечить 

безопасное газоснабжение. Эти условия включают в себя:  

Выбор одоранта; 

Выбор системы;  

Выбор компонентов системы впрыска [2].  

Выбор одоранта, который нужно использовать – важный аспект реализации системы. Для выбора 

специфического одоранта, который который будет использован в системе, необходимо знание химиче-

ского состава газа, физических и химических свойств доступных одорантов, физической компоновки тру-

бопроводной системы и локального хранилища (резервуара), условий окружающей среды, желаемого 

уровня отдушки и предпочтений населения. Всегда при выборе или изменении химического вещества одо-

ранта необходима консультация экспертов.  

Одоранты, которые используются на данный момент, как правило, состоят из следующих компо-

нентов: 

Третичный Бутилмеркаптан (TBM);  

Нормальный Пропилмеркаптан (NPM);  

Диметилсульфид (DMS);  

Тетрагидротиофена (THT) [2].  

Каждый из этих компонентов имеет характеристики, которые при использовании его в качестве 

компонента смеси одорантов в определенной концентрации делают его соответствующим для конкретного 

применения. 

Например, типичная смесь одорантов которая состоит из 75-80% TBM и 20-25% DMS подходит для 

типа системы с впрыском одоранта из-за характеристик составляющих. Характеристики, которые следует 
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учитывать при выборе одоранта или смеси одорантов включают: Давление газа; запах газа; проницаемость 

грунта; устойчивость к окислению. 

Выбор Системы 

Как и в любом техническом процессе, важно выбрать правильное оборудование для работы. В про-

цессе одоризации – это существенный шаг. Как правило, системы одоризации вводят одорант в газовый 

поток двумя способами: 

Химическая абсорбция; 

Химическая инъекция. 

 Системы абсорбционного типа основаны на диффузии одоранта в поток природного газа за счет 

химических характеристик одоранта, который испаряется в природный газ [1].  

Примерами систем такого типа являются фитильный тип и байпас система.  

Систему фитильного типа лучше всего сравнить с керосиновым фонарем, где химическое вещество 

как фитиль, вставляется в трубопровод и совмещается с потоком газа, который течет мимо фитиля. Эти 

системы, как правило, применяются при низких объемах подачи и имеют небольшие объемы одорантов в 

системе. 

Байпасная система включает в себя резервуар для хранения, содержащий одорант, который соеди-

нен с трубопроводом таким образом, что часть потока газа идет через бак для хранения одоранта и кон-

тактирует с поверхностью одоранта внутри емкости. Химические характеристики одоранта позволяют ему 

испаряться в протекающий природный газ и одоризованный газ возвращается обратно в основной поток 

подачи, смешиваясь с газом в основном трубопроводе. Такой тип одоризации применяется в системах с 

небольшим, но стабильным объемом потока [1].  

Тип систем с впрыском одоранта не полагается на абсорбцию природного газа в качестве основного 

способа введения химических веществ в поток газа. Система впрыска обеспечивает попадание одоранта, 

который хранится отдельно, из трубопровода в текущий поток газа. Такие системы широко используются 

при любом диапазоне потока и размеров системы, и зависят от размера инъекции одоранта, впрыскивае-

мого насосом.  

Работа системы с впрыском должна правильно контролироваться. При пропорциональной подаче, 

система одоризации впрыскивает химическое вещество пропорционально расходу природного газа, кото-

рый проходит по трубопроводу. Система впрыска должна иметь возможность изменять скорость впрыска 

в диапазоне возможного потока природного газа. Это может зависеть от сезонных температур или про-

мышленной нагрузки. Кроме того, система должна быть способна работать в широком диапазоне скоро-

стей впрыска.  

Поскольку системы инъекции являются механическими и претерпевают износ, основной проблемой 

должна является неисправность системы. Зная условия, когда ремонтные работы системы необходимы, 

возможно использование бортовых систем мониторинга и сигнализации, которые разрабатываются в про-

цессе системного проектирования и ведут автоматическую фиксацию показателей системы. 

В результате исследования была рассмотрена основная информация относительно процесса одори-

зации природного газа и технических систем, которые для этого используются.  

 
Библиографический список 

 

1. ВРД 39-1.10-069-2002 Положение по технической эксплуатации газораспределительных станций маги-

стральных газопроводов. – М.: Изд-во ОАО «Газпром», 2002. – 58 с. – Текст : непосредственный. 

2. Некоторые проблемы одоризации газа : сайт. – URL: 

http://www.gazprommash.ru/factory/vestnik/vestnik1/vestnik_st6 (Дата обращения: 25.04.2021). – Текст : электронный. 

 

 

ЛЫКОВ АЛЕКСАНДР СЕРГЕЕВИЧ – магистрант, Тюменский индустриальный университет, Рос-

сия. 

 

  



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2021. № 5-2 (116) 

 

72 

А.С. Лыков 

 

СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ БЛОКОМ 

ОДОРИЗАЦИИ ГРС С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОЛОГИИ SADT 

 
В статье рассмотрено проектирование автоматизированной си-

стемы управления одоризации на газораспределительной станции с ис-

пользованием CASE-технологии SADT. Система позволит регулировать 

объем одоранта, что позволит оптимизировать процесс одорирования. 

 

Ключевые слова: структурный анализ, SADT, АСУ, одоризация, 

товарный газ. 

 

Структурный анализ подразумевает общий обзор системы, который впоследствии детализируется, 

приобретая иерархическую структуру. Структура является особенно важной характеристикой системы 

управления, так как определяет эффективность управления. [1] 

В данной работе была построена SADT модель автоматизированной системы управления блоком 

одоризации газораспределительной станции, верхний уровень которой представлен на Рис.1. Основной 

функцией такой системы является управление процессом одоризации товарного газа путем регулирования 

параметров процесса. 

 

 
 

Рис. 1. Общий обзор АСУ блоком одоризации ГРС 

 

Автоматические блоки одоризации типа БАОГ широко применяются на многих блочных ГРС. Они 

имеют электронный блок с необходимыми интерфейсами, в котором заложено программное обеспечение 

необходимое для автоматической одоризации.  

Контроллер считает расход газа, и при прохождении рассчитанного объема выдается управляющий 

сигнал задаваемой длительности на электромагнитный клапан дозирующей установки, происходит подача 

дозы одоранта в поток газа, и вновь начинается отсчет объема проходящего газа. [2] 

Диаграмма первого уровня системы представлена на Рис. 2. 

Входными данными для этого уровня являются данные с датчиков давления и расхода, которые в 

виде аналоговых сигналов 4-20 мА поступают в контроллер и преобразуются для дальнейшей обработки 

и управления процессом на основе полученных данных.  

Результатом является выработка контроллером управляющего воздействия, которое в виде сигнала 

поступает на электромагнитный клапан и регулирует подачу одоранта в товарный газ. 

Более подробно рассмотрим процесс обработки информации о состоянии системы и выработки 

управляющего сигнала контроллером, который представлен в виде алгоритма на Рис. 3. 
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Рис. 2. Структура первого уровня системы 

 

 

 
Рис. 3. Блок-схема алгоритма одоризации газа 
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На данном этапе происходит получение контроллером информации о состоянии объекта, а именно 

расхода товарного газа и перепада давления на одоранте, для выработки управляющего воздействия, ко-

торое в виде сигнала поступает на электромагнитный клапан, и впрыска дозы одоранта в товарный газ. 

В результате исследования был проведен структурный анализ автоматизированной системы управ-

ления блоком одоризации газораспределительной станции, выделены особенности каждого из представ-

ленных уровней, построена модель системы с применением методологии SADT. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПОГРЕШНОСТИ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ НА РАСЧЕТ  

ПАРАМЕТРОВ ТОРМОЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЬНОГО КОЛЕСА 

 
В статье рассматривается процесс торможения одиночного ав-

томобильного колеса. Определены погрешности исходных данных для 

расчета параметров торможения. Выполнен анализ влияния погрешно-

сти исходных данных на погрешности рассчитываемых значений пара-

метров торможения. Сформулированы рекомендации по учету погреш-

ности исходных данных при расчете параметров торможения одиноч-

ного автомобильного колеса. 

 

Ключевые слова: колесо, параметры торможения автомобиль-

ного колеса, погрешность исходных данных, погрешность расчета пара-

метров торможения, антиблокировочная система (АБС). 

 

Торможение автомобиля — это процесс создания и изменения искусственного сопротивления дви-

жению. Под этим понятием определяют свойства автомобиля снижать скорость движения по желанию 

водителя, при необходимости быстро останавливаться, а также удерживать на уклоне во время стоянки. 

Торможение автомобиля имеет большое значение для безопасности движения и определяется характери-

стиками его тормозной системы. 

Процесс торможения одиночного колеса, как известно [1], описывается системой дифференциаль-

ных уравнений, которая представлена ниже. 
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где t  - текущее значение времени; 

M  - тормозной момент, приложенный к колесу; 

00 ,v  - начальные значения угловой и линейной скоростей; 

 ,   - угловое ускорение и угловая скорость; 

v , v  - линейное ускорение и скорость колеса; 

j , m  - момент инерции колеса и масса, приходящаяся на колесо; 

g  - ускорение свободного падения; 

r  - динамический радиус колеса; 
  - коэффициент сцепления между колесом и дорогой в продольном направлении; 

S  - коэффициент относительного проскальзывания колеса; 

cba ,,  - эмпирические коэффициенты, характеризующие состояние дорожной поверхности; 
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0f - коэффициент продольного сцепления при состоянии колеса - «юз» (коэффициент сопротивления 

скольжению колеса при известном состоянии поверхности дороги). 
Данная система описывает следующие физические явления: 
а) зависимость тормозного момента от времени; 
б) изменение углового ускорения колеса; 
в) изменение угловой скорости колеса; 
г) изменение замедления поступательного движения массы, сосредоточенной в центре колеса и 

создающей нормальную нагрузку в пятне контакта; 
д) изменение линейной скорости колеса; 
е) соотношение между скоростью поступательного движения и окружной скоростью протектора в 

центре пятна контакта – коэффициент относительного проскальзывания; 
ж) зависимость коэффициент сцепления колеса с дорогой в продольном направлении от коэффи-

циента относительного проскальзывания и состояния дорожной поверхности. 
Для решения данной системы необходимо применять численные методы решения дифференциаль-

ных уравнений. Но применение численных методов приводит к возникновению определенных погрешно-
стей расчета искомых параметров торможения. Величина и изменение этой погрешности зависят от мно-
жества факторов, в том числе: от применяемого численного метода; от вида уравнений решаемой системы; 
от величины шага интегрирования; от условий, в которых происходит торможение колеса; от значений 
исходных данных и от погрешности исходных данных. Так как по рассчитанным значениям параметров 
торможения автомобильного колеса антиблокировочная система генерирует управляющий сигнал, кото-
рый реализует необходимое воздействие (уменьшение или увеличение величины тормозного момента), то 
необходимым условием является возможность решения представленной выше системы в реальном мас-
штабе времени. 

Самый простой способ уменьшить погрешность расчета – уменьшить шаг интегрирования, как было 
показано в [1], однако уменьшение шага интегрирования увеличивает время расчета искомых параметров. 
Решая представленную выше систему, исследователь каждый раз должен найти компромиссное решение, 
которое бы позволило с одной стороны решить ее в реальном масштабе времени, с другой стороны – обес-
печить приемлемые значения погрешности рассчитываемых параметров торможения.  

Цель настоящего исследования – определить, как влияет погрешность исходных данных на погреш-
ность рассчитываемых параметров торможения. Погрешность исходных данных главным образом опре-
деляется погрешностью измерительных приборов, с помощью которых определяются текущие значения 
исходных данных, эти погрешности были определены в работе [1]. Как было показано в этой же работе, 
наибольше влияние на погрешность расчета оказывают погрешности измерения линейной скорости, кото-
рая составляет ±15%, и погрешность измерения коэффициента продольного сцепления при состоянии ко-
леса - «юз», которая составляет ±20%. 

Далее представим расчеты параметров торможения автомобильного колеса при разных значениях 
погрешности измерения линейной скорости колеса и коэффициента продольного сцепления при состоянии 
колеса - «юз». Для решения рассматриваемой системы будем применять метод Эйлера, как один из наибо-
лее простых и эффективных. Шаг интегрирования принимает равным 0,001 с. для того, чтобы исключить 
возможность появления неустойчивость решения. Ниже в таблице 1 представлены значения исходных дан-
ных, которые были использованы в расчетах. 

Таблица 1 

 Исходные данные и постоянные величины, принятые для решения системы  
Наименование Обозначение Значение 

Значение линейной скорости в начальный момент времени 
0v  60 /м c  

Линейное и угловое ускорение в начальный момент времени 
00 ,v  0  

Момент инерции колеса  j  
29,0 cм   

Масса, приходящаяся на колесо m  кг350  

Ускорение свободного падения g  29,8 /м c  

Динамический радиус колеса  r  0,3 м  

Эмпирические коэффициенты для состояния дорожной поверх-

ности «сухой асфальтобетон» 
0;;; fcba  7,0;046,0;612,0;342,0  

Значение тормозного момента в начальный момент времени 
0M  0  

Значение угловой скорости в начальный момент времени 

r

v0
0   

Закон изменения тормозного момента 500 t  
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По результатам расчетов были построены графики зависимостей рассчитанных значений парамет-

ров торможения от времени процесса, которые представлены на рисунках 1 и 2. 

 

                       

                              А)                                                                                    Б) 

                   

                              В)                                                                                     Г) 

Рис. 1. Зависимость параметров торможения автомобильного колеса от времени процесса тормо-

жения при различных погрешностях измерения линейной скорости ( v ): а)  – зависимость величины ко-

эффициента относительного проскальзывания от времени процесса, б) - зависимость величины коэффи-

циент сцепления колеса с дорогой в продольном направлении от времени процесса, в) – зависимость ве-

личины линейной скорости колеса от времени процесса, г) – зависимость величины линейного ускорения 

колеса от времени процесса, д) – зависимость величины угловой скорости колеса от времени процесса,  

е) – зависимость величины углового ускорения колеса от времени процесса 

 

Сделаем некоторые выводы по рисунку 1. Для разных значений погрешности измерения линейной 

скорости колеса наблюдается следующее: 

- время, за которое значение угловой скорости ( ) падает до нуля, то есть время, когда наступает 

состояние колеса «юз» ( 1S ), отличается на 4%; 

- разница между значениями углового ускорения колеса ( ) для одинаковых моментов времени 

достигает 40%, причем она имеет как положительный, так и отрицательный знаки в разные моменты вре-

мени; 

- разница между значениями линейного ускорения колеса ( v ) и коэффициента сцепления ( ) для 

одинаковых моментов времени достигает 26%, причем она имеет как положительный, так и отрицатель-

ный знаки в разные моменты времени. 
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                                                    А)                                                                                  Б) 

 
                                                     В)                                                                                   Г) 

 
                                                     Д)                                                                                    Е) 

 

Рис. 2. Зависимость параметров торможения автомобильного колеса от времени  

процесса торможения при различных погрешностях измерения коэффициент продольного 

 сцепления при состоянии колеса - «юз» (
0f ): а)  – зависимость величины коэффициента относи-

тельного проскальзывания от времени процесса, б) - зависимость величины коэффициент сцепления ко-

леса с дорогой в продольном направлении от времени процесса, в) – зависимость величины линейной 

скорости колеса от времени процесса, г) – зависимость величины линейного ускорения колеса от вре-

мени процесса, д) – зависимость величины угловой скорости колеса от времени процесса, е) – зависи-

мость величины углового ускорения колеса от времени процесса 
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Сделаем некоторые выводы по рисунку 2. Для разных значений погрешности измерения коэффици-

ента сцепления колеса с дорогой наблюдается следующее: 

- время, за которое значение угловой скорости ( ) падает до нуля, то есть время, когда наступает 

состояние колеса «юз» ( 1S ), отличается на 30%; 

- разница между значениями углового ускорения колеса ( ) для одинаковых моментов времени 

достигает 600%, причем она имеет как положительный, так и отрицательный знаки в разные моменты 

времени; 

- разница между значениями линейного ускорения колеса ( v ) и коэффициента сцепления ( ) для 

одинаковых моментов времени достигает 33%, причем она имеет как положительный, так и отрицатель-

ный знаки в разные моменты времени. 

Представленное исследование планируется продолжить для разных вариантов дорожных поверхно-

стей, шагов интегрирования и численных методов. 

Сделаем выводы по работе в целом. 

1. Погрешность измерения исходных данных, которые используются для расчета параметров тор-

можения, может оказывать существенное влияние как них, а в отдельных случаях и полностью изменить 

работу антиблокировочной системы и ход процесса торможения в целом. 

2. При расчете параметров торможения необходимо проводить предварительную оценку влияния 

на расчет погрешности исходных данных. В ряде случаев погрешность расчета, обусловленная погрешно-

стью исходных данных, превышает погрешность, вызванную величиной шага интегрирования и применя-

емым численным методом. 

3. Измерение значений исходных данных необходимо производить с большей точностью, так как 

точность, которая может быть обеспечена применяемыми в настоящее время средствами измерений на 

автомобильном транспорте не является удовлетворительной. 

 
Библиографический список 

 

1. Федин А.П. Обеспечение адекватности моделирования рабочих процессов элементов автомобиля при испы-

таниях на виртуально-физических стендах-тренажерах. – Диссертация на соискание степени канд. техн. наук / А.П. 

Федин. – Волгоград, 2006 

2. Демидович Б. П. Дифференциальные уравнения: Учебное пособие. 3-е изд. / Б. П. Демидович, В. П. Моденов 

— СПб.: Издательство «Лань», 2008. — 288 с 

3. Вахламов В.К. Автомобили: Теория и конструкция автомобиля и двигателя: Учебник для студ. учреждений 

сред. проф. образования / В.К. Вахламов, М.Г. Шатров, А.А. Юрчевский; под ред. А.А. Юрчевского. – М.: Издатель-

ский центр «Академия», 2008. – 816 с. 

4. Ахметшин А.М. Адаптивная антиблокировочная тормозная система колесных машин. - Диссертация на со-

искание степени докт. техн. наук / А.М. Ахметшин. – Москва, 2006 

5. Голубева, Н.В. Математическое моделирование систем и процессов. Учебное пособие / Н.В. Голубева. - 

СПб.: Лань, 2016. - 192 c. 

6. под ред. У.А. Абдулгазис. – Симферополь: Изд-во «ДИАЙПИ», 2013. – 189  

7. Балакина Е.В. Устойчивость движения колёсных машин : монография / Балакина Е.В., Зотов Н.М.; ВолгГТУ. 

- Волгоград, 2011. - 464 с.  

 

 

ЗАБУСИК МАТВЕЙ АЛЕКСАНДРОВИЧ – магистрант, Волгоградский государственный техниче-

ский университет, Россия. 

 

МАТРЕНИН ВЛАДИМИР ВЯЧЕСЛАВОВИЧ – магистрант, Волгоградский государственный техни-

ческий университет, Россия. 

 

  



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2021. № 5-2 (116) 

 

80 

М.А. Забусик, В.В. Матренин 

 

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПОГРЕШНОСТИ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ НА РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ 

ТОРМОЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЬНОГО КОЛЕСА НА ДОРОЖНОЙ ПОВЕРХНОСТИ «ЛЕД»  

 
В статье рассматривается процесс торможения одиночного ав-

томобильного колеса на дорожной поверхности «лед». Определены по-

грешности исходных данных для расчета параметров торможения. Вы-

полнен анализ влияния погрешности исходных данных на погрешности 

рассчитываемых значений параметров торможения. Сформулированы 

рекомендации по учету погрешности исходных данных при расчете пара-

метров торможения одиночного автомобильного колеса. 

 

Ключевые слова: колесо, параметры торможения автомобиль-

ного колеса, погрешность исходных данных, погрешность расчета пара-

метров торможения, антиблокировочная система (АБС). 

 

Торможение автомобиля — это процесс создания и изменения искусственного сопротивления дви-

жению. Под этим понятием определяют свойства автомобиля снижать скорость движения по желанию 

водителя, при необходимости быстро останавливаться, а также удерживать на уклоне во время стоянки.  

Процесс торможения одиночного колеса, как известно [1], описывается системой дифференциаль-

ных уравнений, которая представлена ниже. 
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где t  - текущее значение времени; 

M  - тормозной момент, приложенный к колесу; 

00 ,v  - начальные значения угловой и линейной скоростей; 

 ,   -  угловое ускорение и угловая скорость; 

v , v  - линейное ускорение и скорость колеса; 

j , m  - момент инерции колеса и масса, приходящаяся на колесо; 

g  - ускорение свободного падения; 

r  - динамический радиус колеса; 

  - коэффициент сцепления между колесом и дорогой в продольном направлении; 

S  - коэффициент относительного проскальзывания колеса; 

cba ,,  - эмпирические коэффициенты, характеризующие состояние дорожной поверхности; 
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0f - коэффициент продольного сцепления при состоянии колеса - «юз» (коэффициент сопротивления 

скольжению колеса при известном состоянии поверхности дороги). 

Данная система описывает следующие физические явления: 

а) зависимость тормозного момента от времени; 

б) изменение углового ускорения колеса; 

в) изменение угловой скорости колеса; 

г) изменение замедления поступательного движения массы, сосредоточенной в центре колеса и со-

здающей нормальную нагрузку в пятне контакта; 

д) изменение линейной скорости колеса; 

е) соотношение между скоростью поступательного движения и окружной скоростью протектора в 

центре пятна контакта – коэффициент относительного проскальзывания; 

ж) зависимость коэффициент сцепления колеса с дорогой в продольном направлении от коэффици-

ента относительного проскальзывания и состояния дорожной поверхности. 

Для решения данной системы применяются численные методы решения дифференциальных урав-

нений. Но применение численных методов приводит к возникновению определенных погрешностей рас-

чета искомых параметров торможения. Величина и изменение этой погрешности зависят от множества 

факторов, в том числе: от применяемого численного метода; от вида уравнений решаемой системы; от 

величины шага интегрирования; от условий, в которых происходит торможение колеса; от значений ис-

ходных данных и от погрешности исходных данных.  

Цель настоящего исследования – определить, как влияет погрешность исходных данных на погреш-

ность рассчитываемых параметров торможения. Погрешность исходных данных главным образом опре-

деляется погрешностью измерительных приборов, с помощью которых определяются текущие значения 

исходных данных, эти погрешности были определены в работе [1]. Как было показано в этой же работе, 

наибольше влияние на погрешность расчета оказывают погрешности измерения линейной скорости, кото-

рая составляет ±15%, и погрешность измерения коэффициента продольного сцепления при состоянии ко-

леса - «юз», которая составляет ±20%. 

Далее представим расчеты параметров торможения автомобильного колеса при разных значениях 

погрешности измерения линейной скорости колеса и коэффициента продольного сцепления при состоянии 

колеса - «юз». Для решения рассматриваемой системы будем применять метод Эйлера, как один из наибо-

лее простых и эффективных. Шаг интегрирования принимает равным 0,001 с. для того, чтобы исключить 

возможность появления неустойчивость решения. Ниже в таблице 1 представлены значения исходных дан-

ных, которые были использованы в расчетах. 

 

Таблица 1 

 Исходные данные и постоянные величины, принятые для решения системы  

Наименование Обозначение Значение 

Значение линейной скорости в начальный 

момент времени 
0v  60 /м c  

Линейное и угловое ускорение в начальный 

момент времени 
00 ,v  0  

Момент инерции колеса  j  29,0 cм   

Масса, приходящаяся на колесо m  кг350  

Ускорение свободного падения g  29,8 /м c  

Динамический радиус колеса  r  0,3 м  

Эмпирические коэффициенты для состояния 

дорожной поверхности «лед» 0;;; fcba  0,057; 0,398; 0,032; 0,1  

Значение тормозного момента в начальный 

момент времени 
0M  0  

Значение угловой скорости в начальный мо-

мент времени 
r

v0
0   

Закон изменения тормозного момента 500 t  

 

По результатам расчетов были построены графики зависимостей рассчитанных значений парамет-

ров торможения от времени процесса, которые представлены на рисунках 1 и 2. 
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А) 

 
 

Б) 
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В) 

 
Г)  
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Д) 

 

 
Е)  

 

Рис. 1. Зависимость параметров торможения автомобильного колеса от времени процесса торможения  

при различных погрешностях измерения линейной скорости ( v ): 

а)  – зависимость величины коэффициента относительного проскальзывания от времени процесса, 

б) - зависимость величины коэффициент сцепления колеса с дорогой в продольном направлении от вре-

мени процесса, в) – зависимость величины линейной скорости колеса от времени процесса, г) – зависи-

мость величины линейного ускорения колеса от времени процесса, д) – зависимость величины угловой 

скорости колеса от времени процесса, е) – зависимость величины углового ускорения колеса от времени 

процесса 

 

Сделаем некоторые выводы по рисунку 1. Для разных значений погрешности измерения линейной 

скорости колеса наблюдается следующее: 

- время, за которое значение угловой скорости ( ) падает до нуля, то есть время, когда наступает 

состояние колеса «юз» ( 1S ), отличается на 7%; 

- разница между значениями коэффициента сцепления ( ) для одинаковых моментов времени до-

стигает 4%; 

- разница между значениями линейного ускорения колеса ( v ) и углового ускорения колеса ( ) для 

одинаковых моментов времени достигает 6%. 
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                                                   А)                                                                                      Б) 

 
                                                  В)                                                                                        Г) 

  
                                                Д)                                                                                          Е) 

Рис. 2. Зависимость параметров торможения автомобильного колеса от времени процесса торможения 

при различных погрешностях измерения коэффициент продольного сцепления  

при состоянии колеса - «юз»  

(
0f ):а)  – зависимость величины коэффициента относительного проскальзывания от времени процесса,  

б) - зависимость величины коэффициент сцепления колеса с дорогой в продольном направлении от вре-

мени процесса, в) – зависимость величины линейной скорости колеса от времени процесса, г) – зависи-

мость величины линейного ускорения колеса от времени процесса, д) – зависимость величины угловой 

скорости колеса от времени процесса, е) – зависимость величины углового ускорения колеса  

от времени процесса 
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Сделаем некоторые выводы по рисунку 2. Для разных значений погрешности измерения коэффици-

ента сцепления колеса с дорогой наблюдается следующее: 

- время, за которое значение угловой скорости ( ) падает до нуля, то есть время, когда наступает 

состояние колеса «юз» ( 1S ), отличается на 10%; 

- разница между значениями углового ускорения колеса ( ) для одинаковых моментов времени 

достигает 40%; 

- разница между значениями линейного ускорения колеса ( v ) для одинаковых моментов времени 

достигает 30%. 

Представленное исследование планируется продолжить для разных вариантов дорожных поверхно-

стей, шагов интегрирования и численных методов. 

Сделаем вывод по работе в целом. 

Измерение значений исходных данных необходимо производить с большей точностью, так как точ-

ность, которая может быть обеспечена применяемыми в настоящее время средствами измерений на авто-

мобильном транспорте не является удовлетворительной. Из-за этого погрешность измерения исходных 

данных, которые используются для расчета параметров торможения, может оказывать существенное вли-

яние как них, а в отдельных случаях и полностью изменить работу антиблокировочной системы и ход 

процесса торможения в целом. 
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Д.А. Емельянов 

  

СРАВНЕНИЕ КЛАССИЧЕСКОЙ И МОДЕРНИЗИРОВАННОЙ МЕТОДИК ПРОЕКТНЫХ  

РАСЧЕТОВ ТЕПЛООБМЕННЫХ АППАРАТОВ 

 
В статье приведены результаты классического и модернизиро-

ванного проектного расчета (тепловой, конструкторский и гидравличе-

ский расчеты) теплообменников с использованием исходных данных. 

Произведено сравнение классической и модернизированной методики рас-

чета теплообменных аппаратов. Наглядно показано снижение материа-

лоемкости теплообменных аппаратов на проектной стадии при расчете 

по модернизированной методике. Сделан вывод о возможности примене-

ния модернизированной методики расчёта взамен классической.  

 

Ключевые слова: теплообменные аппараты, материалоемкость, 

модернизированная методика. 

 

Пластинчатые теплообменники представляют собой аппараты, поверхность теплообмена которых 

образована из тонких штампованных пластин с гофрированной поверхностью (рисунок 1) [1]. 

Подробное описание конструкций различных типов пластинчатых теплообменных аппаратов приве-

дено в [1, 2, 5]. 

 

а)      б)  

Рис. 1. Пластинчатый теплообменник 

а) - общий вид, б) - в разобранном виде; 1 - основная плита, 2 - пакет пластин,  

3 - прижимная плита, 4 - верхняя направляющая, 5 - нижняя направляющая, 

6 - опора, 7 - стяжные шпильки и гайки 

 

Классический проектный расчёт ПТА [5] включает: тепловой расчет; конструкторский расчёт; гид-

равлический расчет. 

В рамках сравнения будет рассмотрен аппарат FR-14-73-1(фирма-изготовитель «Функе-Тюмень») 

и литературному источнику [1, 2] для аппаратов с пластинами 0,3 (Украина), сформированы исходные 

данные технических характеристик пластин, которые приведены в таблице 1.    

  

                                                           
© Емельянов Д.А., 2021. 
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    Таблица 1 

Исходные данные аппарата FR-14-73-1 
Параметр Размерность Значение 

Q Вт 127936 

М1 т/ч 3,9 

М2 т/ч 4,4 

t1 оС 70 

t2 
оС 41,8 

τ1 
оС 35 

τ2 
оС 60 

ΔР1 Па 3000 

ΔР2 Па 3000 

δст м 0,001 

F1 м2 0,3 

F2 м2 0,3 

d1э м 0,008 

d1э м 0,008 

f01 м2 0,0011 

f 02 м2 0,0011 

Dу м 0,065 

b1 м 0,25 

b2 м 0,25 

t1 м 0,004 

t2 м 0,004 

L1пр м 1,12 

L2пр м 1,12 

B1 - 19,3 

B2 - 19,3 

С - 0,116 

ζшт - 1,5 

λст Вт/м∙оС 15 

 

Модернизированный проектный расчет производится согласно источникам [1÷7]. Результаты рас-

четов ПТА с пластинами 0,3 в сравнении с классическим расчетом сведены в таблицу 2. 

 

Таблица 2 

Результаты проектного расчета ПТА  

Расчеты 

Тепловой  Конструкторский  Гидравлический 

Пара- 

метры  

Значения Пара- 

метры 

  

Значения Пара- 

метры 

  

Значения 

Классика Модерн. Классика Модерн. Классика Модерн. 

Θm 8,297410713 8,297410713 f1 0,0142618 0,01404025 ΔР1р 2686,19259 2760,80987 

ω1 0,077240832 0,078459687 f2 0,01523577 0,01536542 ΔР2р 3066,52373 3021,3871 

Re1 1213,197475 1232,341653 m1 13 13 ω шт1 0,33214288 0,3319745 

ξ 1 3,270200906 3,257425764 m2 14 14 ω шт2 0,37312187 0,37312187 

Nu1 28,50660472 28,83428744 n1 26 26 ΔРшт1 81,367682 81,285203 

α1 2297,857329 2324,271142 n2 28 28 ΔРшт2 103,07315 103,07315 

ω2 0,081264896 0,08057921 Fn.г 7,8 8 ΔРа1 2848,92796 2923,38028 

Re2 1088,708022 1079,521873 Fn.х 8,4 8 ΔРа2 3272,67003 3227,5334 

ξ 2 3,359923995 3,367049084 X1 2 2 - - - 

Nu2 29,24230877 29,06198508 X2 2 2 - - - 

α2 2324,626474 2310,291586 Na 62 59 - - - 

К 863,2649233 865,3907498 - - -   - - 

F 17,86101296 17,8171375 - - - - - - 

 

  



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2021. № 5-2 (116) 

 

89 

Заключение. Расчет по модернизированной формуле позволил сократить площадь поперечного 

сечения одного хода (пакета) по ГТ и НТ, м2; снизить число каналов в одном ходе по ГТ и НТ; сократить 

число пластин в одном ходе и по всем аппарате в целом. Данный модернизированный расчет позволяет 

сократить расходы на приобретение теплообменных аппаратов и создать более эффективную работу 

систем теплоснабжения на объектах использования. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО РЕСУРСА 

 ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 

 
В статье рассматриваются показатели надежности и прогнози-

рования эксплуатационного ресурса воздушных линий электропередачи, 

т.к. воздушные линии электропередачи являются наиболее повреждае-

мыми элементами электрической сети из-за территориальной протя-

женности и подверженности влиянию климатических воздействий, а их 

параметр отказов на порядок выше параметров потока отказов транс-

форматоров и выключателей. 

 

Ключевые слова: воздушная линия, надежность, отказ, наруше-

ния, вероятность. 

 

Техническое состояние и условия эксплуатации воздушных линий электропередачи напрямую вли-

яет на надежность и качество электроснабжения узлов нагрузки, а также на устойчивость передачи мощ-

ностей из частей энергосистем с избытком электрических мощностей в части с дефицитом. 

К негативно влияющим воздействиям можно отнести следующие: атмосферные, стихийные, флоры 

и фауны, деятельность человека. Физический износ ВЛ 35 – 500 кВ в ОЭС СВ, протяженность которых 

составляет 71217 км., достигает 40%. Недостаток инвестиций также является ключевой проблемой фон-

дов, обеспечивающих надежность ВЛ. Главная задача, обозначенная в «Энергетической стратегии России 

на период до 2030 года» - повышение надежности работы ВЛ. 

Основное внимание уделяется построению вероятностно-статической модели технологических 

нарушений на ВЛ, которая позволяет получить оценку технологического ресурса ВЛ.  

Эксплуатацию ВЛ и внешнюю среду связывает стохастический характер, который говорит только 

о вероятности полного достижения назначения ВЛ – передачи электроэнергии потребителю. Технологи-

ческое нарушение (Отказ) является неотъемлемой частью в понятии надежности работы энергосистемы. 

Следствием снижения надежности ВЛ являются: недоотпуск электроэнергии; нарушение устойчивости 

энергосистемы, которое приводит к делению ее на части; возникновение асинхронного хода. 

Основными показателями надежности, характеризующими воздушные линии электропередачи, яв-

ляются: 1) параметр потока отказов; 2) время восстановления; 3) наработка на отказ; 4) коэффициент го-

товности; 5) коэффициент вынужденного простоя; 6) вероятность безотказной работы; 7) коэффициент 

технического использования. 

На рисунке 1 представлен график изменения параметра потока отказов, который выделяет три пе-

риода – приработочный, нормальной эксплуатации и деградационный. 

 

 
Рис. 1. Гистограмма и плотность вероятности распределения 

 технологических нарушений на ВЛ 500 кВ. 

 

                                                           
© Ставнистов А.О., 2021.  
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Таким образом, вероятность отказов ВЛ, время восстановления и коэффициент готовности позво-

ляют вычислить доверительные границы безотказной работы ВЛ. 

Продолжительность эксплуатации ВЛ от текущего момента времени до достижения предельного 

состояния определяет – остаточный эксплуатационный ресурс. Межремонтные периоды ввиду удобства 

назначаются в зависимости от технического состояния воздушной линии энергетической организации. 

Именно для этого производится расчет остаточного эксплуатационного ресурса до ближайшего среднего 

или капитального ремонта. Сроки других профилактических мероприятий определяются аналогично. 

Вышесказанные эксплуатационные ресурсы применяются, в частности, для ВЛ и являются уров-

нями надежности для систем электроснабжения общего назначения. Так как надежность массива ВЛ до-

статочно мала, в период деградации добавлено значение 0,2xE  . 

В таблице 1 приведены полученные результаты для трех интервалов времени работы ВЛ. 

 

Таблица 1  

Предельно допустимые нормы эксплуатационного ресурса массива ВЛ 
Интервал 1 2 3 

Ех 0,05 0,02 0,05 0,03 0,02 0,01 0,2 

t, лет 5,44 12,38 21,19 24,90 30,93 36,94 53,98 

 

Исходя из полученных выше значений сроков службы, можно сделать вывод, что уровень надёжно-

сти нельзя установить прямой непосредственной оценкой. 
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АСПЕКТЫ РАЗРАБОТКИ ЦЕЛЕВОЙ АРХИТЕКТУРЫ ПРОЕКТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ  

ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ИТ-РЕШЕНИЙ 

 
В статье рассмотрены аспекты формирования целевых архитек-

турных моделей ИТ-решений в проектных организациях, дан анализ архи-

тектурного подхода с учетом применимости и полезного эффекта в ор-

ганизациях рассматриваемой предметной области. Авторами предло-

жены варианты моделей в рамках архитектурного решения для проект-

ной организации. 

 

Ключевые слова: цифровая трансформация, архитектурная мо-

дель организации, реализация ИТ-решений, Archimate. 

 

В рамках развития концепции Индустрии 4.0 трансформационные процессы коснулись не только 

самих производственных или промышленных отраслей, но и смежных сфер в том числе [1]. 

Область проектирования, безусловно, также переживает период цифровой трансформации: активно 

ведутся проекты по автоматизации процессов выпуска документации, прохождения процедур экспертиз, 

меняются рабочие процессы взаимодействия между сотрудниками и заказчиком ПСД. 

Одним из ключевых факторов успешной реализации ИТ-решений в проектных организациях, по 

мнению авторов, становится качественная проработка архитектуры и компонентов ИТ-инфраструктуры 

объекта исследования. 

Архитектура организации – это комплексное многокомпонентное представляет решение, которое, 

как правило, базируется на следующих нормативных документах (стандартах) [2]: 

1. TOGAF — Enterprise Architecture 

2. ISO/IEC 20000 — Quality in IT Service Management 

3. ISO/IEC 27000 — Best Practice IT Security Standards 

4. CobiT — Audit and Control Framework 

5. ITIL — Best practices in IT Service Management 

6. MOF — Microsoft Operations Framework  

Архитектурные модели различных уровней разрабатываются с целью получения состава элементов 

как бизнес-слоя, так и слоя приложений с учетом инфраструктурных компонентов. Данная комплексная 

оценка позволяет выявлять недостаточность тех или иных компонентов, «узкие места» автоматизации. 

Одним из наиболее известных инструментов разработки данного вида моделей является программ-

ный продукт Archi, реализующий основные подходы нотации Archimate. Данная нотация используется для 

описания архитектуры информационных систем, описывая широкий спектр аспектов на различных слоях 

(уровнях абстракции) системы: стратегия, бизнес, приложения, технологии, производство, реализация и 

переходы, мотивация.   

Основными (базовым) понятиями в нотации Archimate являются «элемент» и «отношение», на ос-

нове которых создаются модели организации и ее подразделений. Элементы – это основные категории-

блоки моделей, а отношения – связи между элементами. Элементы можно разделить на три аспекта: струк-

турный/поведенческий, внешний/внутренний взгляд на систему, индивидуальный/коллективный. Нота-

цию также применяют для описания пассивной и активной структуры системы, ее поведения, различных 

типов связей между элементами.  

Особенностью построения архитектурной модели для проектных организаций является сложность 

объекта: от большого числа стейкхолдеров и процессов до обширных возможностей по автоматизации 

деятельности за счет специализированных компонентов программного обеспечения. 

Отдельная проработка компонентов организационной структуры, их бизнес-процессов, не всегда 

дает достаточный эффект: на следующем шаге, при выборе конкретного комплекса программно-аппарат-

ных средств появляется так называемая привязка ИТ-решения к конкретному производителю. В случае, 

если производится рассмотрение конкурентного состава программно-аппаратного комплекса, существует 

риск трансформации уже утвержденных целевых бизнес-процессов. 

По мнению авторов, проработка целевой архитектуры позволяет сделать вывод о качестве будущих 

ИТ-решений до начала момента их реализации, существует возможность оценки аналогов программных 
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продуктов на базе единой концептуальной модели, что не нарушает логики построения ИТ-инфраструк-

туры, но позволяет своевременно выбрать наиболее подходящий вариант. 

Примерами проработки моделей архитектуры являются следующие: 

 

 
 

Рис. 5. Архитектура бизнес-события 

 

Рисунок 1 отражает бизнес-событие, в котором показана услуга по оформлению страховки 

 

 
 

Рис. 6. Архитектура выставления бухгалтерских счетов через интерфейс приложения 

 

На рисунке 2 показан компонент - модуль программной системы, инкапсулирует поведение и дан-

ные и предоставляет их через набор интерфейсов приложений.  

 

 
Рис. 7. Архитектура хранения данных на сервере 
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На рисунке 3 приведен пример устройства, которое представляет собой аппаратный ресурс, на ко-

тором артефакты могут быть сохранены или размещены на исполнение. 

 

Таким образом, преимуществами проработки целевых архитектурных моделей при реализации ИТ-

решений в проектных организациях являются: 

1.Повышение прозрачности концепций ИТ-решений. 

2.Гибкость в выборе состава элементов программно-аппаратного комплекса ИТ-решения без при-

вязки к конкретному производителю или поставщику. 

3.Упрощение согласования ИТ‐бюджета и запуска ИТ‐проектов. 

4.Рост ценности «Информации» и связанности бизнеса и ИТ. 

На данный момент эффективное развитие проектных организаций невозможно представить без при-

менения информационных технологий, ведь результат бизнес-процессов зависит от качества их информа-

ционной поддержки. В данном случае грамотный процесс управления архитектурой предприятия может 

решить основную проблему автоматизации бизнес-процессов сократить «разрыв» между существующими 

бизнес-процессами в компании и средствами их автоматизации. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МАТЕРИАЛЬНЫХ ПОТОКОВ В УПРАВЛЯЮЩЕЙ ОРГАНИЗАЦИИ  

И РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ УЧЁТА  

МАТЕРИАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 

 
Обслуживание оборудования является неотъемлемой частью бес-

перебойной работы налоговых органов. Проблемными аспектами в обслу-

живании являются учет и отслеживания статуса используемого обору-

дования. Для решения проблемы предлагается разработка автоматизи-

рованной системы для ведения учета материальных ресурсов (Оборудо-

вание). 

 

Ключевые слова: системно-техническое обслуживание средств 

электронно-вычислительной техники, учет оборудования, программное 

обеспечение, даталогическая модель. 

 

Основная часть: Одним из основных направлений деятельности налоговых органов, в частности 

Управлений Федеральной налоговой службы (УФНС) является поддержание работоспособности всего 

оборудования в Инспекциях Федеральной Налоговой Службы России по г. Москве (далее – ИФНС).  

Одной из основных проблем является актуализация парка оборудования, находящегося в ИФНС и 

УФНС. При подготовке документации для заключения Государственных контрактов на системно-техни-

ческое обслуживание техники происходит сверка подаваемого на обслуживание оборудования с информа-

цией, находящейся в бухгалтерии этих организаций. В большинстве случаев необходимо большое коли-

чество времени для исправления расхождений, что затрудняет процесс заключения данного Государствен-

ного контракта. Это обусловлено тем, что у материально-ответственных лиц организаций учет оборудова-

ния ведется с помощью офисных приложений. Данная программа не позволяет реализовать необходимый 

функционал, а именно выгружать информацию в определенном виде для различных целей: форма с ин-

формацией об оборудовании для ГК, карточки для пользователей с наименованием оборудования выдан-

ного в пользование и т.д., что затрудняет работу. Для решения проблем необходима автоматизация учёта 

материальных ресурсов.  

Для учета и ведения всего парка оборудования необходима система, которая будет хранить всю 

информацию об оборудовании, находящегося в распоряжении  как всех ИФНС, так и в УФНС. Система 

должна позволять контролировать  такие технические параметры оборудования как название, модель, се-

рийный номер, инвентарный номер, год производства, комплектность и дата ввода в эксплуатацию,  тип 

оборудования, назначение, состояние, местонахождение и другие характеристики. Существующие про-

граммно-информационные ресурсы поддержки этих задач, которые используются в УФНС либо морально 

устарели, либо требуют серьезной модернизации.  

В настоящее время на рынке имеется большое количество подобных программных продуктов, ко-

торыми можно пользоваться бесплатно, они не могут быть использованы в налоговых органах. Это связано 

с тем, что программные продукты, находящиеся в открытом доступе и не требующие лицензии на их ис-

пользование, не гарантируют сохранность и конфиденциальность информации. Помимо этого, у таких 

программ отсутствует сервисная поддержка, или ее необходимо дополнительно приобретать, что создает 

дополнительные затраты. Стоит отметить, что программы, которые требуют наличие лицензии для ис-

пользования, не всегда обладают необходимым набором функций. В качестве основных требований к си-

стеме следует отметить следующие: ограничение по доступу только для сотрудников Инспекций и Управ-

ления;  возможность администрирования и развития системы; наличие системы обучения для сотрудни-

ков- пользователей и сотрудников, эксплуатирующих оборудование; конфиденциальность хранимой ин-

формации. Требования к системе основывается на парке оборудования, которое используется работни-

ками, указанно в таблице №1. 
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Таблица 1 
 Требования к Windows Необходимое ПО 

Операционная система Windows XP и выше Google Chrome или Mozilla Firefox 

Процессор 
Intel Pentium 4\ Athlon 64 или более 

поздней версии с поддержкой SSE2 
 

Свободное место на диске 350 Мб  

Оперативная память 4 Гб RAM  

  

 С учетом вышеизложенного и обеспечения выполнения всех требований по обработке информации 

необходимо разработать автоматизированную систему учёта и ведения материальных ресурсов Инспек-

ций и Управления для повышения эффективности их деятельности. 

На рисунке 1 представлена даталогическая модель базы данных автоматизированной системы. На 

данном рисунке представлен набор схем или отношений, с указанием первичных ключей, а также «связей» 

между отношениями, представляющие собой внешние ключи. На основе этой модели создана база данных 

для ввода и хранения информации. В связи с этим реализована выгрузка необходимой информации для 

различных задач (начиная от проведения инвентаризации, заканчивая подготовкой документации для за-

ключения государственных контрактов на системно-техническое обслуживание), реализована возмож-

ность маркировки оборудования, находящегося в серверных и кроссовых помещениях организации. 

 

 
Рис. 1. 

 

Заключение: Разработанная автоматизированная система существенно упростила работу матери-

ально-ответственным лицам, так как им предоставлен доступ к данной системе, в которой они ведут учет 

техники и отслеживают местонахождения оборудования, контролируют передвижение техники внутри ос-

новных зданий УФНС и ИФНС. Так же упростилась работа с первичными документами, которые в даль-

нейшем передаются в бухгалтерию. Вся необходимая информация вноситься в автоматизированную си-

стему, что позволяет в любой момент найти необходимые документы. Помимо этого, упрощен процесс 

подготовки документации, касающейся оборудования, для заключения Государственных контрактов на 

обслуживание техники. В автоматизированной системе храниться информация об оборудовании в соот-

ветствии с первичными документами, что существенно сокращает время на сверку с бухгалтерией, и под-

держивает актуальную информацию о парке оборудования в системе.  
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ПОЖАРНАЯ СИГНАЛИЗАЦИЯ 

 
В статье рассматривается пожарная сигнализация, ее примене-

ние, что в себя включает, а также важнейший элемент пожарной сиг-

нализации – пожарный извещатель. Существующие виды пожарных из-

вещателей, их предназначение разобраны в данной статье. 

 

Ключевые слова: пожарная сигнализация, пожар, извещатель, 

пожарная тревога, дым, путь эвакуации. 

 

Пожарная сигнализация и средства пожаротушения используются для защиты объектов от пожаров. 

Пожарная сигнализация должна быстро и надежно подавать сигнал о пожаре. Электрическая пожарная 

сигнализация включает пожарные извещатели, которые установлены в защищаемых помещениях, источ-

ник питания, звуковые и световые средства сигнализации, приемно-контрольную станцию, а также авто-

матические установки дымоудаления и пожаротушения. 

Важнейшим элементом системы являются пожарные извещатели. Извещатели делятся на автомати-

ческие и ручные (кнопочные). 

В зависимости от возможности повторного включения после срабатывания автоматические пожар-

ные извещатели делятся на тепловые, дымовые, извещатели пламени, газовые и ручные [1]. 

На взрывоопасных объектах используются извещатели во взрывозащищенном исполнении. Для 

тепловых, ручных, газовых и извещателей пламени используются «искробезопасная электрическая цепь 

(i)» или «взрывонепроницаемая оболочка (d)». Для точечных дымовых извещателей применяется тип «ис-

кробезопасная электрическая цепь (i)». Также возможна комбинация защит i и d в одном извещателе. 

Если на начальных стадиях пожара выделяется значительное количество тепла, например, в складах 

горюче-смазочных материалов, то используются тепловые извещатели (рис. 1(а)), или, когда использова-

ние других извещателей невозможно. Применение их в административно-бытовых помещениях запре-

щено. 

Тепловые извещатели имеют пороговую температуру срабатывания: 50; 60; 70; 80; 90; 100; 120; 140; 

160; 180; 200; 250 °С. 

 

 
Рис. 1 Автоматические пожарные извещатели: 

а – тепловой; б – дымовой; в - излучатель пламени; г – электроиндукционый; д – ручной извеща-

тель 

 

Дымовые извещатели реагируют на поглощающую или рассеивающую способность излучения в 

инфракрасном, ультрафиолетовом или видимом диапазонах спектра. Наиболее распространённый тип  из-

вещателя приведен на рис. 1(б). Применяется в административно-бытовых помещениях. Использование 

других типов извещателей в административно-бытовых помещениях запрещено. 

Оптические дымовые извещатели имеют излучатель света и фотоприемник. Принцип действия из-

вещателя основан на рассеивании серым дымом инфракрасного излучения. Хорошо реагируют на серый 

дым, который выделяется при тлении на ранних стадиях пожара. Плохо реагирует на чёрный дым, который 

поглощает инфракрасное излучение. 

Линейные дымовые извещатели состоят из блока приёмника и блока излучателя (либо одного блока 

приёмника-излучателя и отражателя), которые располагаются на одной геометрической оси в зоне прямой 

видимости и реагируют на появление дыма между блоком приёмника и излучателя. 

                                                           
© Скороходова Ю.Н., 2021.  
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Пожарный аспирационный извещатель выполняет принудительный отбор воздуха из защищаемого 

объёма с последующим мониторингом ультрачувствительными лазерными дымовыми датчиками; обеспе-

чивает сверхраннее обнаружение критической ситуации и применяется в помещениях складов, архивов, 

музеев, центров управления, серверных, коммутаторных помещений электронных узлов связи, «чистых» 

производственных зон, телевизионных центров и радиовещательных станций, больничных помещений с 

высокотехнологичным диагностическим оборудованием, компьютерных залов и других помещений с до-

рогостоящим оборудованием. Недостаток – высокая стоимость. 

Ионизационные извещатели регистрируют изменения ионизационного тока, которые возникают в 

результате воздействия на него продуктов горения. Ионизационные извещатели бывают радиоизотопные 

и электроиндукционные. 

Радиоизотопный дымовой извещатель – ионизирует воздух камеры при облучении его радиоактив-

ным веществом. Извещатель эффективен в дымах любой природы. В связи с тем, что  извещатели имеют 

источник радиоактивного излучения, возникают проблемы соблюдения мер безопасности при эксплуата-

ции, транспортировке и хранении, а также утилизации после окончания срока эксплуатации. 

Электроиндукционный. Принцип действия – аэрозольные частицы засасываются из окружающей 

среды в цилиндрическую трубку (газоход) при помощи малогабаритного электрического насоса и попа-

дают в зарядную камеру, где приобретают объёмный электрический заряд, который преобразуется в кон-

центрации. 

Извещатель пламени реагирует на электромагнитное излучение пламени или тлеющего очага. Об-

наружение пожара происходит в начальной фазе пожара, когда температура в помещении ещё далека от 

значений, при которых срабатывают тепловые пожарные извещатели.  Они применяются для организации 

контроля наличия перегретых поверхностей агрегатов при авариях, например, для обнаружения пожара 

под обшивкой агрегата, в салоне автомобиля, контроля наличия твёрдых фрагментов перегретого топлива 

на транспортёре. 

Газовые извещатели реагируют на газы, которые выделяются при тлении или горении материалов. 

Они могут реагировать на оксид углерода (угарный или углекислый газ), углеводородные соединения. 

Для обнаружения факторов пожара используются проточные пожарные извещатели. Они анализи-

руют среду, распространяющуюся по вентиляционным каналам вытяжной вентиляции. 

Ручные извещатели предназначены для ручного включения сигнала пожарной тревоги в системах 

пожарной сигнализации и пожаротушения (рис. 2). Их следует устанавливать на высоте 1,5 м от уровня 

земли или пола. Освещённость в месте установки должна быть не менее 50 Лк. Ручные пожарные извеща-

тели должны устанавливаться на путях эвакуации в местах, доступных для их включения при возникнове-

нии пожара. 

 

 
Рис. 2. Устройство ручного пуска установки газового пожаротушения 
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ВЫБОР ОГНЕТУШИТЕЛЕЙ 

 
В статье рассматриваются существующие виды огнетушите-

лей, их применение для различных классов пожара. В статье так же рас-

смотрено техническое обеспечение огнетушителей, как необходимо про-

водить контроль состояния огнетушителей, необходимое количество 

огнетушителей. 

 

Ключевые слова: Огнетушитель, огнетушащее вещество (ОТВ), 

пожар, класс пожара, срок службы, перезарядка. 

 

В наше время огнетушитель, как первичное средство пожаротушения, остается наиболее распро-

страненным, эффективным и доступным в применении изделием.  

Огнетушители делятся на передвижные (массой не менее 20 кг, но не более 400 кг) и переносные 

(массой до 20 кг). Передвижные могут иметь одну или несколько емкостей для зарядки ОТВ, смонтиро-

ванных на тележке. 

По значению рабочего давления огнетушители подразделяют на огнетушители низкого давления 

(ниже или равно 2,5 Мпа) и огнетушители высокого давления (выше 2,5 МПа) при температуре окружаю-

щей среды (20 ± 2) °С). 

По возможности и способу восстановления технического ресурса огнетушители делят на: перезаря-

жаемые и ремонтируемые; неперезаряжаемые. 

По виду применяемого огнетушащего вещества в соответствии с [1] огнетушители подразделяют 

на: 

1. Водный огнетушитель (ОВ) по внешнему виду не отличается от других видов (рис. 1). Он состоит 

из баллона, наполненного водой с различными добавками и распылителя. Для приведения в действие необ-

ходимо выдернуть чеку и направить раструб на огонь, нажать на рычаг. После нажатия из раструба будет 

подаваться тушащее вещество. Большим плюсом такого огнетушителя является безопасность и экологич-

ность. Водные огнетушители можно использовать для тушения твёрдых веществ, класса А (дерево, бумага, 

ткани, пластмасса, резина и др.), где в замкнутом пространстве другие виды огнетушителей могут ока-

заться опасными.  

 

 
Рис.1 Водные огнетушители 
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Однако, из-за замерзания тушащего вещества становится невозможным хранение и использование 

огнетушителя при отрицательных температурах, но добавление специальных средств делает возможным 

его использование при небольших отрицательных температурах, а также использование для тушения не-

которых жидких веществ класса В. 

2. Огнетушители воздушно-пенные (ОВП) служат для тушения пожара А и B категории (рис.2). Ими 

можно тушить топливные и другие материалы, но они не используются для тушения возгораний класса C 

и E. Конструкция ОВП может быть двух типов: со встроенным баллончиком и с внутренней ёмкостью. По 

принципу вытеснения огнетушащего вещества огнетушители подразделяют на: 

закачные; с эжектором; с баллоном сжатого или сжиженного газа; с термическим элементом; газо-

генерирующим элементом. 

 
Рис. 2 Воздушно-пенные огнетушители 

 

В отличие от закачных огнетушителей, в ОВП-10 (с баллоном) вытесняющий газ хранится в бал-

лончике. Для приведения огнетушителя в рабочее состояние необходимо нажать кнопку на его головке и 

выждать 5 с, пока создаётся рабочее давление внутри корпуса. Эксплуатируются при температуре от +5 

до +50°С. Огнетушащий состав – раствор пенообразователя (ОВП). 

3. Порошковые ручные огнетушители (ОП) предназначены для тушения небольших загораний го-

рючих жидкостей, щёлочно-земельных материалов, электроустановок под напряжением (рис 3). Порош-

ковый огнетушитель ОП-10, ОП-50 изготовлен из металлического баллона ёмкостью 10, 50 л. В качестве 

заряда применяется порошок ПСБ, который предназначен для тушения загорания твердых горючих мате-

риалов (класс пожара А), жидких горючих материалов (класс пожара В), газообразных  веществ (класс 

пожара С) и электроустановок напряжением до 1000 В. Возможна многократная перезарядка.  

Огнетушители могут использоваться в жилых, складских помещениях, служебных, гаражах, авто-

парках, автобазах, торговых палатках, небольших хранилищах легковоспламеняющихся и горючих жид-

костей, садовых домиках и на транспортных средствах. Срок службы – 10 лет. Периодичность перезарядки 

– 5 лет. 

 

 
Рис. 3. Порошкоые огнетушители различного объема: 

1- стальной корпус, 2 – сифонная трубка, 3 – шланг, 4 – крышка запорного устройства,  
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5 – балон для хранения рабочего газа, 6 – ствол. 

 

Огнетушащие порошки в зависимости от классов пожара, которые ими можно потушить, делятся 

на: порошки типа АВСЕ – основной активный компонент –фосфорноаммонийные соли; порошки типа 

ВСЕ – основным компонентом этих порошков могут быть бикарбонат натрия или калия; порошки тип Д – 

основной компонент – хлорид калия; графит и т. д. 

4 Углекислотные огнетушители (ОУ) используются для тушения загораний веществ, горение кото-

рых не может происходить без доступа воздуха - электроустановок, находящихся под напряжением не 

более 1000 В, жидких и газообразных веществ (класс В, С). Углекислотные огнетушители ОУ-2, ОУ-5 

(рис. 4) предназначены для тушения небольших начальных загораний различных веществ и материалов, 

за исключением веществ, горение которых происходит без доступа воздуха. Огнетушители можно эффек-

тивно использовать при температуре от -25 до +50оС. 

Углекислотными огнетушителями, прежде всего, необходимо оборудовать противопожарные щиты 

в лакокрасочных цехах, на складах, АЗС и на территории промышленных предприятий. 

При работе с огнетушителем надо придерживаться определенных мер безопасности. Принцип при-

ведения устройства в рабочее состояние: вскрытие пломбы или чеки; направление раструба на огонь таким 

образом, чтобы ветер дул вам в спину и не сдувал пламя и тушащее средство на человека; нажатие на 

рычаг или поворот вентиля против часовой стрелки до упора. 

 

 
Рис. 4 Углекислотные огнетушители: 

а – основные разновидности огнетушителей; б – устройство огнетушителей: 

1 – корпус; 2 – заряд двуокиси углерода; 3 – сифонная трубка; 4 – раструб; 5 – ручка для перноса;  

6 – предохранительная чека; 7 – запорное устройство 

 

Контроль состояния огнетушителей 
Перед введением огнетушителя в эксплуатацию производится его внешний осмотр, проверяется 

комплектация огнетушителя, состояние места его установки. 

При внешнем осмотре контролируется: 

– отсутствие вмятин, сколов, глубоких царапин на корпусе, узлах управления, гайках и головке ог-

нетушителя; 

– масса огнетушителя, а также масса огнетушащего вещества (ОТВ) в огнетушителе; 

– состояние предохранительного устройства; 

– состояние защитных и лакокрасочных покрытий; 

– наличие четкой и понятной инструкции; 

– исправность манометра или индикатора давления (при наличии), наличие клейма и величина дав-

ления в огнетушителе закачного типа или в газовом баллоне; 

– состояние ходовой части и надежности крепления корпуса на тележке (для передвижного огнету-

шителя), на стене или в пожарном шкафу (для переносного огнетушителя). 

– состояние гибкого шланга (при его наличии) и распылителя ОТВ (отсутствие механических по-

вреждений, следов коррозии, литейного облоя или других предметов, препятствующих свободному вы-

ходу ОТВ из огнетушителя); 

Результаты проверки заносят в «Журнал учета огнетушителей» и в паспорт огнетушителя. 

Огнетушители располагают так, чтобы они были защищены от воздействия неблагоприятных фак-

торов (прямых солнечных лучей, механических воздействий, тепловых потоков и др.). Они должны быть 

хорошо видны и легкодоступны в случае пожара, предпочтительно – вблизи места вероятного возникно-

вения пожара, вдоль путей прохода, около выхода из помещения. 

В помещениях, насыщенных оборудованием, заслоняющим огнетушители, устанавливают указа-

тели их местоположения, выполненные по ГОСТ 12.4.026, на высоте 2,0 – 2,5 м от уровня пола. 
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Переносные огнетушители рекомендуется устанавливать на подвесных кронштейнах или специаль-

ных шкафах таким образом, чтобы их верх располагался на высоте: 

– не более 1,5 м от пола при массе огнетушителя менее 15 кг; 

– не более 1,0 м при массе огнетушителя 15 кг и более; 

– допускается – на полу с обязательной фиксацией от падения. 

Переносные огнетушители устанавливают так, чтобы основные надписи и пиктограммы, показыва-

ющие порядок приведения их в действие, были хорошо видны. 

Огнетушители вводятся в эксплуатацию в полностью заряженном и работоспособном состоянии, с 

опечатанным узлом управления пускового или запорно-пускового устройства. 

Техническое обслуживание огнетушителей 

Огнетушители, введенные в эксплуатацию, подвергаются техническому обслуживанию: периоди-

ческим проверкам, осмотрам, ремонту, испытаниям и перезарядке. 

Техническое обслуживание огнетушителей проводит лицо, назначенное приказом по организации, 

которое прошло проверку знаний нормативно-технических документов по устройству и эксплуатации ог-

нетушителей и параметров ОТВ, способное самостоятельно проводить необходимый объем работ по об-

служиванию огнетушителей. 

Учет проверки наличия и состояния огнетушителей следует вести в журнале, проведенном техни-

ческом обслуживании делается отметка в паспорте, на корпусе (с помощью этикетки или бирки) огнету-

шителя и производится запись в специальном журнале (СП 9.13130.2009, приложение Г). 

Выбор типа и расчет количества огнетушителей 

Общественные и промышленные здания и сооружения должны иметь не менее двух переносных 

огнетушителей на каждом этаже. 

Помещения категории Д могут не оснащаться огнетушителями, если их площадь не превышает 100 

м2. 

Помещения, оборудованные автоматическими установками пожаротушения, допускается обеспе-

чивать огнетушителями на 50 % от расчетного количества. 
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Д.Д. Дзюба 

 

ПРИМЕНЕНИЕ НАКОПИТЕЛЕЙ ЭНЕРГИИ ДЛЯ ПРОТИВОАВАРИЙНОГО УПРАВЛЕНИЯ  

В СОВРЕМЕННОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ РОССИИ 

 
В статье рассмотрены тенденции развития существующих ме-

тодов и средств обеспечения устойчивости путём применения накопи-

телей энергии. 

 

Ключевые слова: энергия, эффективность, технологии. 

 

Существующие методы и средства обеспечения устойчивости 

В настоящее время задача сохранения устойчивости энергосистемы (в том числе динамической) 

возлагается на автоматику предотвращения нарушения устойчивости (АПНУ). АПНУ предназначена для 

предотвращения нарушения устойчивости параллельной работы электростанций, энергосистем, устойчи-

вости узлов двигательной нагрузки при аварийных возмущениях и обеспечения в послеаварийных режи-

мах нормативных запасов устойчивости. АПНУ осуществляет контроль режима района управления, фик-

сацию возмущений, выбор и реализацию управляющих воздействий. 

При работе АПНУ формирует и реализует следующие управляющие воздействия: 

1. кратковременная разгрузка турбины; 

2. длительная разгрузка турбины; 

3. отключение генераторов; 

4. отключение нагрузки потребителей электрической энергии; 

5. форсировка возбуждения генераторов; 

6. деление энергосистемы на несинхронно работающие части; 

7. автоматическая загрузка генераторов; 

8. электрическое торможение; 

9. изменение топологии электрической сети; 

10. изменение режимов работы и эксплуатационного состояния управляемых элементов электриче-

ской сети. 

Для сохранения динамической устойчивости применяются управляющие воздействия 1, 3, 5, 8. 

Применение накопителей энергии для цели обеспечения эффективности противоаварийного 

управления при больших возмущениях в энергосистеме 

В связи с скоротечностью протекания процесса при больших возмущениях (а именно процесса ко-

роткого замыкания, до 1 с), а также в связи с необходимостью быстрого снижения небаланса моментов 

для предотвращения выхода из синхронизма контролируемого генератора, к накопителям энергии, исполь-

зуемым для поддержания динамической устойчивости, предъявляется, в первую очередь, требование по 

быстродействию – выдача высокой мощности за короткий период времени. 

Применение суперконденсаторов в современной энергетике 

Суперконденсаторы - усовершенствованные конденсаторы, работающие на постоянном напряже-

нии и имеющие очень высокую плотность заряда благодаря выбору конструкции и обработке материала 

электродов. Большая емкость таких конденсаторов (порядка нескольких фарад) позволяет накапливать 

значительную энергию, отдаваемую в нужный момент в виде больших токов. Срок службы у таких кон-

денсаторов много выше, чем у обычных. 

Суперконденсаторы относятся к разряду накопителей короткого времени и конкурируют с махови-

ками и СПИН, однако более компактны и просты. 

Обзор существующих работ и внедрений в области разработки и применения суперконденсаторов 

позволяют сделать следующий вывод: Предварительная оценка параметров разработанных и перспектив-

ных суперконденсаторов позволяют рассматривать их в качестве средства повышения динамической 

устойчивости генератора. 

Применение аккумуляторных батареи большой мощности в современной энергетике 

Аккумуляторная батарея – два или более аккумуляторов (элементов), соединенных между собой и 

используемых в качестве источника электрической энергии. 

                                                           
© Дзюба Д.Д., 2021.  

 

Научный руководитель: А.Н. Козлов – канд. техн. наук, доцент, Амурский государственный универ-
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В настоящее время в энергетике применяют преимущественно следующие виды батарей: свинцово-

кислотные, никель-кадмиевые, литий-ионные. 

В настоящее время аккумуляторные батареи большой мощности активно применяются на объектах 

в системах энергоснабжения крупных городов: 

- запуск электростанции «с нуля» после ее внезапного выхода из работы из-за аварии в сети (оста-

новка турбин); 

- снятие перегрузок распределительной сети при прохождении максимумов нагрузки; 

- в производствах, чувствительных не только к длительным нарушениям электроснабжения, но и к 

кратковременным; 

- для предотвращения лавины напряжения в районах с большим сосредоточением синхронной дви-

гательной нагрузки. 

Обзор существующих работ и внедрений в области разработки и применения аккумуляторных ба-

тарей большой мощности позволяют сделать следующий вывод: Предварительная оценка параметров раз-

работанных и перспективных аккумуляторных батарей большой мощности позволяют рассматривать их в 

качестве средства повышения динамической устойчивости генератора. 

Выводы 

В настоящее время для целей противоаварийного управления рассматривается преимущественно 

СПИН, в связи с этим в области применения накопителей энергии остаются сохраняющими актуальность 

следующие вопросы: 

- использование накопителей энергии (кроме СПИН) для целей противоаварийной автоматики; 

- использование групп накопителей энергии и выбор оптимального сочетания для реализации 

управляющих воздействий противоаварийной автоматики при больших возмущениях; 

- алгоритмы управления как отдельными накопителями энергии, так и группой накопителей энергии 

для обеспечения динамической устойчивости генератора. 

Таким образом, разработка способов применения современных средств, таких как накопители энер-

гии, для повышения эффективности противоаварийного управления при больших возмущениях с учетом 

особенностей современных энергосистем является важной и актуальной задачей. 
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Журнал «Вестник магистратуры» выходит ежемесячно.  

К публикации принимаются статьи студентов и магистрантов, которые желают опублико-

вать результаты своего исследования и представить их своим коллегам.  

В редакцию журнала предоставляются в отдельных файлах по электронной почте следу-

ющие материалы:  

1. Авторский оригинал статьи (на русском языке) в формате Word (версия 1997–2007).  

Текст набирается шрифтом Times New Roman Cyr, кеглем 14 pt, с полуторным между-

строчным интервалом. Отступы в начале абзаца – 0, 7 см, абзацы четко обозначены. Поля (в см): 
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Структура текста:  
 Сведения об авторе/авторах: имя, отчество, фамилия.  

 Название статьи.  
 Аннотация статьи (3-5 строчек).  

 Ключевые слова по содержанию статьи (6-8 слов) размещаются после аннотации.  

 Основной текст статьи.  

Страницы не нумеруются!  

Объем статьи – не ограничивается.  

В названии файла необходимо указать фамилию, инициалы автора (первого соавтора). 

Например, Иванов И. В.статья.  

Статья может содержать любое количество иллюстративного материала. Рисунки 

предоставляются в тексте статьи и обязательно в отдельном файле в формате TIFF/JPG разреше-

нием не менее 300 dpi.  

Под каждым рисунком обязательно должно быть название.  

Весь иллюстративный материал выполняется оттенками черного и серого цветов.  

Формулы выполняются во встроенном редакторе формул Microsoft Word.  

2. Сведения об авторе (авторах) (заполняются на каждого из авторов и высылаются в од-

ном файле):  

 имя, отчество, фамилия (полностью),  

 место работы (учебы), занимаемая должность,  

 сфера научных интересов,  

 адрес (с почтовым индексом), на который можно выслать авторский экземпляр журнала,  

 адрес электронной почты,  

 контактный телефон,  

 название рубрики, в которую необходимо включить публикацию,  

 необходимое количество экземпляров журнала.  

В названии файла необходимо указать фамилию, инициалы автора (первого соавтора). 

Например, Иванов И.В. сведения.  

 

Адрес для направления статей и сведений об авторе: magisterjourn@gmail.com  
Мы ждем Ваших статей! Удачи! 
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