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УДК 51 

М.Р. Лазарева 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЯ СТОХАСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

 
В статье рассматриваются методы математического 

моделирования для прогнозирования объема производства на основе 

данных прошлых лет и их сравнение. Для решения задач 

математического программирования разработаны: алгоритм, 

программа и собраны исходные данные. 

 

Ключевые слова: методы математического моделирования, 

обратные задачи, численные методы. 

 

Для прогнозирования показателей производства хлопка и шерсти используется математическая 

модель на основе системы линейных дифференциальных уравнений.  

Из открытых источников взята информация об объеме производства шерсти и хлопка во всем мире, 

начиная с 1900 до 2014 года. Для прогнозирования объема производства поставлена обратная задача 

решения системы однородных дифференциальных уравнений вида: 

 

 
 

где необходимо определить параметры A,B,C,D. В качестве значений x(t) и y(t) используются 

данные объема хлопка и шерсти соответственно. В качестве независимой переменной t используется время 

в годах. 1900 год, используется как начальной точкой отсчета, как 0. 

  

                                                           
© Лазарева М.Р., 2019.   
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Таблица 1 

Исходные данные производств волокон 
Год Хлопок (Тыс. тонн) Шерсть (Тыс. тонн) 

1900 3162 730 

1910 4200 803 

1920 4629 816 

1930 5870 1002 

1940 6907 1134 

1950 6647 1057 

1960 10113 1463 

1970 11784 1659 

1980 13844 1599 

1985 17383 1744 

1986 15339 1789 

1987 17670 1832 

1988 18366 1886 

1989 17431 1955 

1990 18997 1927 

1991 20793 1779 

1992 17990 1719 

1993 16673 1673 

1994 18695 1554 

1995 19962 1486 

1996 18960 1476 

1997 19849 1440 

1998 18429 1382 

1999 19176 1380 

2000 18901 1357 

2001 21237 1309 

2002 19142 1254 

2003 20430 1233 

2004 26126 1221 

2005 24763 1228 

2006 26452 1229 

2007 26150 1200 

2008 23330 1100 

2009 22000 1080 

2010 24450 1062 

2011 26925 1068 

2012 26785 1073 

2013 25270 1097 

2014 25635 1095 

  

Тогда исходные данные имеют вид представленные таблицей 1. [1] Разобьем выборку таким 

образом, чтобы часть была для расчета искомых параметров, а небольшую часть - для проверки, порядка 

5 последних лет.  

Для решения задачи используются следующие методы математического моделирования: 

1. Методы с использованием алгоритмов машинного обучения 

2. Метод наименьших квадратов 

3. Метод конечно-разностной аппроксимации 

Все методы и вспомогательные функции реализованы на языке программирования Python. 

 

Методы с использованием алгоритмов машинного обучения 

Исходные данные даны в небольшом объеме: 

Объемы производства хлопка (Рис.1); 

Объемы производства шерсти (Рис.2). 
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Рис. 1. Исходные данные                                            Рис. 2. Исходные данные 

объема производства хлопка                                      объема производства шерсти 

 

Поэтому используем интерполирование теоретических функций x(t) и y(t). По полученным данным 

построена кривая, удовлетворяющая функциям (Рис.3 и 4): 

 

 
               Рис. 3. Теоретическая кривая                                       Рис. 4. Теоретическая кривая  

 

 
 

где были определены параметры: 𝐶1= 51610,09, 𝐶2 = -49043,18, 

 

𝐶3 =  23767,655, 𝐶4 = −23256,86, 𝛼 = 0,02872875, 𝛽 = 0,028955 
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Определив параметры функций, мы можем определить искомые параметры для:  

 получаем:  

 

Численный метод наименьших квадратов 

Из модели системы дифференциальных уравнений: 

 
Сформируем следующие зависимости: 

 

 
Тогда, подставив (f(t, x, y) = = Ax(t) + By(t)) и 

(g(t, x, y) = = Cx(t) + Dy(t)) получим для определения параметров А и B: 

 

 
и аналогично для С и D: 

 
Тогда определенные коэффициенты системы: 

 

Метод конечно-разностной аппроксимации 

В системе дифференциальных уравнений: 

 
заменяем производные в левых частях уравнений конечно-разностной формулой:  

 

∑(𝑥𝑖+1 − (𝑥𝑖  + ℎ ∗  𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦)) 2  -> min 

∑(𝑦𝑖+1 − (𝑦𝑖  + ℎ ∗  𝑔(𝑡, 𝑥, 𝑦)) 2  -> min 

∑ 𝑥𝑖+1 − (𝑥𝑖  + ℎ ∗  𝑓 𝑡, 𝑥, 𝑦  ∗  − ℎ ∗ 𝑥𝑖   = 0   

∑ 𝑥𝑖+1 − (𝑥𝑖  + ℎ ∗  𝑓 𝑡, 𝑥, 𝑦  ∗  − ℎ ∗ 𝑦𝑖   = 0  , 

∑   𝑦𝑖+1 − (𝑦𝑖  + ℎ ∗  𝑓 𝑡, 𝑥, 𝑦  ∗  − ℎ ∗ 𝑥𝑖   = 0 

∑ 𝑦𝑖+1 − (𝑦𝑖  + ℎ ∗  𝑓 𝑡, 𝑥, 𝑦  ∗  − ℎ ∗ 𝑦𝑖   = 0  , 
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Выражая параметры A,B,C,D, получили формулы для каждых трех точек из данных, так как для 

каждого уравнения имеется по две неизвестных. В отдельности для А, В из первого уравнения и для C,D 

– из второго: 

 
Тогда определим искомые параметры системы: 

 
 

Анализ результатов работы программы и выводы 

По определенным параметрам определим теоретический объем производства для оставшейся части 

выборки, и сравним с исходными данными. Необходимо решить систему ОДУ, чтобы получить 

теоретические объемы производств. Система ОДУ решается численно методом Рунге-Кутта 4-ого порядка. 

Тогда, определим теоретические значения объема производства для хлопка (табл. 2) и шерсти (табл. 3): 

 

Таблица 2 

Объемы производства хлопка (в тыс.тонн) 

x(t) 

Год Исходные данные Метод 1 Метод 2 Метод 3 

2010 24450 24444,48 24449,35 24451,40 

2011 26925 24500,57 24433,96 24270,40 

2012 26785 24551,264 24417,85 24092,86 

2013 25270 24602,087 24401,66 23917,30 

2014 129065 25635 24653,038 24385,405 23743,71 

Накапливаемая ошибка 6313,561 6976,775 8589,33 

Средняя ошибка 1262,7122 1395,355 1717,866 

Средняя ошибка в процентном соотношении 5,954 6,60 8,16 

 

Таблица 3 

Объемы производства шерсти (в тыс.тонн) 

y(t)  

Год Исходные данные Метод 1 Метод 2 Метод 3 

2010 1062 1093,67 1093,48 1093,95 

2011 1068 1076,79 1055,55 1024,76 

2012 1073 1091,65 1049,08 988,23 

2013 1097 1106,57 1042,59 952,40 

2014 1095 1121,57 1036,06 917,25 

Накапливаемая ошибка 95,25 181,2 482,31 

Средняя ошибка 15,8957 37,4268 112,6 

Средняя ошибка в процентном соотношении 1,465 3,434 10,34 

 

где «метод 1» – это методы с использованием алгоритмов машинного обучения, «метод 2» - 

численный метод наименьших квадратов, «метод 3» - метод конечно-разностной аппроксимации. 

Из таблиц видно, что наименьшее отклонение полученных значений от исходных данных дает 

метод с использованием алгоритмов машинного обучения (метод 1). Однако, эти методы всегда требуют 

больше вычислительной мощности и времени выполнения работы, чем численные методы МНЦ или 

конечно-разностной аппроксимации (методы 2 и 3). Хуже всего точность у метода конечно-разностной 

аппроксимации. При использовании оптимальных значений кривых x(t) и y(t), полученных из 1 метода, 

можно увеличить точность методов МНК и конечно-разностной аппроксимации. Однако это также 

потребует большей вычислительной мощности и временных затрат. 
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УДК 54 

Т.Э.Абаев, Л.Р. Мудаева, Д.Н. Агаев  
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ АДСОРБЦИОННОЙ ДЕПАРАФИНИЗАЦИИ 
 

В статье рассматривается процесс адсорбционной 

депарафинизации. Приведены исторические данные. Дана 

принципиальная технологическая схема установки адсорбционной 

депарафинизации. 
 

Ключевые слова: адсорбция; кабельное масло; фильтрация; 

регенерация; температура застывания.  
 

Процесс адсорбционной депарафинизации применялся для переработки высокоочищенного 

масляного сырья, не содержащего смолистых веществ, и предварительно освобожденного другими 

способами депарафинизации от основной массы застывающих компонентов. В процессе адсорбционной 

депарафинизации осуществляли глубокое извлечение из сырья застывающих кристаллизующихся 

компонентов и получали масло с предельно низкой температурой застывания.  

Особенности процесса – простота его аппаратурного оформления и отсутствие необходимости 

применения холода при получении масел с низкими температурами застывания [1]. 

В 1953-1957 гг. сотрудниками ГрозНИИ Н.Ф. Богдановым и Е.М. Брещенко, был проведен 

значительный объем работ, посвященных разработке технологии адсорбционной депарафинизации, 

применительно к получению кабельного масла С-220 [92-95]. Была установлена возможность 

депарафинизации активированными углями разнообразных нефтяных продуктов и определены основные 

закономерности, управляющие этим процессом. 

Уже в 1954 г. на лабораторных и пилотных установках были получены основные показатели 

процесса и установлена его эффективность.  

В таблице 1приведены результаты депарафинизации активированным углем некоторых нефтяных 

масел. 

Из активированных углей, вырабатывавшихся на тот период в нашей стране, для адсорбционной 

депарафинизации применялись угли марок БАУ, КАД, АГ-2, АР-3 и др.  

Процесс адсорбционной депарафинизации нефтяных масел успешно протекал при комнатной 

температуре, и охлаждения не требовал.Кратности обработки исходных продуктов активированными 
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углями зависели от содержания в них застывающих компонентов и составляли 200-400% для угля марки 

АР-3. 

При депарафинизации активированными углями достигались очень низкие температуры 

застывания депарафинированного масла. Возможное снижение температуры застывания ограничивалось 

только вязкостным застыванием низкозастывающего компонента обрабатываемого продукта. 
 

Таблица 1 

Адсорбционная депарафинизация различных нефтяных продуктов 
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Кабельное масло С-110 200 -19 70,6 -32 8,6 +1 
Авиамасло МС-20 грозненское 200 -20 71,9 -29 15,6 -6 

Рафинат ГНМЗ 1200 +44 36,8 -12 24,4 +47 
Кабельное масло  
С-220 (эмбенское) 

250 -38 83,7 -43 9,4 -16 

Парафиновый дистиллят 800 +22 25,2 -30 18,7 +37 
Деароматизированный 
веретенный дистиллят 

500 +6 55,9 36 35,1 +16 

Деароматизированное 
трансформаторное масло 

200 -48 43,0 -66 - - 

 

Технологически процесс адсорбционной депарафинизации осуществлялся по следующему 

принципу. Исходный продукт растворяли в легкокипящем углеводородном разбавителе, не содержащем 

ароматических углеводородов. Раствор пропускали через активированный уголь, и он освобождался от 

застывающих компонентов. После отработки угля отмывали механически удержанные им 

низкозастывающие компоненты тем же растворителем, который применялся для разбавления исходного 

сырья. Затем этот растворитель удаляли из угля пропаркой водяным паром. Десорбцию застывающих 

компонентов из угля проводили обработкой горячим бензолом. Оставшийся на угле бензол удаляли также 

пропаркой водяным паром. Затем уголь просушивали током горячего воздуха, после чего он становился 

пригодным для повторного использования. На одной и той же порции угля АР-3 было проведено более 70 

циклов адсорбционной депарафинизации и регенерации, после чего уголь сохранил активность на уровне, 

приемлемом для дальнейшего его использования [2]. Но при переработке недостаточно высокоочищенных 

продуктов активированный уголь утрачивал значительную часть активности через несколько циклов. 

Технологическая схема установки адсорбционной депарафинизации приведена на рисунке 1.  

Эта установка, разработанная в ГрозНИИ, была построена на Батумском и НУ НПЗ. На НУ НПЗ 

эксплуатировалась установка непрерывной адсорбционной очистки депарафинированного экстракта с 

целью получения высокоароматизированных масел – теплоносителя АМТ-300 и других продуктов. 

Исходное сырьё разбавляли растворителем-разбавителем (бензином) и профильтровывали через слой 

гранулированного депарафинирующего адсорбента. При фильтрации застывающие компоненты 

удерживались адсорбентом, а депарафинированный раствор, содержащий целевое низкозастывающее 

масло, выводили из слоя адсорбента и отправляли на регенерацию растворителя. Отработанный адсорбент 

для удаления оставшегося раствора сырья промывали чистым растворителем-разбавителем, затем 

пропаркой водяным паром освобождали его от растворителя, просушивали воздухом и далее промывали 

десорбирующим растворителем (бензолом) для извлечения из него застывающих компонентов и 

восстановления его адсорбирующей способности. После отмывки застывающих компонентов адсорбент 

еще раз пропаривали водяным паром для удаления из него десорбирующего растворителя, просушивали 

воздухом и снова возвращали в процесс для повторного использования [3].  
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1-емкость сырья; 2 – емкость бензина; 3 – емкость бензола; 4 – смеситель; 5 – адсорберы; 6 – приемник 

раствора депарафинированного масла в бензине; 7 – приемник раствора застывающего компонента в бензоле; 8,9 – 

водяные холодильники-конденсаторы; 10- водоотделитель бензола; 11 – водоотделитель бензина; 12 – сборник 

бензина от промывки отработанного адсорбента; 13- подогреватель бензола; 14-регулятор давления. 

 

Линии: I-сырье; II-бензин; III- раствор сырья в бензине; IV-воздух; V-бензол на десорбцию застывающего 

компонента; VI- раствор целевого низкозастывающего депарафинированного масла в бензине; VII- раствор 

застывающего компонента в бензоле; VIII-водяной пар с парами бензола; IX-водяной пар с парами бензина; X-бензол 

из водоотделителя в емкость; XI- бензин, спускаемый из водоотделителя в емкость; XII-бензин, спускаемый из 

адсорберов после промывки отработанного адсорбента;XIII- пары бензола в перегонную аппаратуру; XIV- на 

регенерацию бензина; XV- на регенерацию бензола; XVI – вода в канализацию; XVII – вода на охлаждение; XVIII- пар. 

 

Рис. 1. Принципиальная технологическая схема адсорбционной депарафинизации: 

 

Ниже приведены основные технологические показатели адсорбционной депарафинизации 

активированным углем марки АР-3 деароматизированного продукта, выделенного из масла МС-20, с 

получением целевого низкозастывающего масла с температурой застывания -30-32оС.  

 

Адсорбент………………………………..………..таблетированный уголь марки АР-3 

Растворитель-разбавитель ………………………….фракция алкилбензина 80-110оС  

Десорбирующийрастворитель………………..………………………………..…бензол 

Выход низкозастывающего масла, % от сырья…………………………….….…75-80 

Кратность разбавления сырья бензином ………………………………….….….....1÷3 

Оборотный расход бензина на промывку 

отработанного угля, % от сырья……… ……………………..……………........100-120 

Оборотный расход бензола на десорбцию, % от сырья…………….……..….300-400 

Температура адсорбционных операций………………………… температура воздуха 

Температура десорбции, оС…………………………………..……………………53-60 

 

Процесс адсорбционной депарафинизации обладал рядом достоинств:  

-возможность проводить депарафинизацию при температуре окружающего воздуха, не прибегая к 

дорогостоящему охлаждению;  

-осуществление процесса в простой аппаратуре, без сложных разделяющих устройств, 

применяемых в низкотемпературной депарафинизации (вакуумные фильтры);  

-многократная (свыше 48 раз) регенерация адсорбента – угля без выгрузки и транспортировки его; 

сравнительно невысокий расход растворителя [4].  

Благодаря этим положительным чертам процесса адсорбционной депарафинизации расходы, 

связанные с ним, оказывались значительно более низкими, чем при низкотемпературной 
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депарафинизации. Было подсчитано, что при близких производительностях депарафинизационных 

установок капитальные затраты на адсорбционную депарафинизацию, отнесенные к одной тонне 

продукции в год, составили 66% от соответствующих затрат при низкотемпературной депарафинизации с 

вакуумфильтрацией.  

Процесс нашел применение в производстве низкозастывающих кабельных, трансформаторных, 

приборных и других специальных сортов низкозастывающих масел [5,6].  
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УДК 004 

Н.В. Агеев 
  

РАЗРАБОТКА АГРЕГАТНЫХ ФУНКЦИЙ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ПРОГРАММЕ 

ПРОСМОТРА РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАБОТКИ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ  

ЗА НЕСКОЛЬКО СЕАНСОВ 

 
В статье рассматривается вопрос создания и добавления в 

действующее программное обеспечение московского центра управления 

полетами, точнее, программный проект, отвечающий за построение 

графиков по значениям параметров, пришедших с борта космических 

аппаратов. По согласованию с пользователями данного программного 

обеспечения были разработаны 13 агрегатных функций, а также 

возможность ввода математического выражения с использованием 

математических операторов и агрегатных функций. 

 

Ключевые слова: Агрегатные функции, программное обеспечение, 

телеметрическая информация, космический аппарат, параметр. 

 

Одна из основных задач телеметрического отдела московского центра управления полетами – это 

обработка и анализ телеметрической информации, пришедший с космического аппарата. Ведь в 

телеметрической информации содержится вся информация по состоянию систем космического аппарата и 

по протекающему полету, а также много другой информации, необходимой специалистам для управления 

КА и выполнения целевых задач для выполнения которых КА был запущен. 

Телеметрия – информация о значениях измеряемых параметров (напряжения, тока, давления, 

температуры и т.п.) контролируемых и управляемых объектов методами и средствами телемеханики. [1] 

В телеметрическом отделе московского центра управления полетами существует программное 

обеспечение, позволяющие специалистам группы управления выводить на экран графики и значения 

параметров, пришедших с космических аппаратов, чтобы в дальнейшем производить анализ состояния 

бортовых систем КА. Для упрощения анализа пользователи, специалисты, занимающиеся анализом 

значений параметров, предложили внести изменение в программное обеспечение, а именно, добавить 
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агрегатные функции, которые позволят упростить и сделать более наглядным анализ значений ТМ-

параметров.  

По желанию специалистов были разработаны и добавлены 13 агрегатных функций. Подробнее в 

таблице №1. 

 

Таблица 1 

Агрегатные функции, разработанные для программы просмотра результатов обработки  

телеметрической информации за несколько сеансов 
№ 

п/п 
Название Описание 

1 Среднее арифметическое значение Вычисляет среднее арифметическое значений параметра 

2 Минимум Возвращает минимальное значение параметра 

3 Максимум Возвращает максимальное значение параметра 

4 Дисперсия 
Вычисляет меру разброса значений параметра, 

относительное его математического ожидания 

5 Взять время 
Возвращает время получения значения параметра в 

миллисекундах 

6 Разница между соседними элементами 
Возвращает последовательность, в которой записаны 

разница соседних значений параметра (по модулю)  

7 Сумма Возвращает сумму всех значений параметров 

8 Первое Возвращает первое значение параметра в текущем сеансе 

9 Последнее 
Возвращает последнее значение параметра в текущем 

сеансе 

10 Убрать серии 

Возвращает значения параметра, в котором из значений 

убраны исключая повторяющиеся элементы, 

расположенные подряд, 

11 Убрать серии по времени 
Возвращает значения параметра, в котором удалены все 

значения, имеющее одинаковое время получения 

12 Сортировка по времени 
Возвращает значения параметра, в котором все значения 

отсортированы по времени получения данных значений. 

13 Сортировка по значениям 
Возвращает значение параметра, в котором все значения 

отсортированы по возрастанию или убыванию показаний. 

 

Результат работы агрегатных функций используется при построении графиков. Для наглядности 

можно построить график значений исходного параметра и график значений обработанного агрегатной 

функцией параметра в одной координатной плоскости и оценить, например, насколько отличается 

значение параметра от среднего значения. Функции «Убрать серии», «Убрать серии по времени» 

используются при анализе значений несжатого параметра (обычно из необработанной ТМИ). Функция 

«Сортировка по времени» используется, когда время в сеансе не монотонно возрастает (при некорректной 

склейке информации, поступающей с разных наземных измерительных пунктов). Функции «Первое» и 

«Последнее» обычно используются на одной координатной плоскости вместе с исходным значением 

параметра и позволяют специалисту сравнивать текущее значение параметра с первым или последним, не 

прокручивая график по оси времени. Функция «Среднее арифметическое значение» позволяет отследить 

сбойные значения параметра, возникающие из-за помех в радиолинии (для аналоговых параметров).  

Одна из основных особенностей данной работы является реализация возможности ввода 

специалистом математических выражений с использованием агрегатных функций. Пользователь 

программного обеспечения, в зависимости от поставленной задачи может сам написать математическое 

выражение, позволяющее представить значение параметра в нужном ему виде.  

Агрегатные функции реализованы на языке программирования высокого уровня C#. Введённое 

пользователем программы выражение преобразуется в программный код на языке C#, а также создаётся 

окружение, необходимое для работы этого кода. Программный код компилируется во время выполнения 

программы и, если компиляция прошла успешно, исполняется. Использование данного подхода позволяет 

улучшить производительность работы программы при построении графиков параметров, содержащих 

большое количество значений. 

Задача разбора и преобразования введенного пользователем выражения, содержащего агрегатную 

функцию, в программный код была реализована с использованием регулярного выражения. 

Регулярные выражения – формальный язык поиска и осуществления манипуляций с подстроками в 

тексте, основанный на использовании метасимволов. Для поиска используется строка-образец, состоящая 

из символов и метасимволов и задающая правило поиска. Для манипуляций с текстом дополнительно 

задаётся строка замены, которая также может содержать в себе специальные символы. [2] 



Вестник магистратуры. 2019. № 6-2(93)                                                                   ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

16 

Работа с агрегатной функцией в программе разделена на два этапа.  

На первом этапе пользователь вводит выражение с использованием агрегатной функции. 

Программа разбирает и преобразует выражение в код на языке С#, а также компилирует полученный код 

для его проверки. Если в выражении содержится ошибка, программа сообщает пользователю о ней 

всплывающим окном.  

На втором этапе, непосредственно перед выводом графика на экран, в отдельном потоке происходит 

процесс разбора, преобразования и компиляции выражения (один раз), а затем – вызов скомпилированного 

кода для вычисления значений агрегатной функции.  

Данная работа качественно реализована и успешно введена в эксплуатацию в телеметрическом 

отделе московского центра управления полётами. На данный момент функционал агрегатных функций и 

математического выражения получил много положительных отзывов от специалистов, занимающихся 

анализом телеметрической информации, пришедшей с космического аппарата. 
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УДК 665.662 

М.А. Прищепа 

 

МЕМБРАННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ВОДЫ 

 
В данной работе рассмотрена возможность применения мембранных 

технологий для очистки вод, а также зависимость мембранных процессов от 

размера типа мембран – материала и конфигурации мембран. Установлено, что 

мембранные технологии являются реальной альтернативой традиционным 

технологиям подготовки питьевой воды и очистке индустриальных сточных 

вод. 

 

Ключевые слова: мембранные системы, промышленность, очистка 

воды, фильтрация. 

 

Мембранная очистка воды – это процесс, который удаляет нежелательные составляющие из воды. 

Мембрана – это барьер, который позволяет определенным веществам проходить через них, блокируя 

другие. Водоочистные сооружения используют различные типы мембран и процессов для очистки 

поверхностных, подземных и сточных вод, чтобы производить воду для промышленности и для питья. Это 

многомиллиардная индустрия, которая растет в результате растущей озабоченности по поводу 

загрязнителей воды и сокращения количества безопасных, чистых, легко доступных существующих 

источников воды. 

Существует два класса мембранных систем обработки, которые следует обсудить: мембранные 

системы низкого давления (такие как микрофильтрация и ультрафильтрация) и мембранные системы 

высокого давления (такие как нанофильтрация и обратный осмос). Мембраны низкого давления, в том 

числе микрофильтрации и ультрафильтрации, эксплуатируются при давлениях в диапазоне от 70 тыс. до 

207 тыс. паскаль, тогда как мембраны высокого давления, в том числе нанофильтрация и обратный осмос, 

эксплуатируются при давлениях в диапазоне от 515 тыс. до 1725 тыс.паскаль [1].  

Мембранная фильтрация – микрофильтрация и ультрафильтрация. Мембранная фильтрация 

использует мембраны для удаления частиц из воды. Процесс аналогичен обычным песочным или 

фильтрующим средам в том, что взвешенные твердые частицы удаляются, но обычно растворенные 

твердые вещества не удаляются. Мембранные процессы фильтрации могут работать под давлением или в 

вакууме [1]. Мембранная фильтрация обычно используется для очистки сточных вод от бактерий и 

некоторых вирусов. 

Обратный осмос – нанофильтрация / размягчение мембран. Осмос – это естественная тенденция 

нейтрализации двух растворов различной солености. Обратный осмос использует давление, чтобы 

преодолеть естественную тенденцию и проталкивать чистую воду через полупроницаемую мембрану, 

концентрируя соли и другие растворенные твердые вещества на стороне подачи мембраны [1]. 

Нанофильтрация (также называемая мембранным размягчением) работает так же, как обратный осмос, 

однако полупроницаемая мембрана «более рыхлая» и пропускает некоторые соли, отбрасывая при этом 

большие растворенные молекулы, такие как жесткость, органика и цвет. Опреснение морской воды 

осуществляется с помощью обратного осмоса с использованием особо «плотных» мембран, которые 

отбрасывают практически всю соль в питательной воде [2]. Опреснение морской воды идеально подходит 

для районов с очень небольшим количеством поверхностных или подземных вод. 

Почти все мембранные системы фильтрации подвергаются загрязнению, при котором осажденные 

материалы собираются вдоль поверхности мембраны, снижая ее эффективность и увеличивая потребление 

энергии. Это одна из самых распространенных проблем. 

В зависимости от того, являются ли материалы, загрязняющие мембрану, органическими, 

биологическими, коллоидными или чешуйчатыми по природе, в целом будет определяться, какое решение 

лучше, но существует множество других факторов, которые могут влиять на количество мембран. Эти 

факторы могут включать давление и скорость, с которой жидкость проталкивается через мембрану, и 

другие условия эксплуатации. 

Когда в мембранах происходит биологическое, органическое или коллоидное загрязнение, это 

происходит главным образом из-за переизбытка биологического, органического или коллоидного 
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материала, присутствующего в воде, наряду с неправильной предварительной обработкой. Поскольку 

исходный раствор разделяется на две части, загрязнители будут концентрироваться и, как правило, 

приводят к падению давления при одновременном содействии низкому потоку пермеата. 

Некоторые возможные решения включают в себя [2]: 

 химическая очистка с использованием различных чистящих растворов или моющих средств, 

включая щелочную / кислотную обработку, дезинфекцию хлором или антискаланты / диспергаторы. 

 обеспечение надлежащей предварительной обработки с помощью седиментации или 

предварительных методов фильтрации. 

 механические воздействия, такие как обратная промывка, очистка от воздуха и вибрация, чтобы 

ослабить и смыть загрязнения. 

 запланированные режимы очистки должны быть включены в систему. Надежная система будет 

включать быструю обратную промывку в течение дня с помощью химической помощи. Это может 

включать воздушную чистку и добавление хлора или кислоты. Такая очистка может применяться нечасто. 

Постоянно растущие экологические федеральные правила ведут промышленность к обращению к 

мембранной обработке для технологических решений. 

Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации отвечает за выявление 

загрязнителей воды и регулирование питьевой воды в России. Категории регулируемых загрязняющих 

веществ с примерами включают [3]: 

 микроорганизмы (лямблии, бактерии, водоросли, вирусы); 

 дезинфицирующие средства (хлор и аммиак); 

 побочные продукты обеззараживанием (бромат, полные тригалометаны); 

 неорганические химикаты (кальций, магний, сульфаты, азбест, медь, цианид, фторид, 

руководство); 

 органические химические вещества (акриламид, глифосат, стирол, винилхлорид). 

Исторически сложилось так, что водная индустрия постепенно адаптировалась к новым 

технологиям. В течение последних двух десятков лет происходило быстрое внедрение новых технологий, 

которые продолжают разрабатываться, тестироваться, демонстрироваться и внедряться на рынке очистки 

воды. Одна из этих технологий – мембранная фильтрация. Это, безусловно, не единственная технология, 

котораяприменяется в отрасли очистки воды. Тем не менее, она прошли долгий путь, чтобы 

продемонстрировать свою надежность и применимость к крупным водоочистным сооружениям. 

Поскольку стоимость этой технологий продолжает снижаться, их применимость будет постоянно 

увеличиваться. 

Почти нет загрязнений, которые нельзя удалить из воды. Вопрос становится вопросом стоимости. 

По мере того, как альтернативные водные ресурсы становятся все менее доступными, потребность в 

инновационных и экономически эффективных технологиях очистки будет постоянно расти. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СВОЙСТВ ПРОГРАММЫ НА ОСНОВАНИИ “БОЛЬШОГО КОДА” 

 
В этой статье сформулирована проблема вывода свойств 

программы на основе структурированного предсказания и показано, как 

выполнять обучение основываясь на “большом коде”. 

 

Ключевые слова: машинное обучение, динамическая типизация, 

статический анализ, JavaScript, GitHub, большой код. 

 

Увеличение количества свободно доступных высококачественных программ в репозиториях кода, 

таких как GitHub, создает уникальную возможность для новых видов инструментов программирования, 

основанных на статистических рассуждениях. Эти инструменты будут извлекать полезную информацию 

из существующих кодовых баз и будут использовать эту информацию для предоставления статистически 

вероятных решений проблем, которые трудно или невозможно решить с помощью традиционных методов, 

основанных на правилах. 

В этой статье предлагается статистический подход, который предсказывает свойства данной 

программы, изучая вероятностную модель из существующих кодовых баз, уже аннотированных такими 

свойствами. Термин «свойство программы» используется, чтобы охватить как классические 

семантические свойства программ (например, аннотации типов), так и синтаксические элементы 

программы (например, идентификаторы или код). Подход является довольно общим и может служить 

основой для различных видов статистических инвариантных предсказаний и статистических синтезаторов 

кода. 

Основная техническая идея статьи заключается в преобразовании входной программы в 

представление, которое позволяет сформулировать проблему вывода свойств программы (семантических 

или синтаксических) в виде структурированного предсказания с условными случайными полями (CRF [1]). 

На этапе прогнозирования дается программа ввода, для которой необходимо вывести свойства, 

представляющие интерес. На следующем шаге программа конвертируется в представление, которое 

называется сетью зависимостей. Суть сети зависимостей состоит в том, чтобы фиксировать отношения 

между элементами программы, свойства которых должны быть предсказаны, с элементами, свойства 

которых известны. Как только сеть получена, выполняется структурированное прогнозирование. Это 

делает совместный прогноз для всех элементов вместе, оптимизируя функцию оценки на основе изученной 

модели CRF. Создание совместного прогноза, который учитывает структуру и зависимость, особенно 

важно, поскольку свойства различных элементов часто связаны между собой. Полезной аналогией 

является возможность делать совместные предсказания при обработке изображений, когда на 

предсказание метки пикселя влияют предсказания соседних пикселей. 

Для определения известных и неизвестных свойств, необходимо определить набор элементов 

программы, для которых мы хотели бы вывести свойства. Это элементы, для которых выводимые свойства 

в настоящее время неизвестны. Также определяются множество элементов, свойства которых известны. 

Одними из таких элементов являются имена полей или методов. Цель задачи прогнозирования - 

предсказать неизвестные свойства на основе:  

 полученных известных свойств 

 взаимосвязи между различными элементами 

Далее строится сеть зависимостей, фиксирующая различные виды отношений между элементами 

программы. Сеть зависимостей является ключом к получению структуры при выполнении предсказаний и 

интуитивно фиксирует, как свойства, которые должны быть предсказаны, влияют друг на друга. 

Например, связь между известными и неизвестными свойствами позволяет нам использовать тот факт, что 

многие программы используют общие привязки (например, общие API, такие как JQuery). Это означает, 

что неизвестные величины, которые мы стремимся предсказать, зависят от способа использования 

известных элементов программы. Кроме того, связь между двумя неизвестными свойствами означает, что 

предсказание для этих двух свойств каким-то образом связано. 
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Следующим шагом после получения сети зависимостей является вывод наиболее вероятных 

значений (в соответствии с вероятностной моделью, полученной из данных) для узлов сети, называемый 

выводом MAP [2]. 

Общий процесс прогнозирования аннотаций типов идентичен. Во-первых, определяются элементы 

программы с неизвестными свойствами для вывода аннотаций типов. Затем определяются элементы с 

известными свойствами, такими как имена API или переменные с известными типами. Затем создаётся 

сеть зависимостей и, наконец, выполняется вывод MAP и вывод программы, аннотированной аннотациями 

прогнозируемого типа. Затем можно запустить стандартную проверку типов, чтобы проверить, являются 

ли предсказанные типы действительными для этой программы. 
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OAUTH И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМАХ 

 
В данной статье рассматривается вопрос решения проблемы 

регистрации, аутентификации и авторизации пользователей. 

Рассмотрена реализация технологии SSO (Single Sign-On) через протокол 

OAuth, которая позволяет решить «проблему паролей», предложить 

простой и безопасный способ авторизации на интернет-ресурсах. 

 

Ключевые слова: SSO (Single Sign-On), протокол, OAuth, 

авторизация, логин, пароль. 

 

Наверняка каждый сталкивался с «проблемой паролей». Удержать в памяти огромное количество 

длинных и сложных комбинаций логинов и паролей невероятно трудно, поэтому, зачастую, мы стремимся 

сделать их проще, чтобы облегчить их запоминание. Бывает, что мы прибегаем к использованию одного и 

того же пароля на различных ресурсах чтобы в будущем у нас не возникло проблемы с запоминанием 

пароля. Но данный метод негативно сказывается на сохранности наших персональных данных и открывает 

возможность вредоносным программам к получению личной информации. С данной проблемой мы 

сталкиваемся постоянно при использовании компьютера, планшета или смартфона. Утеря персональных 

данных последних двух является наиболее критичной. 

Сегодня лучшим решением проблемы паролей является технология SSO (Single Sign-On). Это 

технология единого входа пользователей, благодаря которой, имея лишь одну учетную запись (как 

правило социальной сети) пользователь может посещать множество различных ресурсов. Для реализации 

технологии SSO используется протокол OAuth. Это стандарт, предложенный IETF, предназначен для 

аутентификации и авторизации на основе метода получения и использования ключа. Пользователь хочет 

получить доступ к информационному ресурсу, защищенному сервером. Для аутентификации, при 

заведении учетной записи (регистрации), на сервере клиент включает ключа доступа (обычно набор 

символов), полученный от сервера авторизации, в запрос связи с сервером ресурсов и таким образом 

получает доступ к необходимому ресурсу.  

В свою очередь у протокола OAuth есть две версии 2.0 и 1.0. Версия 2.0 основана на HTTP-запросах, 

переходах и других базовых веб-технологиях. Поэтому ее можно применять на любой платформе с 

доступом в сеть интернет: веб-браузер, приложения для мобильных устройств и ПК. 

Ключевое отличие версии 2.0 от 1.0 – это ее простота. В новой версии мы не найдем громоздких 

схем подписи, здесь сокращено количество запросов нужных для авторизации.  

Протокол содержит описание нескольких вариантов авторизации, которые можно применять в 

различных ситуациях: 

1.Авторизация для приложений, имеющих серверную часть (сайты, веб-приложения). (Рис.1) 
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Рис. 1. 

 

Выполняется переход на страницу авторизации, где у пользователя запрашивается подтверждение 

выдачи прав. Если результат запроса положительный, то браузер переходит на ссылку, указанную при 

открытии страницы авторизации, с добавлением в GET-параметра специального ключа - кода авторизации. 

Далее сервер приложения выполняет POST-запрос c полученным кодом авторизации в качестве параметра. 

В результате данного запроса возвращается ключ подтверждения. Это самое сложное решение 

авторизации, но именно оно позволяет сервису точно установить приложение, которое обращается за 

авторизацией. В других случаях авторизация происходит полностью на клиенте, что не всегда безопасно. 

2.Авторизация для клиентских приложений (приложения для мобильных устройств и ПК). (Рис. 2) 

 

 
Рис. 2. 
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Выполняется открытие встроенного веб-браузера со страницей авторизации и у пользователя 

запрашивается подтверждение о выдачи прав. Если запрос положителен, происходит переход на страницу-

заглушку в части ссылки которой добавляется ключ подтверждения. Клиент приложения перехватывает 

переход и получает ключ подтверждения из адреса ссылки страницы. В данном варианте приложение 

поднимает окно веб-браузера, но оно не требует наличия сервера и дополнительного вызова сервер-сервер 

для обмена кода авторизации на ключ доступа. 

3.Авторизация по логину и паролю. 

Авторизация по логину и паролю представляет собой простой POST-запрос, в результате которого 

возвращается ключ подтверждения. Такая схема не является безопасной и, как правило, применяется 

только, когда другие варианты авторизации недоступны.  

4.Восстановление предыдущей сессии (авторизации) 

Как правило ключ подтверждения имеет ограниченное время хранения. Это полезно в случае, если 

ключ передается по открытым каналам. Чтобы пользователь не проходил авторизацию заново после 

истечения времени хранения ключа подтверждения, во всех перечисленных выше вариантах, в дополнение 

к ключу подтверждения может возвращаться еще ключ восстановления. По нему можно получить ключ 

подтверждения при помощи HTTP-запроса, как если бы это была авторизация по логину и паролю. 

Помимо положительных сторон данной технологии есть также и отрицательные моменты. 

Поскольку OAuth 2.0 – это развивающийся стандарт, то его спецификации постоянно меняются, и его 

поддержку приходится постоянно дорабатывать по мере изменений. Безопасность OAuth 2.0 во многом 

основана на SSL. Это упрощает работу с данным стандартом, но требует дополнительных вычислительных 

ресурсов и поддержку администрирования. 

Как правило, применение OAuth 2.0 идет в паре с спецификацией OpenID Connect (простой слой 

учетных данный поверх OAuth 2.0). OpenID Connect отвечает за процесс обмена данными OAuth 2.0 между 

поставщиками учетных данных и проверяющими сторонами без необходимости ввода многочисленных 

данных, необходимых для реализации стандарта. Спецификация добавляет нужные параметры и вставляет 

ряд значений по умолчанию, что позволяет конфигурации OAuth стандартизироваться между различными 

реализациями, что способствует совместимости поставщиков в функционале.  

Данный стандарт позволяет если не полностью решить, то точно упростить проблему паролей и 

делает возможным применение авторизации практически на любой платформе. Его поддерживают на 

крупнейших площадках и очевидно, что его популярность будет только расти.  
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РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ КОНТРОЛЯ СОБЛЮДЕНИЯ  

НОРМ ОХРАНЫ ТРУДА 

 
Мобильное приложение для организации контроля по охране 

труда, которое позволяет следить за выполнением соответствующих 

требований на предприятиях. Задача мобильного приложения 

автоматизировать одно из составляющих мероприятий по контролю за 

соблюдением норм охраны труда – проведение проверок. 

 

Ключевые слова: мобильное приложение, дизайн, охрана труда, 

1с Предприятие 8.3, дизайн. 

 

На сегодняшний день недостаточно внимания уделяется проблемам охраны труда на предприятии. 

Автоматизация задач охраны труда помогла бы оптимизировать затраты на охрану труда, правильно 

организовать различные мероприятия, такие как медицинские осмотры, инструктажи и специальная 

оценка условий труда, поддерживать охрану труда на предприятии на должном уровне [1]. 

Разрабатываемое приложение для организации контроля по охране труда, позволяет следить за 

выполнением соответствующих требований на предприятиях. Задача данного приложения 

автоматизировать одно из составляющих мероприятий по контролю за соблюдением норм охраны труда – 

проведение проверок. 

В соответствии с установленным графиком или вне графика для внеочередных проверок, 

проверяющий выходит на место и проводит контроль выполнения требований по чек-листам, 

размещаемым в приложении. При обнаружении соответствия или несоответствия требованиям – вносит 

соответствующую информацию в мобильное приложение. При выявлении несоответствий делается 

описание замечаний, фотографии нарушений, фиксируется место нарушения. Полученные данные 

прикладываются в общий отчет о посещении, формируемый в мобильном приложении. Предполагается 

применение мобильной версии программы как дополнение, позволяющее на местах, проводить контроль 

и оперативно регистрировать несоответствия к существующей основной системе. Мобильная версия 

должна получать задание из БД системы «Охрана труда» или позволять составить задание самостоятельно. 

В задании должно быть: объект проверки, область проверки, сроки, состав проверки (чек-лист). 

Пользовательское взаимодействие с приложением должно быть построено следующим образом: 1) 

открытие проверки, 2) фиксация времени начала и окончания проверки, 3) фото и видео фиксация 

выявленных проблем, 4) должна быть доступна возможность сформировать акт проверки в формате PDF, 

отправить его по email, распечатать и выгрузить результаты в основную программу. 

Интерфейс в мобильном приложении должен быть простым, интуитивно понятным, работающим и 

на смартфоне, и на планшетном компьютерех [2].  

Интеграция с основной программой должна быть реализована через использование доступа в 

Интернет, посредством автоматического обмена с опубликованным веб-сервисом. 

Мобильное приложение должно быть самостоятельным, самодостаточным и условно бесплатным 

для клиента. Публикация в PlayMarket AppStore должна происходит под учетной записью Заказчика при 

помощи исполнителя. 

Были выделены основные требования к функционалу. 

Обмен данными с учетной системой Информ Центр «Охрана труда». Необходимо предусмотреть 

обмен с программой через опубликованный веб-сервис. Доступ к данным должен быть определен 

разрешением для пользователя, под которым ведется подключение. Мобильное приложение должно 

автоматически загрузить данные, по основным сведениям, об организации, организационной структуре и 

объектах проверки. А также необходимо получать данные по документам «Мероприятие по объектам», у 

которых пользователь мобильной версии назначен ответственным. По измененным документам в 

мобильной версии необходимо передавать сведения на сервер в учетную программу «Охран труда». 

Отсутствие обмена не должно останавливать работу программы. Все данные должны заноситься в 

программу без подключения к основной программе в режиме пользователя мобильного приложения. 

Оповещения (PUSH-уведомление). После проведения обмена при наличии документов со статусом 

«План» необходимо отправлять PUSH-уведомление пользователю с напоминанием о необходимости 
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проведения проверки. При наличии документов в программе, по которым проверка не проведена 

необходимо отправлять PUSH-уведомление о том, что проверка просрочена [3]. 

Заполнение области контроля (справочник Виды проверок). В мобильном приложении должно быть 

предусмотрено ведение справочника «Виды проверок». В данном справочнике должен быть перечень 

областей проверок и перечень вопросов: определение состава проверки и создание документа проверки. 

Должна быть возможность загружать документ из учётной системы «Охрана труда» и на основании 

него заполнять все необходимые сведения. 

Были разработаны прототипы экранов мобильного приложения 

1. Экран авторизации выглядит следующим образом (рисунок 1) 

2. Экран регистрации, представлен на рисунке 2: 

 

 
 

 

 

3. Экран главного меню приведен на рисунке 3. 

 

 
 

При выборе платформы реализации выбор стал между платформами 1С: Предприятие 8.3, так как 

не существует мобильного приложение 1С: Охрана труда, и для пользователя удобно вести учет и 

наблюдать за нарушениями. 

Для реализации необходимых функций необходима поддержка: 

1) сервера баз данных; 

2) интерфейса программного обращения к базе данных; 

3) представление данных в виде таблиц; 

4) системы авторизации пользователей; 

5) интеграция с другими приложениями 1С: Предприятие 8. 
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Таким образом, для реализации данной задачи больше подходит платформа 1С: Предприятие 

8.3[3]. 
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МОБИЛЬНАЯ ИНДУСТРИЯ В КАЗАХСТАНЕ: ПУТЬ СОЗДАНИЯ МОБИЛЬНОГО  

ПРИЛОЖЕНИЯ ОТ А ДО Я 

 
На сегодняшний день количество доступных мобильных 

приложений для загрузки, согласно данным компании App Annie в 

магазинах App Store и Google Play Store составило более 2 млн. и 3,5 млн. 

приложений соответственно, также эта цифра растёт с каждым 

днем. Рост рынка мобильных приложений связывается с увеличением 

расходов потребителей на игры, утилит и финансовых приложений, 

которые являются наиболее прибыльным источником доходов для 

разработчиков. Основываясь на этих фактах, в ходе исследования сделан 

вывод, что разработка мобильных приложений является прибыльным 

делом для разработчиков. Следовательно, внедрение разработки 

мобильных приложений в нашей стране, внесет свое пользу в экономику 

страны. В этой статье рассмотрены необходимые аспекты для 

разработки мобильного приложения, а именно выбор инструментов и 

технологий для разработки, выбор категории, определение целевой 

аудитории и сопровождение. А также в статье рассматриваются все 

загружаемые пользователями Казахстана мобильные приложения, 

разработанные отечественными компаниями, на основании этого 

определяются основные тенденции развития рынка.  

 

Ключевые слова: ios, android, xcode, android studio, swift, java, 

kotlin, ООП, blockchain, firebase analytics, google maps, краудфандинг 

 

 

На сегодняшний день в мире возросло количество мобильный приложений, основной причиной 

является то, что благодаря мобильному приложению можно заработать, увеличить клиентскую базу, а 

также, сделать неплохую рекламу компании. При разработке, нужно знать какие сферы нужно охватить 

для разработки, в какую идею стоит вложиться. Сама разработка является несложной, вся сложность 

состоит в продвижении продукта, в первую очередь, нужно определить целевую аудиторию. Если мы жили 

в США, то у вас был бы весь спектр сфер и идей для разработки, в случае с Казахстаном это правило не 

работает.  

Основная цель статьи исследовать и определить потенциальную целевую аудиторию в Казахстане, 

для которых стоит разрабатывать приложение, затем пошагово разъяснить путь разработки мобильного 

приложения. В связи с заявленной целью, задачами являются: 

­ определить рейтинг популярных загружаемых приложений из AppStore, Google Play Store на 

рынке Казахстана; 

­ по выявленному рейтингу приложений, исследовать сферу их применения, определить 

наиболее распространенные категорий; 

­ определить методы разработки приложения под платформы IOS и Android; 

­ подвести итоги. 

­  
Начало мобильной индустрии. Эволюция. 

Сегодня сложно представить себе крупного бренда, который не имеет собственного мобильного 

приложения. И это не случайно, ведь по приблизительным данным пользователь 86% своего времени в 

Интернет проводит именно с мобильными устройствами, и эта цифра продолжает расти. Причем мы 

наблюдаем положительную динамику ежегодно. Несмотря на то, что разработка мобильных приложений 

все еще, относительно, молодая индустрия, у нее уже есть своя история. 

С чего началась история мобильных приложений? После эпохи коммуникаторов и ранних 

смартфонов, компания Apple представила первый iPhone. Это был прорыв не только в технологиях, но и в 
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способах создания приложений. Представив App Store, разработчики из Купертино, как будто сказали нам: 

«Это то место, в котором вы можете создавать свои приложения без издержек. Придумывайте и 

зарабатывайте с помощью нашей экосистемы». Так начались золотые времена для приложений, когда 

можно было все, ведь не было еще ничего. С расширением функционала мобильных устройств 

разработчики смогли делать то, что раньше было невозможно. 

Важно отметить, что на данном этапе инициатива создания новых продуктов шла не от бизнеса, а 

от программистов. Клиент еще не знал, чем можно удивить пользователя, и эту роль на себя взяли 

разработчики. Шел активный поиск новых интерфейсов, способов взаимодействия, а SDK, 

предоставляемый вендорами, еще не содержал тех решений, которые мы сегодня принимаем как само 

собой разумеющееся. Разработчики сами создавали средства разработки, которые позже стали 

стандартными. 

Особенно полезными возможности мобильных приложений оказались для социальных сетей. И 

сервисы для общения начали новую жизнь. Теперь можно было не только постоянно быть на связи – сами 

способы общения стали разнообразнее. Обмен фотографиями, видео, голосовыми сообщениями – год за 

годом появлялись новые способы для взаимодействия. Однако крупный бизнес все еще опасался 

использовать приложения для решения серьезных задач. До определенного момента приложения не могли 

обеспечить безопасность данных, бесшовно интегрировать сервисы по пользовательским учетным 

данным, сделать коммуникацию внутри компании удобной. 

И только когда вендоры привнесли свои решения по безопасности и интеграции, мобильные 

приложения в полной мере открыли для себя новый рынок. Начался новый этап их развития, когда 

платформы перешли от того, что просто поражало воображение, к тому, с чем можно было реально 

работать. 

 

Мобильная индустрия в Казахстане 

Согласно данным по сообществу мобильных разработчиков в Казахстане, насчитывается около 305 

разработчиков, в эту число входят и android и ios разработчики. Когда как в России, самих ios 

разработчиков около 2 тысячи, а android 4 тысячи. Во всех технических вузах страны постепенно начинают 

внедрять этот предмет, как базовым. Следовательно, в будущем число мобильных разработчиков 

увеличится в несколько раз. Компании Казахстана, которые занимаются разработкой приложений по 

заказу и для своих продуктов это: Zero to One Labs, Beeline, Kolesa.kz, Dar EcoSystem, Mars Studio, 

Chocofamily, Tinkertech, Kcell, Home Credit, Kaspi, BCC и множество других банков. 

В 2018 году, 9 октября журнал Forbes опубликовал вторую статью “Топ 30 мобильных приложений 

Казахстана”, где утверждается, что, как и в предыдущие годы, топ 30 сформировался в результате анализа 

более чем 100 заявленных приложений. Казахстанцы всё более активно пользуются мобильными 

приложениями, о чём свидетельствует рост количества сессий. В ходе анализа, были взяты во внимание 

такие показатели, как: 

1. Среднее ежемесячное количество сессий; 

2. Среднее ежемесячное количество уникальных сессий; 

3. Количество поддерживаемых платформ; 

4. Рейтинги приложений в Google Play и App Store; 

5. Язык интерфейса; 

6. Техническая поддержка; 

7. Реагирование на вопросы и комментарии пользователей в Stores; 

8. Оценки жюри за дизайн и юзабилити [1]. 

 

Таблица 1 

Рейтинг Топ 30 мобильных приложений Казахстана 
1) Kolesa.kz 11) Fortebank 21) Скидки и акции KZ 

2) Мой Beeline  12) АТФ банк 22) Mobi music 

3) OLX.kz 13) OkAuto 23) Казахша әндер 

4) Krisha.kz 14) Onay 24) Naimi.kz 

5) Маркет 15) Chocolife.me 25) Sozdik.kz 

6) Lamoda 16) Chocotravel 26) Рахмет 

7) Homebank 17) Post.kz 27) Chocofood.kz 

8) Сбербанк Онлайн Казахстан 18) Altel 28) Santufei 

9) Infobus mobile 19) AlmaTVBox 29) Kazakh Keyboard DMS.kz 

10) Smartbank 20) MyActiv 30) Froot 
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Для более подробного раскрытия картины, в ходе исследования был также выявлен рейтинг 

наиболее скачиваемых пользователями приложения в Казахстане с помощью одного из популярных 

сервисов App Annie, который предоставляет официальные данные по аналитики всех мобильных 

приложений по всему миру. На основе аналитических данных, предоставляемых App Store и Google Play 

Store, сервис формирует рейтинг. Весь этот рейтинг можно фильтровать по платформам, устройству, 

стране, категории, дате выпуска и по выставленным оценкам пользователей. Рейтинг App Annie 

значительно отличается от данных Forbes.kz. Лидером по всем категориям является Kaspi.kz, за ним 

следует, Olimp.kz, InDriver, Olx.kz, Kolesa.kz, Homebank.kz, Naimi.kz, Aviata.kz, Kazakh Keyboard DMS.kz, 

Fortebank, Tele2, myHalyk, ЕНПФ, Damumed, Market.kz, Сбербанк Онлайн Казахстан, также среди них есть 

и зарубежные приложения такие как Vkontakte, Telegram, Whatsapp, Facebook, Messenger и т.д.  

Подводя итоги, можно сказать, что наиболее используемые мобильные приложения в Казахстане, 

оказались по категориям финансы, утилиты и покупки. Вдобавок, стоит не забывать о социальных сетях, 

которые также востребованы среди владельцев мобильных устройств Казахстана. 

 

Пять причин, почему необходимо инвестировать в разработку мобильных приложений 

Благодаря мобильным приложениям, предназначенным для мобильных ОС, таких как Android, 

Apple и других, вы можете сформировать осведомленность о торговой марке и ее надежности у большого 

количества существующих и потенциальных покупателей. Многие покупатели сегодня ожидают от 

компании или торговой марки собственного надежного мобильного приложения. Это значит, что 

становится необходимым не только наличие объективных преимуществ перед другими компаниями. 

Специализированное мобильное приложение способствует повышению надежности торговой марки. 

Учитывая значимость мобильных приложений для общества, единственным грамотным шагом 

является их разработка и для вашего бизнеса. Ниже приведен ряд причин, почему вы должны 

инвестировать в разработку мобильных приложений. 

1) Мобильные приложения обеспечивают динамичную рекламу 

Благодаря мобильным приложениям существующие покупатели могут связываться с вашей 

компанией в любом месте и в любое время, используя для этого удобную среду. Регулярное использование 

вашего приложения позволяет выделить вашу торговую марку или компанию. Это означает, что при 

покупке они с большей вероятностью обратятся именно к вам. Вы формируете отношения с аудиторией с 

помощью приложения, и это равносильно тому, что вы помещаете свой бизнес в карманы пользователей. 

2) Мир стал мобильным 

Не вызывает сомнений тот факт, что земной шар стал мобильным и не существует пути назад. 

Покупатели используют телефоны для поиска компаний в своем регионе. Ваши мероприятия в сети 

Интернет по продвижению торговой марки просматриваются в мобильных сетях. Поэтому иметь лишь 

один веб-сайт больше не достаточно. Покупатели отказываются от браузеров для настольных ПК и 

полагаются на мобильные приложения. Устаревшие веб-сайты невыгодно смотрятся на 6-дюймовых 

экранах мобильных устройств, и приложения успешно заменяют их при совершении спонтанных покупок 

и просмотре товаров. 

3) Приложения повышают заинтересованность 

При создании приложения вы обеспечиваете простой способ для демонстрации своей продукции 

или услуг существующим и будущим покупателям. Каждый раз при покупке они могут легко использовать 

его в качестве единого источника для получения всей необходимой информации. 

4) Более широкая и молодая аудитория 

Большинство молодых людей уже давно стали мобильными. Около 75% возрастной группы 

миллениалов к концу года будут иметь смартфоны. Очень трудно привлекать представителей молодого 

поколения, используя несовременные методы. Молодые люди предпочитают полагаться на свои 

мобильные устройства даже в том случае, если у них есть доступ к устаревшему ПК. Смартфоны 

становятся новым инструментом для общения с друзьями и близкими, просмотра веб-страниц, покупки 

товаров и заказа услуг в сети Интернет. Чтобы получить эту аудиторию, вам необходимо иметь мобильное 

приложение. 

5) Это может быть социальная платформа 

Не подлежит обсуждению, что люди влюблены в социальные сети. Поэтому вам следует также стать 

их частью. Добавление социальных функций, таких как «лайки», комментарии и сообщения внутри 

приложения, направленные на его популяризацию, может помочь компании укрепить свою позицию в 

социальных сетях. Люди тратят все больше времени на социальные сети, в особенности Facebook и Twitter. 

Таким образом, наличие мобильного приложения со всеми функциями социальных сетей означает, что они 

станут проводить в нем все больше и больше времени. 
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Этапы разработки мобильного приложения 

Итак, если вы сами решили начать разрабатывать мобильное приложение, вам потребуется знать 

фундаментальные вещи, такие как:  

1. ООП - объектно-ориентированное программирование; 

2. Один языков для разработки клиент-серверных приложений - Objective C, Swift, #C, Java, 

Kotlin, React Native, Cordova; 

3. UI/UX, HCI (Human Computer Interaction). 

Если Вы хорошо освоили ООП, вам будет легко даваться изучения любого другого языка. Ведь во 

всех языках используются, такие понятия как: полиморфизм, инкапсуляция и абстракция. В зависимости 

от того, для какой платформы будете разрабатывать, зависит и выбор языка. Сама разработка мобильного 

приложения делится на два типа: нативная и кроссплатформенная. Для нативной разработке по IOS, 

используются языки Swift и Objective C. Для Android платформ Java и Android. А для кроссплатформенной 

React Native, Cordova и гибридные языки. Понятие кроссплатформенная разработка означает, что 

разработка идёт сразу для двух платформ IOS и Android. Для разработки нативных приложений под IOS, 

потребуется наличие операционной системы MacOS с установленным IDE Xcode, для Android не требуется 

определенной операционной системой, подойдут MacOs, Windows, также Linux. По IDE Android 

потребуется установка Android Studio. Для кроссплатформенной разработки, подойдут любые редакторы 

исходного кода, такие как Visual Studio Code, Sublime и Atom. Также наличие обеих IDE Android Studio и 

Xcode - является обязательным пунктом [2]. Как только вы освоите всё выше написанное, можно 

приступать к разбору этапов разработки.  

Первый этап “Переговоры”. В основном работа начинается с интервью, чтобы понять идею проекта, 

определить потребности пользователей и бизнес-цели, достигнуть которых вы хотите при помощи 

будущего приложения. 

Заказчик описывает основную цель и функциональность, какие-то дополнительные особенности. 

Также указываются предпочтительные платформы, технологии, языки программирования, параметры 

устройств и т.д. На этом этапе разработчик выявляет потребности пользователей. Расставляются функции 

приложения по приоритетности, определяя ключевые, реализуемые в первую очередь. Подготавливается 

формализованное описание требований пользователей. 

Второй этап “Feature Map”. Создается Feature Map (карта функций). Этот документ составляется с 

учетом функциональной спецификации, особенностей и ограничений системы, и помогает задать границы 

проекта. Выстраивается порядок разработки функций так, чтобы достигнуть лучшего результата с 

минимальными затратами. Затем обозначаются дополнительные опции и возможности приложения, 

которые будут реализованы по мере развития продукта. Feature Map используется на протяжении всего 

цикла разработки для оценки, составления графика и постановки целей проекта. 

Заказчик в свою очередь должен иметь обратную связь о соответствии Feature Map 

пользовательским ожиданиям. Также на этом этапе можно расширить список функций, добавив то, что не 

было оговорено на первоначальном интервью. Разработчику нужно узнать больше об особенностях 

продукта и требованиях пользователей для составления Feature Map. 

Третий этап “Аналитика”. В данном этапе изучается рынок и приложения-аналоги, анализируются 

существующие IT-решения. В результате, создается детальная функциональная спецификация 

приложения, задаются временные рамки проекта, оценивается стоимость разработки и заключается 

договор. Заказчику важно ознакомиться со спецификацией, а также дать по ней обратную связь и 

подписать договор.  

На данном этапе у разработчика завершается создание спецификации требований к программному 

обеспечению (SRS). Согласовываются сроки и оценивается стоимость разработки. В конце оформляется 

договор. 

Четвертый этап “Архитектура”. Описываются потенциальные пользователи, прорабатываются 

сценарии использования и логика работы приложения. Затем оценивается размер целевой аудитории, 

определяются ключевые и второстепенные функции для внедрения. Разработчики выкладывают время и 

силы в проведение контроля качества и оценку масштабируемости продукта. Результат этого этапа – 

создание интерактивного мокапа. Заказчик тестирует мокап и сообщает разработчикам: совпадает ли его 

функциональность с ожиданиями? Также нужно утвердить один из дизайнерских концептов. Разработчик 

должен предоставить черно-белый интерактивный мокап приложения, а также 2 цветных дизайнерских 

концепта: по 2 или 3 основных экрана в каждом. 

Пятый этап “UI/UX”. Следующий этап – создание графического интерфейса и моделирование 

пользовательского опыта. Используя полный список функций из спецификации, разработчики 

продумывают, как пользователи будут взаимодействовать с приложением (в контексте всех персонажей 

из списка возможных сценариев использования). На этом этапе определяются, какие кнопки и 
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функциональность поместить на каждый из экранов. От заказчика требуется утвердить распределение 

функциональности на карте экранов и дать обратную связь по сценариям использования. А разработчики 

изучают целевую аудиторию, определяют возможные сценарии взаимодействия пользователей с 

приложением. На основе этих исследований разрабатывают дизайн шаблона и функциональность каждого 

экрана. Создают карту взаимодействия экранов. 

Шестой этап “Дизайн”. Макет графического интерфейса конкретизируется и расширяется с 

помощью визуального дизайна. Прорабатывается дизайн каждого экрана приложения в деталях: основной 

и дополнительные экраны, кнопки, иконки, советы, всплывающие окна и т.д. Тщательно тестируется 

каждый интерфейс, созданный на этом этапе, на удобство использования. Ориентируясь на результаты 

тестов, улучшается дизайн интерфейса. На этом этапе заказчик описывает свои предложения и замечания. 

Когда будете доволен результатом – утверждается дизайн. Разработчик предоставляет интерактивный 

прототип со всеми экранами и дизайном, выполненными в цвете, с кликабельными кнопками и полностью 

интегрированными экранами. 

Седьмой этап “Первая версия приложения или MVP”. Разработчики пишут код, создавая первую 

рабочую версию продукта (чаще всего, это MVP – минимально жизнеспособный продукт). После 

проведения ряда ручных и автоматизированных тестов вносятся корректировки, а затем предоставляется 

функционирующее приложение клиенту. Разработчик загружает веб-приложения и системы на облачный 

хостинг/сервер. Мобильные приложения для iOS – на Apple Developer Account или Test Flight Apple, а 

программы для Android – на Google Developer Account или Test Flight. Разработчик предоставляет первую 

версию приложения, готовую к публикации (или MVP). От заказчика требуется протестировать 

приложение и дать обратную связь по его работе и функциональности. 

Восьмой этап “Запуск: публикация в App Store / Google Play или размещение на сервере клиента”. 

Перед релизом мобильного приложения специалисты Apple или Google проводят финальное тестирование. 

Получив их вердикт, разработчик вносит корректировки (если требуются). Приложение появится в App 

Store / Google Play и будет доступно для загрузки обычными пользователями. От заказчика требуется 

протестировать приложение и дать обратную связь по его работе и функциональности. Разрабатывается 

работающее полноценное приложение и передается клиенту. Мобильные приложения доступны для 

скачивания из App Store и/или Google Play. Финальное тестирование веб и десктопных приложений 

проводится клиентом. 

Девятый этап “Пост релизное обслуживание”. Основываясь на предложениях клиента и Feature 

Map, разработчик добавляет новые функции и выпускает обновления, чтобы максимизировать ценность 

продукта для пользователей. На этом и заканчивается весь долгий путь от разработки до поддержки 

мобильного приложения [3]. 

Одним из важнейших аспектов, который стоит учитывать, это - подбор команды. Хорошая команда 

разработки состоит из двух разработчиков (IOS, Android), одного QA тестировщика, PM (project manager 

или Scrum Master), PO (product owner), UI/UX дизайнер и заказчика, с четко поставленными задачами и 

требованиям к приложению [4].  

Как и было написано в целях, было не только описаны пути и методы разработки мобильных 

приложений, но и выявлены топ используемых приложений в мобильной индустрии Казахстана по 

категориям финансы, утилиты и покупки. А также были рассмотрены причины, по которым необходимо 

инвестировать в мобильную разработку. Главная из которых, что приложения повышают 

заинтересованность в продукте. Яркими примерами являются такие приложения, как Kaspi.kz, Мой 

Beeline, Chocolife.me, Homebank, Tele2. Основываясь на этих результатах, раскрывается полная картина 

всей важности мобильной индустрии в Казахстане. Будущий разработчик может выбрать любой путь, 

стать IOS или Android разработчиком, или даже выбрать кроссплатформенную разработку, что дает 

возможность сэкономить ресурсы на разработку одного приложения. Вдобавок, имея хорошо 

сформированную команду по разработке, несложно будет пройти все этапы разработки от А до Я. Важно 

помнить, вся суть состоит в правильном выборе целевой аудитории, категории продукта, а также в 

правильной постановке задачи по разработке.  
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ВВЕДЕНИЕ В РАЗРАБОТКУ МОБИЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ 

 
В статье рассматриваются вопросы внедрения в сферу 

мобильной разработки. Предложены разновидности инструментов для 

разработчиков, для написания кроссплатформенных мобильных 

приложений, а также более подробно рассматривается 

кроссплатформенный фреймворк Xamarin.  

 

Ключевые слова: Кроссплатформенность, разработка, язык 

программирования, фреймфорк, мобильное приложение, iOS, Android. 

 

Создание мобильных приложений может быть очень простым процессом: вы открываете 

интегрированную среду разработки, быстро выполняете сборку, с легкостью выполняете тестирование и 

отправляете приложение в Магазин приложений — все это занимает полдня. Или наоборот, вы реализуете 

чрезвычайно сложную задачу с тщательным предварительным проектированием, тестированием на 

удобство использования, проверкой качества на множестве устройств и обслуживанием полного 

жизненного цикла бета-версии с последующим развертыванием различными способами. 

Перед нами стоит задача разработать кроссплатформенное мобильное приложение Student Mobile. 

Для этого нам нужно выбрать кроссплатформенный мобильный фреймворк, в котором создание 

приложений осуществляется на языке программирования C#. 

На данный момент существует семь популярных кроссплатформенных мобильных фреймворков, 

таких как Appcelerator Titanium, Kony Platform, Adobe PhoneGap, IBM Worklight, Telerik Platform, Verivo 

Akula и Xamarin [1]. Но только Xamarin создает приложения с помощью языка C#. 

Рассматривая способы создания приложений для iOS и Android, многие считают, что единственным 

вариантом являются машинные языки Objective-C, Swift и Java. Однако в течение нескольких последних 

лет появилась совершенно новая экосистема платформ для разработки мобильных приложений. 

Xamarin является уникальным в этом пространстве, так как предлагает один язык C#, библиотеку 

классов и среду выполнения, которая работает на всех трех платформах для мобильных устройств — iOS, 

Android и Windows Phone (C# уже является собственным языком Windows Phone), и по-прежнему 

поддерживает компиляцию собственных (без интерпретации) приложений, достаточно 

быстродействующих даже для ресурсоемких игр. 

Каждая из этих платформ располагает отдельным набором функций и предлагает разные 

возможности создания собственных приложений, которые компилируются в машинный код и 

согласованно взаимодействуют с базовой подсистемой Java. Например, некоторые платформы допускают 

разработку приложений только на HTML и JavaScript, тогда как другие работают на очень низком уровне 

и поддерживают только код на C или C++.Некоторые платформы вообще не используют собственный 

набор средств управления. 

Благодаря мощному и комплексному набору функций и компонентов Xamarin разработчики 

приложений получают недостающие им возможности и начинают использовать современный язык и 

платформу для разработки кроссплатформенных мобильных приложений. 

Xamarin - это фреймворк для кроссплатформенной разработки мобильных приложений (iOS, 

Android, Windows Phone) с использованием языка C#. Xamarin основан на open-source реализации 

платформы .NET -Mono. Код программы пишется на широко используемом языке программирования C# 

с применением всех привычных языковых особенностей, к примеру, LINQ, лямбда-выражений, Generic и 

Async. При этом имеется полный доступ ко всем возможностям SDK платформы и механизму создания UI 

(user interface), получая на выходе приложение, которое, строго говоря, ничем не отличается от нативных 

и не уступает им в производительности. 

Xamarin предоставляет два коммерческих продукта: Xamarin.iOS и Xamarin.Android. Оба они 

созданы на базе Mono, версии .NET Framework с открытым исходным кодом, основанной на 

опубликованных стандартах .NET ECMA. Mono существует почти так же долго, как и .NET Framework, и 

работает практически на платформах всех возможных типов, включая Linux, Unix, FreeBSD и Mac OS X. 
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На платформе iOS компилятор Xamarin Ahead-of-Time (AOT) компилирует приложения Xamarin.iOS 

непосредственно в машинный код сборки ARM. На платформе Android компилятор Xamarin компилирует 

в промежуточный язык (IL), который при запуске приложения претерпевает Just-in-Time-компиляцию 

(JIT) в машинную сборку. 

В обоих случаях приложения Xamarin используют среду выполнения, которая автоматически 

обрабатывает такие процессы, как выделение памяти, сборка мусора, взаимодействие с базовой 

платформой и т. д. 

 

 
 

Приложения Xamarin создаются на основе подмножества BCL .NET, известного как профиль для 

Xamarin Mobile. Этот профиль был разработан специально для мобильных приложений и упакован в 

MonoTouch.dll и Mono.Android.dll (для iOS и Android, соответственно). Почти так же создаются 

приложения Silverlight (и Moonlight) на основе профиля Silverlight/Moonlight .NET. По сути, профиль 

Xamarin Mobile соответствует профилю Silverlight 4.0 с множеством вновь добавленных классов BCL. 

Фреймворк Xamarin состоит из нескольких основных частей: 

- Xamarin.IOS - библиотека классов, предоставляющая разработчику доступ к iOS SDK; 

- Xamarin.Android - библиотека классов, предоставляющая доступ к Android SDK; 

- компиляторы для iOS и Android; 

- IDE Xamarin Studio; 

- плагин для Visual Studio [2]. 

Ограничения в Xamarin.IOS связаны в тем, что в iOS, в отличие от .NET и Mono нет виртуальной 

машины. Поэтому возникают трудности с поддержкой Generic. Отсюда возникают такие ограничения: 

- нельзя использовать Virtual Generic методы, так как компилятор не может учесть все возможные 

варианты использования; 

- нельзя создавать Generic-наследников от класса NSObject, который является базовым в иерархии 

Objective-C [3]. 

Для каждой платформы Xamarin предоставляет возможность использовать нативные средства 

разработки UI и нативные элементы пользовательского интерфейса. Для Android создание UI может 

происходить непосредственно в коде или же при помощи декларативного подхода с описанием 

интерфейса в XML. Для iOS это также либо код, либо использование нативных средств проектирования 

интерфейса. 

Уникальность Xamarin заключается в сочетании потенциала существующих платформ и нескольких 

мощных собственных возможностей, включая приведенные далее: 

1. Полная привязка для базовых пакетов SDK. Xamarin содержит привязки практически для 

всех базовых пакетов SDK в iOS и Android. Кроме того, эти привязки являются строго типизированными, 

что означает, что они удобны в навигации и использовании, а также позволяют осуществлять 
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качественную проверку типов во время компиляции и разработки. При этом сокращается количество 

ошибок времени выполнения и повышается качество приложений. 

2. Взаимодействие Objective-C, Java, C и C++. Xamarin позволяет напрямую вызывать 

библиотеки Objective-C, Java, C и C++ для более эффективного использования разнообразного и уже 

созданного стороннего кода. Вам становятся доступны преимущества существующих библиотек iOS и 

Android, написанных на Objective-C, Java или C/C++. Кроме того, Xamarin предлагает проекты привязки 

для удобной привязки собственных библиотек Objective-C и Java с помощью декларативного синтаксиса. 

3. Современные конструкции языка. Приложения Xamarin написаны на современном языке C#, 

который характеризуется значительными улучшениями по сравнению с Objective-C и Java, например 

динамическими функциями языка, функциональными конструкциями, такими как лямбда-выражения, 

LINQ, функциями параллельного программирования, сложными универсальными шаблонами и т. д. 

4. Впечатляющая библиотека базовых классов (BCL). Приложения Xamarin используют 

библиотеку BCL .NET, большую коллекцию классов со всеобъемлющими и упрощенными 

возможностями, такими как поддержка XML, баз данных, сериализации, операций ввода-вывода, строк и 

сетевых функций. Существующий код C# можно скомпилировать для использования в приложениях, 

после чего получить доступ к тысячам библиотек, которые помогут выполнять задачи, выходящие за 

рамки BCL. 

5. Современная интегрированная среда разработки (IDE). Xamarin использует Visual Studio для 

Mac в Mac OS X и Visual Studio в Windows. В этих современных интегрированных средах разработки 

реализованы такие возможности, как автозавершение кода, более совершенная система управления 

проектами и решениями, исчерпывающая библиотека шаблонов проектов, интегрированная система 

управления версиями и многое другое. 

6. Поддержка кроссплатформенных мобильных приложений. Xamarin предлагает 

усовершенствованную кроссплатформенную поддержку для трех основных мобильных платформ — iOS, 

Android и Windows Phone. Объем общего кода в созданных приложениях может достигать 90 %, а 

библиотека Xamarin.Mobile предлагает универсальный API-интерфейс для доступа к общим ресурсам на 

всех трех платформах. Это может значительно сократить затраты на разработку и время выпуска 

продуктов на рынок для разработчиков, создающих мобильные приложения для трех самых популярных 

мобильных платформ. 

Программные средства и информационные технологии 
Для каждой из платформы потребуется реализовать собственный слой UI, т. е. код, который 

отвечает за внешний вид приложения, придется написать для каждой платформы отдельно. Если разбивать 

приложение на слои, то получается такая схема: 

- Data Layer (DL) - хранилище данных, например, база SqlLite или xml-файлы; 

- Data Access Layer (DAL); 

- Business Layer (BL) - слой, содержащий бизнес-логику приложения; 

- Service Access Layer (SAL) - слой, отвечающий за взаимодействие с удаленными сервисами; 

- Application Layer (AL) - слой, содержащий платформозависимый код; 

- User Interface Layer (UI) - слой пользовательского интерфейса [4]. 

Кроссплатформенными являются все слои, расположенные выше Application Layer. 

Разработчики Xamarin в качестве среды разработки предлагают использовать либо собственную 

IDE -Xamarin Studio, либо Visual Studio. Xamarin Studio -кроссплатформенная IDE, которая работает как 

на Mac OS X, так и на Windows [2]. Также Xamarin предлагает возможность вести разработку в Visual 

Studio после установки специального плагина [5]. 

Таким образом, можно сделать вывод, что фреймворк Xamarin удовлетворяет всем необходимым 

возможностям и может использоваться при дальнейшей разработке мобильного приложения.  

Кроме BCL, эти библиотеки DLL содержат программы-оболочки практически для всех пакетов SDK 

для iOS и пакетов SDK для Android, что позволяет вызывать API-интерфейсы базовых пакетов SDK 

непосредственно из C#. 

Выходные данные приложения 

Результатом компиляции приложений Xamarin является пакет приложения — APP-файл в iOS или 

APK-файл в Android. Эти файлы неотличимы от пакетов приложений, созданных с помощью 

интегрированных сред разработки по умолчанию, и развертываются совершенно одинаково. 
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УДК 004 

И.К. Резаев 
 

СИСТЕМЫ ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ ДЛЯ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
 

Данная статья посвящена рассмотрению системы 
распределенного хранения данных для алгоритмов машинного обучения. В 
статье будут рассмотрены системы хранения данных и подходы к их 
созданию и функционированию 

 
Ключевые слова: Системы хранения данных, алгоритмы поиска 

изображений, машинное обучение. 

 
Системы хранения данных понадобились ровно тогда, когда объем хранимых и передаваемых 

данных стал настолько велик, что использовать старые решения для хранения и передачи данных стало 
просто нецелесообразно. Количество данных увеличивалось в геометрической прогрессии. Начиная с 2010 
года, практически каждый год суммарный объем данных увеличивался в два раза. Вместе с объемом 
увеличилась и стоимость информации. Большинство организаций, начиная с малого бизнеса и заканчивая 
государственными учреждения начали хранить свои данные в цифровом виде. Появилась необходимость 
в новых системах, лавным требованием к которым стал объем хранимой информации и возможность 
быстрого доступа к данным. Однако есть и другая сторона. Вследствие того, что каждая компания 
старается сэкономить свои бюджеты, поэтому производителям необходимо находится в постоянном 
поиске новых решений, которые при меньших затратах позволят получить более технологичные решения. 

На данный момент таким решением стали системы хранения данных – это не просто набор полок, с 
установленными в них серверами, а сложные системы, представляющие из себя симбиоз сложного 
программного обеспечения и высокотехнологичного оборудования, главной задачей которых является 
хранение и передача больших объемов информации. Потребителю сегодня нужно чтобы данные занимали 
меньше места и при этом иметь постоянный и быстрый доступ к ним. 

Системы хранения бывают несколько типов, это и чисто аппаратные решения, в основе которых 
стоит железо, так и гибридные решения, где применяются сложные программные системы. 

При проектировании аппаратных решений выделяют три основных подхода: DAS, NAS, SAN. 
DAS – это технология, при которой накопитель (внутренний или внешний) подключается 

непосредственно к серверу напрямую. В качестве примера можно рассматривать самый простой вариант - 
это единственный диск, находящийся в сервере. Внутри может находится как одни диск, так и целый RAID 
массив. Одним из важнейших компонентов таких систем является контроллер, который отвечает за работу 
всего массива накопителей. В системе DAS имеется возможность подключения большого количества 
компьютеров, благодаря наличию внешних каналов. К недостаткам системы стоит отнести достаточно 
большие затраты при хранении и управлении данными, вследствие того, что весь объем информации 
находится в разбросанном состояние. Вторым немаловажным фактором является отсутствие гибкости 
системы, в том случае если необходимо добавлять новые компоненты. 

NAS – представляет сетевой подход к хранению данных. В его основе лежит подключение всех 
компонентов по сети. Однако у такого подхода есть свои недостатки. Главным из них является то, что 
объем и скорость передачи напрямую зависят от скорости работы сети и в том случае, если скорость сети 
будет недостаточно, данные можно получать дольше обычного. 

SAN – является структурой хранения и передачи данных. Такая система является скорее 
подсистемой. С помощью SAN связывается несколько серверов с определенным количеством устройств. 
Принцип заключается в том, что любой сервер может подключится к любому устройству, не использую 
остальные серверы. 

Помимо аппаратных решений, также имеются и программные решения. На данный момент такой 
системой является SDS (Software Defined Storage) – это программно-определяемые системы хранения 
данных. Компании начинают задумываться о внедрении SDS, когда стандартные процедуры работы с 
данными становятся неэффективными и их поиск отнимает много времени. Преимуществами такого рода 
систем является то, что они масштабируемы, дают относительную свободу от аппаратной части и 
упрощают структуру хранения. 

SDS это виртуализированная среда для хранения данных с интерфейсом управления сервисами, 
которая должна включать в себя: 
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 автоматизацию – упрощенное управление, снижающее издержки на обслуживание 
инфраструктуры хранения данных; 

 стандартные интерфейсы – API для управления, выделения и освобождения ресурсов, 
обслуживания сервисов и устройств хранения; 

 виртуализацию путей доступа к данным – блочный, объектный и файловый доступ в 
соответствии с интерфейсами приложений; 

 масштабируемость – изменение инфраструктуры хранения без снижения требуемого уровня 
доступности или производительности; 

 прозрачность – мониторинг потребляемых ресурсов хранения, управление ими и контроль их 
стоимости. 

Почти все SDS системы делятся на три основные группы: 

 классические (CEPH, Red Hat Storage Server, EMC ScaleIO), 

 на основе традиционных систем хранения (NetApp ONTAP Select, HPE StoreVirtual VSA), 

 в составе вычислительных комплексов (VMware vSAN). 
Такие решения могут позволить себе только те компании, которые готовы затрачивать 

значительные суммы на обслуживание своих IT инфраструктур, для которых сохранность и быстрый 
доступ к данным занимают не последнее место в процессе функционирования организации. На данный 
момент системы хранения данных применяются во многих сферах: начиная с архивов видеонаблюдения 
сетей гипермаркетов, до работы в крупнейших банках, госструктурах, крупных предприятиях. В случае 
крупных организаций на системы хранения данных могут выделять до 25% бюджета компании, 
выделяемого на IT инфраструктуру. Такие системы используют Банки: ВТБ, Сбербанк, Райффайзенбанк, 
сотовые операторы: Мегафон, МТС, Билайн и многие другие 

Одним из наиболее часто используемых видов хранимы данных являются изображения. С того 
момента, как появилась возможность делать фотографию один нажатием на смартфон, количество данных 
такого рода увеличилось в десятки раз. Соответственно такие данные необходимо хранить, обрабатывать 
и выдавать пользователям.  

Чтобы получить информацию из изображения, необходимо обратится к его локальным 
особенностям. Существует множество алгоритмов по поиску изображений. Рассмотрим самые 
популярные из них: Detector Harris, Forstner, Trajkovic, FAST. Принцип действия таких алгоритмов 
заключается в поиске особых точек на изображении. Алгоритмы анализируют изображения, после чего 
выявляют на нем особые точки, которые позволяют определить, что именно изображено на картинке.  

Также в последние годы стало популярным использовать для решения поставленных задач 
машинное обучение. Системы хранения данных не стали исключением. На сегодняшний день уже есть 
алгоритмы, которые в своей работе используют данную технологию. Всеми известный алгоритм FAST 
использует в своей работе по определению особых точек методы машинного обучения. 

Таким образом мы получаем постоянно растущий объем данных, который требует не только места 
на жестком диске, но и быстрого доступа. Также сегодня развивается компьютерное зрение и другие 
методы машинного обучения, которые значительно упрощают работу с данными. Однако производителям 
таких систем необходимо постоянно двигаться в ногу со времени, чтобы в ближайшее время не получилось 
так, что их продукт малоэффективен и не способен решать поставленные перед ним задачи.  
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УДК 681.5 

С.В. Земфиров 
  

СРАВНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ РЕЛЕЙНОЙ  

САУ ГПА ТИПА ГТК-10-4 И САУ НА БАЗЕ КОНТРОЛЛЕРА 

 
В статье проведено исследование и анализ системы 

автоматического управления газоперекачивающим агрегатом типа ГТК-

10-4. Даны рекомендации по модернизации системы автоматического 

управления агрегатом, произведен расчет надежности одного из каналов 

измерения температуры до и после предложенной модернизации.  

 

Ключевые слова: газоперекачивающий агрегат, система 

автоматического управления, надежность, аварийный останов, 

нештатная ситуация. 

 

Газоперекачивающий агрегат (ГПА) является основным силовым агрегатом системы транспорта 

газа [1], а его бесперебойная работа позволяет обеспечивать транспортировку газа в заданном объеме. 

Возникающие аварийные остановы (АО) ГПА сокращают время нахождения агрегата в рабочем режиме, 

вследствие чего уменьшается объем транспортируемого газа. Это неизбежно приводит к экономическим 

потерям. Следовательно, важным критерием эффективности работы газотранспортной системы является 

число аварийных остановов газоперекачивающих агрегатов, входящих в состав компрессорной станции 

(КС), которое должно стремиться к минимуму. 

Для обеспечения нормальной эксплуатации ГПА (в частности, ГТК-10-4) оснащается большим 

числом контрольно-измерительных приборов.  

Температура продуктов сгорания до турбины высокого давления ТВД и за турбиной низкого 

давления (ТНД) измеряется хромель-алюмелевыми термопарами ТХА-2174 с диапазоном измерения от 0 

до плюс 900 °С. Температура подшипников агрегата измеряется с помощью медных термометров 

сопротивления ТСМ-319М с диапазоном измеряемых температур от минус 50 до плюс 120 °С. 

Аналогичными датчиками измеряется температура топливного и технологического газа, температура 

воздуха на входе осевого компрессора (ОК), температура масла до и после аппаратов воздушного 

охлаждения (АВО) масла. 

Давление газа на входе и выходе нагнетателя, а также давление топливного газа измеряется с 

помощью датчиков избыточного давления Метран-150-ДИ. Перепад давления масло-газ и перепад 

давления на конфузоре измеряется с помощью датчиков разности давлений Метран-150-ДД. 

Частота вращения валов турбины измеряется датчиками тахометров. Датчик состоит из 

постоянного магнита, закрепленного внутри вала турбины, и магнитопровода с катушками, 

установленными на корпусе [2]. При вращении вала в катушках датчика возникает напряжение, частота 

которого пропорциональна частоте вращения вала. Сигнал с датчика поступает на вторичный прибор, 

установленный в ГЩУ. 

Каждый агрегат оснащен своей системой централизованного контроля и управления (СЦКУ). 

Система состоит из агрегатной, неоперативной и релейной панелей. Панели установлены в главном щите 

управления компрессорной станцией (ГЩУ). 

Агрегатная панель представляет собой щит шкафного типа с задней дверью. На лицевой панели 

щита расположена мнемосхема агрегата со встроенными световыми сигнализаторами, наглядно 

отражающая положение отдельных узлов и их взаимосвязь по основным технологическим линиям. Около 

световых символов узлов в мнемосхему вмонтированы ключи управления этими узлами. В верхней части 

панели размещены световые табло аварийной, предупреждающей и режимной сигнализации. В 

агрегатную панель также вмонтированы измерительный нормирующий преобразователь Ш932.3 и 

многоканальный измерительный регистрирующий преобразователь Ш9329КС. 

Нормирующий преобразователь Ш932.3 предназначен для измерения частоты вращения роторов 

ТВД и ТНД и отображения измерений.  

Измерительный регистрирующий преобразователь Ш9329КС предназначен для применения в 

качестве измерительного, регистрирующего и сигнализирующего устройства. Данный прибор имеет три 
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канала преобразования и регистрации, к двум из которых подключены термопары, измеряющие 

температуру продуктов сгорания до ТВД и за ТНД. Третий канал измеряет температуру холодных спаев 

термопар. 

Релейная панель двустороннего обслуживания с задней и передней дверьми смонтирована в щите 

шкафного типа. На релейной панели установлена аппаратура логической части САУ, построенной на 

электромагнитных реле типа РП и РМУГ и реле времени типа ЭВ и ВС. В релейной панели также 

расположен регистрирующий преобразователь (регистратор событий) Ш9329РС. Данный прибор 

предназначен для регистрации дискретных сигналов, которые формируются после срабатывания 

определенных электромагнитных реле (сигналы технологической, режимной и аварийной сигнализации). 

Неоперативные панели агрегатов выполнены в виде щита шкафного типа с задней дверью. В панели 

вмонтированы многоканальные измерительные регистрирующие преобразователи Ш9329КС и Ш932.9Д. 

Измерительный регистрирующий преобразователь Ш9329КС, установленный в неоперативной 

панели, обеспечивает связь с датчиками перепада давления на конфузоре, перепада масло-газ системы 

уплотнения нагнетателя, а также рассчитывает расход топливного газа по измеряемому перепаду давления 

на сужающем устройстве.  

Измерительные регистрирующие преобразователи Ш932.9Д, установленные в неоперативной 

панели имеют по 16 и 32 канала преобразования и регистрации, в зависимости от модификации 

конкретного прибора. С помощью этих приборов измеряются следующие параметры: 

температура подшипников агрегата (12 точек по каждому агрегату); 

температура до и после АВО масла; 

температура до и после нагнетателя; 

температура топливного газа; 

температура воздуха на входе осевого компрессора; 

давление на входе и выходе нагнетателя; 

давление топливного газа. 

Одновременно на дисплее прибора индицируется 3 параметра. 

Аварийная защита и сигнализация по помпажу нагнетателя как таковому в системе 

противоаварийной защиты (ПАЗ) отсутствует, однако сигнализация о помпаже срабатывает в случае 

возникновения предпомпажного состояния, косвенно определяющегося по перепаду давления на 

конфузоре. Сигнал с датчика Метран-150-ДД, измеряющего перепад на конфузоре, преобразуется и 

регистрируется измерительным преобразователем Ш9329КС. Аварийная защита по данному сигналу не 

срабатывает, он является сигналом к действию для сменного инженера, который, оценив ситуацию, сам 

принимает решение о дальнейших действиях. 

Для поддержания постоянства заданной частоты вращения вала ТНД т/а оснащен регулятором 

скорости (РС). Регулятор скорости служит для управления открытием стопорного и регулирующего 

клапанов во время пуска турбины, а также для быстрого их закрытия при срабатывании алгоритма АО 

агрегата.  

РС оснащен механизмом задатчика частоты вращения, посредством которого можно вручную 

установить необходимую частоту, вращая маховик задатчика. С помощью двигателя регулятора 

осуществляются основные операции по управлению агрегатом: открытие стопорного клапана и 

управление регулирующим клапаном для прогрева и нагружения агрегата в процессе пуска и изменение 

режима его работы. В качестве привода РС используется двигатель постоянного тока ПЛ-062. 

В результате анализа САУ ГПА был выявлен ряд недостатков, а именно: 

 управление механизмом задатчика частоты вращения вала ТНД осуществляется с агрегатной 

панели, а не с АРМ сменного инженера; 

 отсутствие контура автоматического регулирования частоты вращения вала ТНД; 

 отсутствие защиты нагнетателей ГПА от помпажа; 

 устаревшая система автоматики и противоаварийных защит, построенная на электромагнитных 

реле и реле времени. 

Ввиду того, что для регулирования и управления ГПА используется релейная система автоматики, 

целесообразно не просто добавить антипомпажное регулирование и контур автоматического 

регулирования частоты вращения вала ТНД, но и провести полную замену системы автоматики. Релейная 

автоматика отличается низкой надежностью и примитивным отображением информации, в результате 

происходят ложные остановы и невыполненные пуски по вине автоматики [3]. В связи с этим предлагается 

произвести полную замену существующей САУ ГПА на блок регулирования для ГПА типа ГТК-10-4, 

разработанный компанией НПК «ЛЕНПРОМАВТОМАТИКА». Данный блок выполняет следующие 

функции: 

 автоматический пуск газотурбинного двигателя с ограничением скорости роста температуры за 
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ТНД, автоматический нормальный останов по программе охлаждения; 

 ограничительное регулирование скорости вращения турбин ГТУ, температуры в камере сгорания, 

давления за осевым компрессором; 

 стабилизация и изменение по командам оператора скорости вращения силовой турбины, 

температуры за силовой турбиной; 

 аварийная защита ГПА по основным параметрам; 

 антипомпажное регулирование, ограничение давления на выходе нагнетателя и степени сжатия; 

 диагностика предпомпажного состояния ЦБН, защита от помпажа путем открытия байпасного 

клапана, в случае невозможности защиты – аварийный останов ГПА; 

 расчет расхода топливного газа, объемной производительности и степени сжатия нагнетателя; 

 диагностика износа или загрязнения проточной части газотурбинного двигателя по повышению 

температуры за силовой турбиной на режиме холостого хода [4]. 

Блок представляет собой аппаратно-программный комплекс, центральной частью которого является 

IBM PC совместимый контроллер фирмы FASTWEL и модульная система ввода-вывода. Контроллер 

дублирован по схеме «горячего» резервирования. В контроллере используется операционная система 

реального времени QNX. Прикладное программное обеспечение – собственная разработка фирмы-

изготовителя. В качестве антипомпажного клапана используется клапан фирмы Mokveld Valves bv, в 

качестве регулирующего клапана – клапан Amot. Сбор данных о состоянии параметров и режиме работы 

ГПА будет осуществляться единым блоком с одним дублированным контроллером, а не множеством 

измерительных и регистрирующих преобразователей. Схема САУ ГПА до предлагаемой модернизации 

представлена на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Схема САУ и контроля параметров ГПА до модернизации 
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Схема САУ ГПА после модернизации представлена на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Схема САУ и контроля параметров ГПА после модернизации 

 

Такое упрощение системы позволит облегчить поиски неисправностей КИПиА, а также уменьшить 

число ложных АО, связанных с обрывами линий связи и наводкой в них токов, за счет уменьшения их 

числа.  

Для расчета показателей надежности САУ были рассмотрены две структурные схемы соединений 

элементов канала измерения температуры продуктов сгорания за ТНД. Первая схема содержит элементы, 

используемые в системе САУ ГПА в настоящее время, вторая – элементы, которые предполагается 

использовать в системе после проведения модернизации. 

Первая цепочка включает в свой состав термоэлектрический преобразователь ТХА-2174, 

многоканальный измерительный регистрирующий преобразователь Ш9329КС и АРМ. Структурная схема 

данной цепочки представлена на рисунке 3. 

 

 

 

 

Рис. 3. Схема соединения элементов канала измерения температуры до модернизации 

 

Вторая цепочка включает в свой состав термоэлектрический преобразователь ТХА-2174, 

двухканальный модуль аналогового ввода сигналов термопар AIM724, программируемый контроллер 

CPM713-01 и АРМ. Структурная схема данной цепочки представлена на рисунке 4.  

 
Рис. 4. Схема соединения элементов канала измерения температуры после модернизации 

 

Характеристики надежности элементов приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Характеристики надежности элементов 

Элемент Средняя наработка на отказ (T), ч Интенсивность отказов (), 10-5 1/ч 

ТХА-2174 50000 2 

Ш9329КС 50000 2 

AIM724 1100000 0,09 

CPM713-01 360000 0,28 

АРМ 100000 1 

 

  

 

  

 

 

 

ТХА-2174 AIM724 CPM713-01 АРМ 

ТХА-2174 Ш9329КС АРМ 
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Суммарная интенсивность отказов рассчитывается по формуле 

1 2
... ,

С n
        (1) 

где n – интенсивность отказов n-го модуля. 

Интенсивность отказов канала измерения до модернизации составляет 

5 5 5 5 1

1
2 10 2 10 1 10 5 10 .

С
час

    

         (2) 

Интенсивность отказов канала измерения после модернизации составит 

5 5 5 5 5 1

2
2 10 0,09 10 0,28 10 1 10 3,37 10 .

С
час

     
           (3) 

Среднее время безотказной работы вычисляется по формуле 

1
.

ср

С

Т


  (4) 

Среднее время безотказной работы канала измерения температуры до модернизации составляет 

1 5

1
20000 2, 3 .

5 10
ср

Т часов года


  


 (5) 

Среднее время безотказной работы канала измерения температуры после модернизации составит 

2 5

1
29674 3, 4 .

3, 37 10
ср

Т часов года


  


 (6) 

Вероятность безотказной работы за время Тср, если принять, что закон распределения отказов 

экспоненциальный, рассчитывается по формуле 

 

( )
t

P t e


  (7) 

где 𝑃 𝑡  – вероятность безотказной работы; 

 𝜆 – интенсивность отказов канала, час–1; 

 𝑡 – время, час. 

Вероятность безотказной работы за время Тср измерительного канала температуры до модернизации 

составляет 

0,00005 20000

1
( ) 0,368.P t e

 
   (8) 

Вероятность безотказной работы за время Тср измерительного канала температуры после 

модернизации составит 

0,0000337 29674

2
( ) 0,368.P t e

 
   (9) 

Графики зависимости вероятности безотказной работы канала измерения температуры P(t) от 

времени t представлены на рисунке 5. 

 

 
Рис. 5. Графики зависимости вероятности безотказной работы P(t) от времени t 
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По результатам расчетов характеристик надежности можно сделать вывод о том, что система после 

модернизации будет обладать более высокими показателями надежности, чем на данный момент времени 

(среднее время безотказной работы канала измерения Tср2 ≈ 3,4 года и Tср1 ≈ 2,3 года). Главным образом 

это связано с низкой надежностью используемого в системе измерительного регистрирующего 

преобразователя Ш9329КС (средняя наработка на отказ Т=50000 ч), и высокой надежностью 

программируемого контроллера CPM713-01 (средняя наработка на отказ T=360000 ч) и двухканального 

модуля аналогового ввода сигналов термопар AIM724 (средняя наработка на отказ T=1100000 ч), которые 

предлагается использовать в системе. 
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УДК 62 

А.С. Зуйков 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ПОДШИПНИКОВ В МАШИНОСТРОЕНИИ 

 
В статье рассматривается классификация и область 

применения подшипников. Приводится сравнение подшипников 

скольжения и качения, указываются их преимущества и недостатки. 

 

Ключевые слова: Подшипники, классификация, область 

применения, материалы. 

 

В машиностроении подшипники применяются в областях, где необходимо обеспечить 

равномерное движение вращательного характера и снижения уровня трения между поверхностями. 

Примерами являются: производство оборудования, автомобилестроение, авиастроение, 

приборостроение, литейная промышленность и металлургия. 

Основные параметры подшипников: 

 Максимальные динамическая и статическая нагрузка. 

 Максимальная скорость. 

 Посадочные размеры. 

 Класс точности подшипников. 

 Требования к смазке. 

 Ресурс подшипника до появления признаков усталости, в оборотах. 

 Шум подшипника 

Нагружающие подшипник силы подразделяют на: 

 радиальную, действующую в направлении, перпендикулярном оси подшипника; 

 осевую, действующую в направлении, параллельном оси подшипника. 

 По принципу работы все подшипники можно разделить на несколько типов: 

 подшипники качения; 

 подшипники скольжения; 

 газостатические подшипники; 

 газодинамические подшипники; 

 гидростатические подшипники; 

 гидродинамические подшипники; 

 магнитные подшипники. 

В основном, в машиностроении применяются подшипники качения и скольжения. 

В некоторых узлах машин в целях уменьшения габаритов, а также повышения точности и жёсткости 

применяют так называемые совмещённые опоры: дорожки качения при этом выполняют непосредственно 

на валу или на поверхности корпусной детали. 

Имеются подшипники качения, изготовленные без сепаратора. Такие подшипники имеют большое 

число тел качения и большую грузоподъёмность. Однако предельные частоты вращения бессепараторных 

подшипников значительно ниже вследствие повышенных моментов сопротивления вращению. 

В подшипниках качения возникает преимущественно трение качения (имеются только небольшие 

потери на трение скольжения между сепаратором и телами качения), поэтому по сравнению с 

подшипниками скольжения снижаются потери энергии на трение и уменьшается износ. Закрытые 

подшипники качения (имеющие защитные крышки) практически не требуют обслуживания (замены 

смазки), открытые - чувствительны к попаданию инородных тел, что может привести к быстрому 

разрушению подшипника. 

Классификация подшипников качения осуществляется на основе следующих признаков: 

 По виду тел качения: 

 Шариковые, 

 Роликовые; 
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 По типу воспринимаемой нагрузки: 

 Радиальные, 

 Радиально-упорные, 

 Упорно-радиальные, 

 Упорные, 

 Линейные; 

 По числу рядов тел качения: 

 Однорядные, 

 Двухрядные, 

 Многорядные; 

 По способности компенсировать перекосы валов 

 Самоустанавливающиеся, 

 Несамоустанавливающиеся. 

Подшипник представляет собой по существу планетарный механизм, в котором водилом является 

сепаратор, функции центральных колес выполняют внутреннее и наружное кольца, а тела качения 

заменяют сателлиты. 

Из приведенных выше соотношений следует, что при вращении внутреннего кольца сепаратор 

вращается в ту же сторону. Частота вращения сепаратора зависит от диаметра шариков. 

В связи с этим разноразмерность шариков в комплекте подшипника является причиной 

повышенного износа и выхода из строя сепаратора и подшипника в целом. 

Центробежные силы вызывают перегрузку подшипника при работе на повышенной частоте 

вращения, повышенное тепловыделение (перегрев подшипника) и ускоренное изнашивание сепаратора. 

Всё это сокращает срок службы подшипника. 

В упорном подшипнике, кроме центробежных сил, на шарики действует обусловленный 

изменением направления оси вращения шариков в пространстве гироскопический момент. 

Гироскопический момент будет действовать на шарики и во вращающемся радиально-упорном 

шарикоподшипнике при действии осевой нагрузки 

Под действием гироскопического момента каждый шарик получает дополнительное вращение 

вокруг оси, перпендикулярной плоскости, образованной векторами угловых скоростей шарика и 

сепаратора. Такое вращение сопровождается изнашиванием поверхностей качения, и для предотвращения 

вращения подшипник следует нагружать такой осевой силой, чтобы соблюдать условия работы узла. 

Подшипник скольжения - опора или направляющая механизма или машины, в которой трение 

происходит при скольжении сопряжённых поверхностей. Радиальный подшипник скольжения 

представляет собой корпус, имеющий цилиндрическое отверстие, в которое вставляется рабочий элемент 

- вкладыш, или втулка из антифрикционного материала и смазывающее устройство. Между валом и 

отверстием втулки подшипника имеется зазор, заполненный смазочным материалом, который позволяет 

свободно вращаться валу. Расчёт зазора подшипника, работающего в режиме разделения поверхностей 

трения смазочным слоем, производится на основе гидродинамической теории смазки. 

При расчёте определяются: минимальная толщина смазочного слоя (измеряемая в мкм), давления в 

смазочном слое, температура и расход смазочных материалов. В зависимости от конструкции, окружной 

скорости цапфы, условий эксплуатации трение скольжения бывает сухим, граничным, жидкостным и 

газодинамическим. Однако даже подшипники с жидкостным трением при пуске проходят этап с 

граничным трением. 

Наилучшие эксплуатационные свойства демонстрируют пористые самосмазывающиеся 

подшипники, изготовленные методом порошковой металлургии. При работе пористый 

самосмазывающийся подшипник, пропитанный маслом, нагревается и выделяет смазку из пор на рабочую 

скользящую поверхность, а в состоянии покоя остывает и впитывает смазку обратно в поры. 

Антифрикционные материалы подшипников изготавливают из твёрдых сплавов (карбид вольфрама 

или карбид хрома методом порошковой металлургии либо высокоскоростным газопламенным 

напылением), баббитов и бронз, полимерных материалов, керамики, твёрдых пород дерева (железное 

дерево). 

Подшипники скольжения разделяют: [1] 

 в зависимости от формы подшипникового отверстия: 

 одноповерхностные или многоповерхностные, 

 со смещением поверхностей или без, 

 со/без смещением центра; 

 по направлению восприятия нагрузки: 
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 радиальные, 

 осевые, 

 радиально-упорные; 

 по конструкции: 

 неразъемные (втулочные; в основном для I-1), 

 разъемные, 

 встроенные; 

 по количеству масляных клапанов: 

 с одним клапаном, 

 с несколькими клапанами; 

 по возможности регулирования: 

 нерегулируемые, 

 регулируемые. 

Достоинства: [2] 

 Надежность в высокоскоростных приводах  

 Способны воспринимать значительные ударные и вибрационные нагрузки 

 Бесшумность 

 Сравнительно малые радиальные размеры 

 Допускают установку разъемных подшипников на шейки коленчатых валов и не требуют 

демонтажа других деталей при ремонте 

 Простая конструкция в тихоходных машинах 

 Позволяют работать в воде 

 Допускают регулирование зазора и обеспечивают точную установку геометрической оси вала 

 Экономичны при больших диаметрах валов 

Недостатки 

 В процессе работы требуют постоянного надзора за смазкой 

 Сравнительно большие осевые размеры 

 Большие потери на трение при пуске и несовершенной смазке 

 Большой расход смазки 

 Высокие требования к температуре и чистоте смазки 

 Пониженный коэффициент полезного действия 

 Неравномерный износ подшипника и цапфы 

 Применение более дорогих материалов 

Область применения подшипников качения: колёса автомобилей, самолётов, кранов, тягачей, 

ведущие барабаны гусеничной техники, электродвигатели, насосы, коробки передач, шпиндели 

металлорежущих станков. Область применения подшипников скольжения: линейные и формовочные 

машины, прессовое оборудование, кузнечное оборудование, прокатные станы, тяжёлые редукторы, 

грузоподъёмные машины, буксы вагонов, тяжёлые станки, мощные электрические машины, текстильные 

машины, газовые двигатели, тихоходные и судовые двигатели, электрические машины средней и малой 

мощности, лёгкие и средние редукторы, центробежные насосы и компрессоры; паровые котлы, водяные 

турбины, газовые турбины, осевые вентиляторы, турбокомпрессоры. [3] 
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СНИЖЕНИЕ РИСКОВ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ  

В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
В статье рассмотрены основные технические риски, 

сопутствующие разработке беспилотного летательного аппарата для 

мониторинга линий электропередач. Приведены мероприятия по 

снижению негативных последствий рисков. 

 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, 

технические риски, затраты, линия электропередач, потери. 

 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) в последнее время находят активное применение в 

различных сферах деятельности и отраслях промышленности. Существенные перспективы применения 

беспилотных летательных аппаратов в электроэнергетике, в первую очередь для мониторинга линий 

электропередач (ЛЭП), что позволяет снизить риски аварийных ситуаций, связанных с плохим качеством 

мониторинга, тем самым снизив материальные и технические потери [1]. 

Однако применение летательных аппаратов в промышленности сопряжено с определенными 

рисками. Анализ экономической литературы, посвящённой проблеме риска, показывает, что среди 

исследователей нет единого мнения относительно определения сущности риска, так как понимание риска 

людьми развивается вместе с развитием экономики и общества [2]. Большинство исследователей 

определяют риск как возможность того, что случится нечто нежелательное: кража, крах партнёра, 

появление нового конкурента, обесценение, банкротство и многое другое [3].  

Не существует единой классификации рисков. Как правило, все виды рисков взаимосвязаны и 

оказывают влияния на деятельность предпринимателя. При этом изменение одного вида риска может 

вызывать изменение большинства остальных [4]. Не существует также в научной литературе единого 

подхода к оценке рисков, что затрудняет количественную оценку силы воздействия рисков и возможных 

последствий от проявления различных рисков [5]. 

Так, разработке БПЛА, в основном сопутствуют технические риски, связанные, например, с 

неправильной сборкой конструкции, выходом из строя систем навигации. Технические риски несут за 

собой множество негативных последствий, в том числе ухудшение качества БПЛА, а следовательно, 

неточность диагностики ЛЭП. 

Основными причинами возникновения технических рисков при разработке беспилотного 

летательного аппарата с подзарядкой от линий электропередач являются: некачественные детали, выход 

из строя систем навигации/дистанционного управления БПЛА, выход из строя системы подзарядки БПЛА 

от ЛЭП, сбой программного обеспечения, неправильная сборка/монтаж, выход из строя систем полета 

(лопастей, двигателя), выход из строя систем мониторинга (камеры, тепловизора), сбой систем 

электроники, скачки напряжения из-за коммутационных перенапряжений, недозаряд аккумулятора. 

Основные мероприятия по снижению негативных последствий данных рисков приведены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 

Мероприятия по снижению негативных последствий технических рисков при разработке беспилотного 

летательного аппарата с подзарядкой от линий электропередач 
№ 

п/п 
Наименование риска Направления снижения риска 

1 Некачественные детали 

 тщательный выбор поставщиков, 

 проведение испытаний БПЛА, собранных на разных деталях и 

выбор лучшей/лучших моделей 

2 

Выход из строя систем 

навигации/дистанционного 

управления БПЛА 

 внедрение ручного управления БПЛА,  

 внедрение аварийной парашютной системы. 
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Окончание таблицы 1 

№ 

п/п 
Наименование риска Направления снижения риска 

3 
Выход из строя системы 

подзарядки БПЛА от ЛЭП 
 внедрение резервной системы подзарядки (от сети) 

4 Сбой программного обеспечения 

 изучение причин данного вида неисправности, во избежание 

будущих поломок, 

 привлечение программистов для поддержки программного 

обеспечения 

5 Неправильная сборка/монтаж 

 резервирование средств, 

 обучение персонала, 

 страхование от возможных убытков 

6 
Выход из строя систем полета 

(лопастей, двигателя) 

 закупка резервного оборудования, 

 страхование от возможных убытков 

7 

Выход из строя систем 

мониторинга (камеры, 

тепловизора) 

 тщательный выбор поставщиков, 

 закупка резервного оборудования 

8 Сбой систем электроники 

 изучение причин данного вида неисправности, во избежание 

будущих поломок, 

 подбор более стойких к помехам деталей. 

9 

Скачки напряжения из-за 

коммутационных 

перенапряжений 

 резервирование средств на покрытие расходов, 

 выявление виновника (например, виновником плохого качества 

сети может быть энергоснабжающая организация) 

10 Недозаряд аккумулятора 

 изменение маршрута БПЛА т.о, чтобы он не летал только в зоне 

дальних линий электропередач, 

 увеличение емкости аккумулятора 

 

Данные мероприятия предполагают снижение степени риска, либо уменьшение объема возможных 

потерь. По всем вышеперечисленным мероприятиям определяется также объем затрат, который обеспечит 

снижение соответствующего риска [6]. Данные затраты необходимо сопоставить с возможными потерями 

от риска, затем производят сравнение затрат и возможных потерь и планируется окончательный вариант 

проведения мероприятий по снижению рисков, т.е. выбираются наименее затратные и/или более 

эффективные. Окончательный вариант включается в советующие планы деятельности предприятия, в 

другие мероприятия по снижению рисков могут быть оставлены, как «запасные».  
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭКСПЕРТНОГО МЕТОДА ДЛЯ ОЦЕНКИ РИСКОВ ПРОЕКТОВ,  

ВНЕДРЯЕМЫХ В ОБЛАСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ 

 
В статье рассматривается метод экспертных оценок, как 

основной метод, применяемый в области электроэнергетики для оценки 

рисков разрабатываемых проектов, в виду их особенностей. Описана 

сущность метода и приведены особенности этапов его реализации. 

 

Ключевые слова: экономические риски, электроэнергетика, 

мониторинг, экспертная оценка. 

 

Для бесперебойной работы электрических сетей необходимо организовать постоянный мониторинг 

наиболее значимых объектов электроэнергетики, таких как линии электропередач, силовые 

трансформаторы, электрические двигатели и генераторы. Поэтому для обеспечения такого мониторинга 

постоянно создаются новые механизмы и аппараты, помогающие отслеживать необходимые параметры.  

Любая новая разработка связана с большим количеством экономических рисков, но специфика 

разрабатываемых новшеств не позволяет адекватно оценить риски статистическими методами, ввиду 

отсутствия каких-либо статистических данных, поэтому наиболее целесообразно использовать методы 

экспертных оценок. 

Процесс управления рисками в общем виде включает в себя следующие этапы: определение целей 

и/или стратегий развития, выявление потенциальных рисков, анализ и оценка риска, разработка 

мероприятий по снижению риска, введение мероприятий, оценка результатов воздействия на риск. 

Важнейшим этапом в системе управления рисками является выявление  

наиболее значимых потенциальных рисков, так как весь дальнейший процесс управления рисками 

целиком и полностью зависит от данного этапа. Для оценки вероятности наступления риска и возможного 

ущерба необходим экспертный анализ [1]. 

Сущность экспертного метода заключается в том, что данный метод использует индивидуальное 

суждение каждого специалиста в необходимой области. Каждое принятое экспертом решение должно 

основываться на его профессиональных знаниях и умениях. Результат обобщения мнений экспертов будет 

считаться за решение поставленной задачи. 

Методы экспертных оценок можно разделить на два метода: 

на основе индивидуального мнения каждого члена экспертной группы (оценка рисков происходит 

независимо друг от друга каждого эксперта либо на основании мнения главного эксперта); 

на основании коллективной работы нескольких экспертов, то есть эксперты принимают решение 

путем общего обсуждения вопроса [2]. 

Выделим основные этапы метода экспертной оценки. 

В первую очередь формируется задача, которую должен поставить перед экспертами заказчик. От 

данного этапа зависит ценность всего исследования. Обычно задачи оформляется в виде документа, 

например технического задания на экспертную оценку. Помимо оформления задачи на заказчика 

возлагается вся ответственность за составления экспертных анкет или опросных листов, а также на анализ 

полученных после проведения оценки результатов. 

Затем производится отбор экспертов, которых выбирают по профессиональной подготовке. Для 

этого необходимо подготовить список отраслей, которые связаны с разработкой новых технологий. В ходе 

определения количества экспертов необходимо учитывать, что при малом их числе появляется излишнее 

влияние оценки каждого эксперта, а при большом числе трудно вырабатывать единое мнение и снижается 

роль крайнего мнения, которое не всегда может быть ошибочным. 

Третьим и четвертым этапом является сбор всей необходимой информации  

экспертами и обработка полученных данных соответственно. Целью обработки полученной 

информации является получение обобщенных данных и новой информации, содержащейся в скрытой 

форме в экспертных оценках. На основе всей полученной информация, выводятся результаты и заказчика 

информируют о возможных рисках [3]. 

Таким образом, при необходимости оценки рисков разработок в условиях отсутствия 

статистической информации и данных об аналогах, что в настоящее время не редкость, так как последние 

разработки в том числе и в области электроэнергетики, являются уникальными в своем роде, использовать 
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другие известные методы оценки, сопутствующих им рисков не представляется возможным, поэтому 

прибегают к применению метода экспертных оценок. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД  
В НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
В статье рассмотрена оптимизация технологии очистки 

сточных вод, с помощью которой повысится эффективность очистки 
стоков от загрязняющих веществ, а также значительно упрощается 
работа всей системы очистки. 

 
Ключевые слова: нефтегазовая промышленность, 

автоматизация, контроллер, коммутатор. 

 
Нефтегазовая промышленность оказывает существенное воздействие на окружающую среду. 

Сточные воды, образующиеся в процессе производственной деятельности, представляют собой воду с 
примесью растворённых и нерастворённых веществ. В состав сточных вод нефтегазового комплекса 
входят как производственные, так и хозяйственно - бытовые сточные воды. 

Исходя из требований нормативных документов и законодательства в области охраны окружающей 
среды, сточные воды поступающие в природную среду не должны превышать предельно допустимую 
величину антропогенной нагрузки, длительное воздействие которой, не приведет к изменению экосистемы 
водных объектов. [1]. 

Поэтому в отрасли необходимо использовать самые современные технологии, позволяющие 
минимизировать экологические риски. Для стабильной высокоэффективной работы очистных комплексов 
нужно решать вопросы, связанные с автоматизацией технологических процессов. В системе 
автоматического регулирования процессами очистки крупных станций должны найти широкое 
применение компьютерные установки. Они позволят получать цепные систематизированные сведения и 
использовать их для постоянного контроля и управления технологическими процессами очистки сточных 
вод. [2].  

Целью создания автоматизированной системы управления установки очистки являются: 
– обеспечение оперативного контроля работы оборудования установки очистки; 
– обеспечение расчетных показателей очистки; 
– достижение необходимого и достаточного уровня автоматизации очистных сооружений; 
– оценка происходящих изменений и выдача, при необходимости, управляющих воздействий на 

технологическое оборудование. 
В целях обеспечения круглосуточного контроля за концентрацией загрязняющих веществ в стоках, 

предлагается установить систему автоматического регулирования всей системы [2]. 
Структура управления - это совокупность частей автоматической системы, на которые она может 

быть разделена по определенному признаку, а также пути передачи воздействий между ними. 
Структурная схема данного объекта состоит из 3 уровней: нижний, средний, верхний. 
- нижний уровень; на нём расположены датчики и исполнительные устройства; на нижнем уровне 

происходит первичное преобразование сигналов и передача их на средний уровень, получение сигналов 
исполнительными устройствами и исполнение команд с контроллера. 

- средний уровень; он включает в себя программируемый контроллер Schneider electric M340 
состоящий из: 

•центрального процессора, системного блока питания PS 25W 24V DC; 
• модуля дискретных входов BMX DDI 1602, 16 каналов в группах по 16; 
• модуля дискретных выходов BMX DDO 3202K (BMX DDO 6402K), 32/64-канальные модули; 
• модуля аналоговых входов BMX ART 0814, 8 каналов в группах по 8; 
• модуля аналоговых выходов BMX AMO 0210, 4 канала в группах по 4. 
Коммуникационный процессор P34 1000, он служит для связи с операторскими станциями. 
Связь между средним уровнем и верхним происходит через коммутатор JetNet 5428G-AC v2.[3] 
- высший уровень; на нём расположены архивная, операторная и инженерная станции, которые 

подключены к коммутатору через ETHERNET 1000BASE. На этом уровне происходит дистанционные 
мониторинг, управление, архивирование данных всей системы.  

Согласно принятой технологии комплекса очистных сооружений объектами контроля и управления 
на первом уровне являются: 
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– насосы подачи воды на очистку; 
– приводы мешалок и насосы-дозаторы реагента; 
– насос промывки и опорожнения; 
– гидростатический зонд глубины и датчик уровня регулирующего резервуара; 
– датчик перелива фильтра доочистки; 
– датчик давления воздухопровода; 
– датчик потока воды на трубопроводе опорожнения; 
– расходомеры подаваемых на очистку и очищенных стоков. 
Для технологического оборудования предусмотрено два режима управления: 
– ручное – функция управления возложена на человека-оператора; 
– автоматическое – функция управления возложена на систему управления. 
Смена способа управления осуществляется путем перевода переключателей в соответствующее 

положение на шкафах управления. [4] 
Непрерывный опрос показаний измерительных приборов позволяет отслеживать и предупреждать 

персонал о сбоях в их работе. Данные будут отображаться на операторских станциях в виде таблиц, 
графиков и мнемосхем, пример приведен в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Характеристики исходной сточной жидкости и очищенной воды 

Наименование параметра Ед. изм. Значение 

Производительность м3/сут 50 

Средний номинальный расход сточных вод м3/час 2 

Характеристики исходной сточной жидкости: 

 БПКполн 

 Взвешенные вещества  

 Азота аммонийных солей N-NH4
+ 

 Нитриты (по азоту) 

 Нитраты (по азоту) 

 Фосфаты (по фосфору)  

 Температура 

 Железо общее 

 СПАВ 

 Нефтепродукты  

 
мгО2 /л 

мг/л 
 мг/л 
мг/л 
мг/л 
 мг/л 
°C 

мг/л 
мг/л 
мг/л 

 
100-380 
100-330 
До 41 
0,02 
0,03 

До 17,0 
До 30 

0,5 
13 
1 

Характеристики очищенной воды: 

 БПКполн 

 Взвешенные вещества  

 Азот аммонийных солей N-NH4
+ 

 Концентрация фосфатов РО4
3- 

 Нитриты по NO2
- 

 Нитраты по NO3
- 

 Железо общее 

 ПАВ 

 ХПК 

 Водородный показатель 

 
мг/л 
мг/л 
мг/л 
мг/л 
мг/л 
мг/л 
мг/л 
мг/л 
мг/л 
мг/л 

- 

 
5 
5 

1,5 
3,5 
3,3 
45 
0,3 
0,5 
30 

6,5-8,5 

Автоматизация технологии очистки бытовых сточных вод позволит повысить уровень 
эффективности очистки, а также позволит упростить работу всей системы. 
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РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ЭКО ДОМА  

ВО ВЛАДИМИРСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
В статье рассматриваются вопросы ресурсного обеспечения для 

строительства эко дома во Владимирской области. Проведен краткий 

экскурс по предприятиям Владимирской области, описаны материалы, 

предлагаемые для строительства, описаны их основные преимущества и 

характеристики. 

 

Ключевые слова: эко дом, арболит, пеностекло, «СТЭС-

ВЛАДИМИР». 

 

Для того чтобы построить эко дом нужно соблюдать ряд правил, одним из которых является 

правильно подобранные материалы. На данный момент рынок строительных материалов настолько 

разнообразен, что можно легко запутаться.  

Поиск нужных строительтных материалов для эко дома лучше начать с материала, который будет 

служить основой будущего дома. По моему мнению, наилучшим образом для этой роли подходит арболит.  

Во Владимирской области производством арболита занимается компания "Арболит 33". «Арболит 

33» – это компания полного цикла, занимающаяся производством высококачественных блоков из 

арболита, а также проектированием и строительство домов из этого материала. Компания начала свою 

деятельность в 2013 году и за 6 лет работы успела накопить большой опыт и завоевать потребительское 

доверие. Основным видом деятельности этой компании является не только производство арболита, но и 

проектирование и строительство домов из арболита. 

Арболит относится к группе легких бетонов, т.е. бетонов с пониженной плотностью – до 1800 

кг/куб.м. В зависимости от средней плотности арболит делится на теплоизоляционный со средней 

плотностью до 500 кг/куб.м. и конструкционный - со средней плотностью свыше 500 (до 850) кг/куб.м. 

 

 
Рис. 1. Технические характеристики арболита 

 

По теплоизоляционным показателям арболит превосходит керамзитобетон в 3 – 4 раза, кирпич – в 

6 – 8 раз. Для обогрева помещений со стенами из арболита толщиной 20 см требуется в два раза меньше 

энергоносителей, чем для помещений со стенами из кирпича толщиной 50 см (два кирпича). По 

теплотехническим показателям арболит превосходит большинство традиционных строительных 

материалов. Арболит также обладает хорошими звукоизоляционными свойствами. 

Еще одной Владимирской компанией является «СТЭС-ВЛАДИМИР». В период 2000 - 2005 годов 

Компания «СТЭС-ВЛАДИМИР» разработала уникальную отечественную технологию производства 

эффективной теплоизоляционной продукции на основе пеностекла НЕОПОРМ, с помощью которой 

можно производить высококачественное пеностекло, не уступающее, а по ряду эксплуатационных свойств 

превосходящее лучшие мировые аналоги. 
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Пеностекло (ячеистое стекло) - жёсткий теплоизоляционный материал с закрытой ячеистой 

структурой, полученный из вспененного стекла. 

Главная особенность пеностекла НЕОПОРМ- сочетание в одном материале комплекса важнейших 

свойств эффективной теплоизоляции: низкой теплопроводности, абсолютной негорючести, высокой 

прочности, широкого диапазона температур применения, низкого водопоглощения, химической 

устойчивости, долговечности. 

Пеностекло НЕОПОРМ® разработано и запатентовано АО Компания «СТЭС-ВЛАДИМИР» 

(Россия) и выпускается по собственной технологии в городе Владимире (Россия).  

 

 
Рис. 2. Технические характеристики марок пеностекла НЕОПОРМ 

 

Пеностекло НЕОПОРМ сочетает в себе комплекс важнейших эксплуатационных свойств: 

долговечность, безопасность и многолетнюю энергетическую эффективность. Ни один из традиционно 

применяемых сегодня в России теплоизоляционных материалов на основе пенопластов или стекловолокна 

не позволяет создавать столь же эффективные, безопасные и долговечные системы тепловой защиты, как 

системы на основе пеностекла НЕОПОРМ. 

Экономический эффект для потребителей достигается за счет многократного сокращения расходов 

на энергоресурсы при эксплуатации зданий и сооружений, трубопроводов и оборудования в течение 

многолетнего периода эксплуатации объекта. 
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ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ПРИВОДОМ ВИНТОРУ 

ЛЕВОЙ КОЛОНКИ КОРАБЛЯ 

 
В статье рассматриваются преимущества судна с винторулевой 

колонкой по отношению к судну аналоговой системой управления. 

 

Ключевые слова: привод, система управления, ВРК, судовые 

энергетические установки. 

 

 Современное развитие транспортного флота характеризуется созданием высокопроизводительных 

грузовых, буксирных и пассажирских судов; повышением их мощности и скорости хода; оборудованием 

высокоэффективными и экономичными механизмами, устройствами, системами, средствами 

автоматизации и механизации; стандартизацией и унификацией отдельных механизмов и судовых 

энергетических установок в целом. [1] 

К недостаткам традиционных СЭУ следует отнести большую длину валопровода, особенно, при 

расположении МО не в корме судна, что требует места для туннеля гребного вала и соответственно 

уменьшает грузовместимость судна. Суда обладают плохой управляемостью на малых ходах, что особенно 

важно в реках, где даже при стоянке на месте скорость судна относительно воды не равна нулю. Кроме 

того «больным местом» судов с такой ПУ нередко является техническое состояние дейдвудного 

устройства из-за особенностей его конструкции, которое может интенсивно ухудшаться в 

неблагоприятных условия эксплуатации (в загрязнённых водах, на мелководье и т.п.). Ремонт дейдвудного 

устройства должен производится в доке, что требует значительных финансовых затрат, а также снижает 

эксплуатационный период работы судна Альтернативой традиционным валолиниям является применение 

винторулевых колонок (ВРК). Винторулевая колонка представляет собой навешенный на корму судна 

движитель. Широко применяются на флоте ВРК фирмы «Schottel», Германия. Конструкция ВРК подобна 

латинской букве Z и состоит из следующих главных частей: 

 верхней коробки передач и масляной уравнительной ёмкости для смазки и гидравлических систем; 

 баллера; 

 нижней коробки передач с винтом. 

Крутящий момент Ме от ГД (мощностью до 6000 кВт), установленного в корпусе судна, передается 

к ВРК через силовой вход 1 к ее верхней коробке передач 2, вращающей баллер 3. Оттуда Ме передается 

через нижнюю коническую зубчатую передачу 4 к гребному валу 5 и винту 6. [2] 

 
Рис. 1. Винторулевая колонка 

 

К сожалению, расчёт винтовых характеристик ПУ с ВРК, особенно в области углов скоса потока от 

20° до 90°, в настоящее время не имеет точной и совершенной методики. Решение данного вопроса 

                                                           
© Калиновский А.Э., Осипов А.Д., 2019. 



ISSN 2223-4047                                                                    Вестник магистратуры. 2019. № 6-2(93) 

__________________________________________________________________________________ 

 

57 

позволит правильно осуществлять выбор оптимальных режимов работы ДВС, что обеспечит надёжную и 

эффективную эксплуатацию пропульсивных комплексов с ВРК. [2] 

На этапе проектирования анализ динамических свойств может быть выполнен только аналитически, 

поэтому для его осуществления необходима математическая модель привода. В дипломном проекте 

используются частотные методы, поэтому математическую модель рекомендуется представить в виде 

структурной схемы и соответствующих передаточных функций, а при исследовании динамических 

режимов воспользоваться методом логарифмических частотных характеристик. 

 
Рис. 2. Обобщённая структурная схема привода 

 

Смоделирована передаточная функция, и получен график переходного процесса имеющейся 

системы. 

 

 
Рис. 3. График переходного процесса имеющейся системы 

 

Переходная характеристика располагаемой системы, изображенная на рисунке 3, не удовлетворяет 

требованиям, так как имеет большое перерегулирование. 

Смоделирована передаточная функция, и получен график переходного процесса системы с ВКР. 
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Рис. 4. График переходного процесса системы с ВКР 

  

Исходя из рисунков 3 и 4, можно сделать вывод, что использование ВРК в системе управления 

судном улучшает ходовые свойства. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ФИЛЬТРА НУЛЕВОЙ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ НАПРЯЖЕНИЯ 

 
В статье приводятся некоторые данные экспериментальных 

исследований электромагнитного фильтра нулевой последовательности, 

показывающие возможность его использования для повышения качества 

электроснабжения. 

 

Ключевые слова: несимметричный режим, электромагнитный 

фильтр нулевой последовательности, качество электроснабжения. 

 

В настоящее время актуальной задачей, стоящей перед наукой и производством, является 

повышение качества передачи электрической энергии. К основным причинам, снижающим 

энергоэффективность низковольтных электрических сетей, можно отнести несимметрию и 

несинусоидальность токов и напряжений. Наличие обратной и нулевой последовательностей, а также 

высших гармоник фазных токов и напряжений, приводит к появлению дополнительных потерь мощности 

(энергии) в электрической сети. Одним из способов повышения качества является применение 

специальных технических устройств, компенсирующих отмеченные ранее факторы. 

Для симметрирования трехфазной четырехпроводной сети и подавления высших гармоник, 

кратных третьей, предлагается использовать электромагнитный фильтр нулевой последовательности [1].  

Предлагаемый фильтр состоит из трёх однофазных трансформаторов Т1…Т3 с ферромагнитным 

сердечником, первичные обмотки которых включаются в сеть параллельно нагрузке, а вторичные обмотки 

соединяются в треугольник согласно.  

В этом случае электромагнитный фильтр будет работать в режиме холостого хода с большим 

входным сопротивлением со стороны первичной цепи для токов прямой и обратной последовательностей. 

А для токов нулевой последовательности фильтр будет оказывать некоторое сопротивление, шунтируя эти 

токи и снижая напряжение нулевой последовательности на нагрузке, повышая тем самым качество 

электрической энергии. Для исследования действия электромагнитного фильтра нулевой 

последовательности был проведен ряд экспериментов.  

Целью экспериментов было показать, как работает данное устройство при несимметричных 

режимах работы электрической сети. 

Данные опыты проводились на лабораторном стенде «Электроэнергетика» с использованием 

вольтамперфазометра «Парма ВАФ-А».  

Методика проведения эксперимента.  

На лабораторном стенде изначально собирается схема, состоящая из источника питания, линии 

электропередачи, несимметричной нагрузки, которая выставлялась вручную. В данной установке 

снимаются показания напряжений и токов. После этого в схему добавляется электромагнитный фильтр и 

показания снимаются повторно. Кроме действующих значений напряжений и токов измерялись их 

фазовые сдвиги. По известным из ТОЭ формулам [2] рассчитывались напряжения симметричных 

составляющих прямой, обратной и нулевой последовательностей, которые приведены в таблице 1. 

 

Несимметричные параметры нагрузки следующие: 

• Фаза A: Активная нагрузка P= 30Вт, Реактивная нагрузка Q=30 вар; 

• Фаза B: Активная нагрузка P= 15Вт, Реактивная нагрузка Q=15 вар; 

• Фаза C: Активная нагрузка P= 50, Реактивная нагрузка Q=50 вар; 
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Рис. 1. Схема экспериментальнойустановки без электромагнитного фильтра нулевой последовательности 

 
Рис. 2. Схема экспериментальнойустановки с электромагнитным фильтром нулевой последовательности 

 

На данных схемах: 

 𝐼𝐴,𝐵,𝐶 −  токи в линии, мА; 

 𝐼𝑎,𝑏,𝑐 − токи в нагрузке, мА; 

 𝐼𝑁 −  ток в нулевом проводе, мА; 
 𝑈𝐴,𝐵,𝐶 −  напряжения в линии, В; 

 

Таблица 1 

Экспериментальные данные. 
До включения фильтра После включения фильтра 

UA,(В) 192 197 

UB,(В) 219 206 

UC,(В) 191 192 

Ia,(мА) 189 196 

Ib,(мА) 71 150 

Ic,(мА) 219 263 

IN,(мА) 192 34 

Последовательности 

напряжения 

прямая обратная нулевая прямая обратная нулевая 

180,2 9,92 6,61 198 4,4 4,2 

 

Выводы 

1. При использовании электромагнитного фильтра ток в нулевом проводе уменьшился в 5,65 раз. 

2. Обратная последовательность напряжения уменьшилась в 2,2 раза, нулевая последовательно 

уменьшилась в 1,6 раза. 
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СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ ТРАДИЦИОННОГО ОХЛАЖДЕНИЯ С ИММЕРСИОННЫМ  

МЕТОДОМ ОХЛАЖДЕНИЯ СИСТЕМ 

 
В статье рассматриваются преимущества метода 

иммерсионного охлаждения в сравнении с традиционными методами 

охлаждения. 

 

Ключевые слова: жидкости, иммерсионный, охлаждение, сервер, 

воздушное охлаждение. 

 

За все время существования компьютеров, инженеры изо всех сил пытались охладить свои 

творения, отчасти потому, что методы охлаждения оставались относительно неизменными. Недавние 

достижения побудили некоторых исследовать новый взгляд на очень старый метод охлаждения 

компьютерной системы: полное погружение в жидкость. 

Специалисты в области информационных технологий считают, что использование жидкостей и 

электроники — это неэффективный способ охлаждения. [1] Принцип охлаждения, рассматриваемый в этой 

статье, основывается на методе погружения в иммерсионную жидкость.  

Иммерсионное охлаждение, ранее предназначавшееся только для охлаждения сверхмощных 

компьютеров, может быть эффективно применено как для встроенных систем малого форм-фактора, так и 

для систем серверных стоек. Следующее обсуждение анализирует различные формы жидкостного 

охлаждения и исследует, как небольшие встроенные системы могут быть охлаждены путем погружения в 

новые диэлектрические охлаждающие жидкости. 

В статье будут рассмотрены недостатки традиционных методов охлаждения и сравнение их с 

методом иммерсионного охлаждения.  

Далее будут рассмотрены недостатки воздушного охлаждения. Для сравнения, воздух является 

чрезвычайно неэффективным проводником тепла. Воздушное охлаждение требует больших открытых 

каналов для направления воздушного потока на платы (увеличение длины пути прохождения сигнала), 

внутри корпуса и между серверными стойками. Вентиляторы потребляют много энергии, шумят и 

неустанно вытягивают пыль и другие загрязнения в корпуса компьютеров. Вентиляторы охлаждают 

только те области, по которым поток воздуха может эффективно перемещаться. Воздушное охлаждение 

требует больших радиаторов, которые увеличивают стоимость и вес системы и тратят огромное 

количество места. Вентиляторы и воздушное охлаждение переносят тепло в окружающую атмосферу 

вокруг компьютера, где оно рециркулируется в систему, что еще больше снижает эффективность, и 

обрабатывается с помощью энергозатратных систем отопления, вентиляции и кондиционирования. 

Без вентиляторные системы охлаждения обычно отдают тепло непосредственно в окружающую 

атмосферу через корпус компьютера. Проблема этого метода состоит в том, что фактическое тепло для 

передачи происходит только с очень маленькой площади поверхности, что сильно ограничивает 

эффективность. Для эффективного рассеивания этого тепла требуются лучшие инженерные и 

теплопроводящие материалы, чтобы распространить тепло на большую площадь, где оно может 

излучаться окружающему воздуху. Эти условия обычно диктуют, что в таких системах могут 

использоваться только процессоры с более низкой мощностью и низким уровнем нагрева. 

Рассмотрим, насколько эффективен метод иммерсионного охлаждения. Исследования показывают, 

что плотность мощности больше ограничена электрической шиной, чем возможностями охлаждающих 

жидкостей. 

Оценки показывают, что полная сборка серверной стойки с использованием вентиляторов 

мощностью 80 Вт на кВт мощности сервера составляет 2800 долларов США в год на энергозатраты только 

на работу вентиляторов сервера. Жидкостное охлаждение позволило бы сократить эти затраты на 123 долл. 

США в год, не принимая во внимание экономию от снижения потребления энергии HVAC. [2] 

Кроме того, благодаря исключению радиаторов, вентиляторов и воздушного пространства, обычно 

необходимого для воздушного охлаждения, сервер может стать очень компактным и плотным, 

упакованным в ограниченное пространство вместе со многими другими идентичными серверами. При 

нормальных или почти идеальных условиях с использованием традиционного воздушного охлаждения 

можно ожидать, что температура процессора будет на 20-30 ° C выше температуры окружающей среды. 

Используя охлаждение погруженной жидкостью с разумной площадью поверхности для отвода тепла, эта 
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дельта падает до постоянной 10 ° C по температуре окружающей среды. Этот выигрыш в эффективности 

также важен для систем малого форм-фактора. 

Инженерами был проведен тест, который включал тепловой эквивалент охлаждения и 30 

высокоскоростных процессоров Intel i7 940 (120 ядер) на площади менее 8 х 8 квадратных дюймов. Чтобы 

смоделировать это, инженеры установили массив из двадцати 19 мм x 19 мм нагревателей в сборе на 

монтажную плату, каждый из которых генерировал 200 Вт тепла. Этот агрегат мощностью 4000 Вт (4 кВт) 

был погружен в 200 куб. см жидкости с температурой кипения 49 ° C. Вода циркулировала вокруг внешней 

части закрытого резервуара, входя в циркуляцию при 37 ° C и оставляя при 47,1 ° C, и рассеивала тепло в 

воздухе снаружи здания. Вода была способна только к воздушному охлаждению до 37 ° C, но она 

поддерживала постоянную температуру 58 ° C на всех чипах. Это было достигнуто всего лишь за долю 

потребления энергии, которая в противном случае была бы потрачена на множество вентиляторов и систем 

климат-контроля HVAC для управления выработкой тепла. [3] 

Несмотря на то, что вышеописанный пример крайне нереалистичен, он иллюстрирует отличную 

охлаждающую способность жидкости для сервера или небольшой встроенной системы. 
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УДК 62 

В.В. Карнаух 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ УСТРОЙСТВА ДЛЯ УМЕНЬШЕНИЯ  

ТОКОВОЙ НАГРУЗКИ В НУЛЕВОМ РАБОЧЕМ ПРОВОДЕ СЕТИ 0,38 КВ 

 
В статье приводится описание и принцип действия устройства 

для ограничения тока в нулевом рабочем проводе сети напряжением 0,38 

кВ, а также данные экспериментальных исследований разработанного 

устройства на физической модели сети 0,38 кВ при различном характере 

нагрузок. Применение устройства обеспечивает снижение 

несинусоидальности и несимметрии тока в трехфазных электрических 

сетях 0,38 кВ, позволяет улучшить некоторые показатели качества 

электрической энергии. 

 

Ключевые слова: ток в нулевом рабочем проводнике, 

нессиметрия, несинусоидальность. 

 

Одна из ключевых проблем современной отечественной электроэнергетики это низкое качество 

электрической энергии, не соответствующее в полной мере нормативам по ряду показателей. Снижение 

качества электроэнергии на границах её передачи всё чаще связывают с ежегодным ростом протяженности 

сельских электрических сетей 0, 38 кВ и увеличения числа электроприемников с нелинейными вольт-

амперными характеристиками [1].  

Актуальность и важность вопроса борьбы с несимметрией нагрузок и высшими гармониками тока 

довольно высока и требует создания новых технических средств для достижения необходимого 

результатах в решении данной проблемы. 

На кафедре «ЭЭ и ЭТ» Азово-Черноморского инженерного института разработана полезная модель 

устройства [2] (рисунок 1), позволяющая повысить энергоэффективность передачи электрической энергии 

в сельских сетях напряжением 0,38 кВ за счет снижения тока в нулевом рабочем проводе путем 

уменьшения токов высших гармоник и несимметрии.  

 

 
Рис. 1. Устройство для уменьшения токовой нагрузки в нулевом рабочем проводе сети 0,38 кВ 

  

                                                           
© Карнаух В.В., 2019. 

 

Научный руководитель: Юндин Михаил Анатольевич – кандидат технических наук, профессор 

кафедры «Электроэнергетика и электротехника», Азово-Черноморский инженерный институт ФГБОУ ВО 

Донской ГАУ в г. Зернограде, Россия. 



ISSN 2223-4047                                                                    Вестник магистратуры. 2019. № 6-2(93) 

__________________________________________________________________________________ 

 

65 

Устройство представляет собой 1 – замкнутый магнитопровод (рисунок 2а), предназначенный для 

геометрического суммирования магнитных потоков, создаваемых гармоническими токами нагрузки. На 

магнитопровод обмотки наносятся таким образом, чтобы ампервитки 3 – одной фазы были в соотношении 

2:1 по отношению к авмпервиткам 2 – опережающей и 4 – отстающей фазы и были направлены встречно 

магнитодвижущей силе первой фазы. Основные требования, которые предъявляются к магнитопроводу 

это минимальная токовая погрешность и отсутствие искажений преобразования магнитодвижущей силы. 

Принцип работы данного устройства следующий. В случае наличия несимметрии высших гармоник 

во всех фазах от токов кратных трем в магнитопроводе, под действием магнитодвижущей силы фазы FВ 

(рисунок 2б) будет возбужден соответствующий магнитный поток, вдвое превышающий два других. Под 

действием магнитодвижущей силы фазы FА и фазы FC возбужденные магнитные потоки будут находиться 

в противофазе к магнитному потоку второй фазы [2].  

Выбранные направления обмоток 2, 3, 4 в окне магнитопровода 1 и заявляемые соотношения числа 

витков обеспечивают электромагнитное уравновешивание магнитных потоков от третьих гармоник и 

подавление токов соответствующих частот в фазах сети. 

                      
                                                             а)                                                          б)        

 

Рис. 2. Описание и принцип действия устройства для снижения тока в нулевом рабочем проводе: 

а) структурная схема устройства для уменьшения токовой нагрузки в нулевом рабочем проводе 

сети 0,38 кВ; б) векторная диаграмма магнитодвижущих сил. 

 

Было произведено физическое моделирование разработанного устройства, для ограничения тока в 

нулевом рабочем проводе сети 0,38 кВ. 

Схема физической лабораторной установки с подключенным к ней устройством для ограничения 

тока в нулевом рабочем проводе и измерительными приборами представлена на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Схема лабораторной установки с подключенным устройством для ограничения  

тока в нулевом рабочем проводе  
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Для контроля электрических величин, таких как ток, напряжение и мощность, в фазных и 

нейтральном рабочем проводах модели сети использовался анализатор качества электрической энергии 

HIOKI 3196. В качестве симметричной нагрузки использовалось три ДРЛ мощностью 250 Вт, а для 

нессиметричной три ДРЛ 250 и одна лампа накаливания 500 Вт.  

Полученные данные при исследовании устройства при нелинейной симметричной и 

несимметричной нагрузке в сети сведены в таблицу 1, а рассчитанные на основании этих данных 

показатели качества электрической энергии приведены в таблицах 2-5. 

 

Таблица 1 

 Значение величины тока при различных режимах нагрузках сети  

при отключенном и включенном устройстве 

Величина 

тока, А 

Симметричный режим Несимметричный режим 

50 Гц 150 Гц 50 Гц 150 Гц 

Откл. Вкл. Откл. Вкл. Откл. Вкл. Откл. Вкл. 

Провод L1 1,733 2,367 0,154 0,131 3,347 3,598 0,079 0,049 

Провод L2 1,964 1,936 0,143 0,123 2,207 2,227 0,163 0,140 

Провод L3 2,134 2,895 0,153 0,125 1,991 2,689 0,168 0,145 

Нулевой  

провод N 
0,345 0,304 0,443 0,373 1,568 1,465 0,337 0,291 

 

По полученным значениям величины тока были построены лепестковые диаграммы токов в 

линейных и нулевом рабочем проводах до и после включения устройства при различных режимах 

нагрузки (рисунок 4). 

 

 
Рис. 4. Лепестковые диаграммы токов фазных и нулевого рабочего провода до и после включения 

устройства при: а) симметричном режиме; б) несимметричном режиме 

 

Таблица 2  

Значение коэффициентов 3 гармонической составляющей тока при различных режимах нагрузки 

Величина 

тока, А 

Симметричный режим Несимметричный режим 

𝐾𝐼 3 ,% до вкл. 

устройства 

𝐾𝐼 3 ,% после вкл. 

устройства 

𝐾𝐼 3 ,% до вкл. 

устройства 

𝐾𝐼 3 ,% после вкл. 

устройства 

Провод L1 8,89 5,55 2,36 1,36 

Провод L2 7,28 6,35 7,39 6,27 

Провод L3 7,17 4,31 8,44 5,39 

Нулевой 

 провод N 
128,37 119,72 21,5 19,86 
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Таблица 3  

Значения коэффициентов искажения формы кривой тока в модели сети при различных режимах нагрузки 

Величина 

тока, А 

Симметричный режим Несимметричный режим 

𝑘𝐼 до включения, % 𝑘𝐼 после включения, % 𝑘𝐼 до включения, % 
𝑘𝐼 после включения, 

% 

Провод L1 9,47 6 2,97 2,1 

Провод L2 7,82 6,95 7,81 6,8 

Провод L3 7,62 4,71 8,85 5,75 

Нулевой  

провод N 
129,25 120,68 21,61 19,96 

 

Таблица 5  

Значения коэффициентов несимметрии токов по обратной и нулевой последовательности 

Номер  

гармоники 

Симметричный режим Несимметричный режим 

𝑘2𝐼  до 

вкл.,% 

𝑘2𝐼  
после 

вкл.,% 

𝑘0𝐼  до 

вкл.,% 

𝑘0𝐼  
после 

вкл.,% 

𝑘2𝐼  до 

вкл.,% 

𝑘2𝐼  после 

вкл.,% 

𝑘0𝐼  до 

вкл.,% 

𝑘0𝐼  после 

вкл.,% 

1 231,85 164,26 158,49 106,41 133,92 76,99 92,4 25,2 

3 95,56 90,21 157,78 88 70,75 192,8 109,4 121,4 

 

Результаты исследований позволяет сделать следующие выводы:  

1. При включении устройства происходит снижение тока третьей гармоники в фазных проводах в 

среднем на 15%. 

2. Частично улучшаются показатели качества электрической энергии по несимметрии и 

несинусоидальности тока. 

3. Подключение устройства приводит к снижению токов, как третьей гармоники, так и первой в 

нулевом рабочем проводе. 

4. Устройство вызывает увеличение тока в фазных проводах на основной частоте в среднем на 12%. 

5. Методика расчета оптимальных параметров устройства требует уточнения. 
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РАСЧЁТ ПЯТИЭТАЖНОГО ПАНЕЛЬНОГО ЖИЛОГО  

ДОМА ТИПОВОЙ СЕРИИ 1-464 в ПК МОНОМАХ-САПР 

 
В статье рассматривается расчёт существующих 

строительных конструкций панельного жилого дома типовой серии 1-

464 в ПК МОНОМАХ-САПР. Выполняется сравнение результатов с 

данными типовой серии 1-464. 
 

Ключевые слова: типовая серия 1-464, ПК МОНОМАХ-САПР, 

расчёт. 

 

Большинство людей в нашей стране проживает в многоквартирных жилых домах, построенных ещё 

в 60-70-е годы XX века.  

В городе Владимире в период с 1960 по 1975 годы было построено около 230 пятиэтажных жилых 

домов типовых серий. Широкое распространение получил пятиэтажный панельный жилой дом типовой 

серии 1-464 – 126 домов (более 54%).  

В настоящее время в городе Москве (согласно [1]) активно ликвидируются подлежащие сносу серии 

жилых домов первого периода индустриального домостроения (с 1957 по 1968 годы), которые принято 

сносить согласно общему голосованию жильцов каждого отдельного дома. 

После завершения ликвидации подлежащих сносу жилых домов останется большое количество 

морально устаревших домов, требующих впоследствии комплексного капитального ремонта или 

реконструкции.  

Законы типа [1] в ближайшие десятилетия вряд ли будут приняты для большей части регионов 

Российской Федерации (РФ), но дома типовых серий с каждым годом всё больше морально и физически 

изнашиваются и вопрос об их реконструкции в будущем непременно возникнет в каждом городе РФ. 

Для оценки возможности проведения реконструкции здания типовой серии 1-464, необходимо 

определить состояние существующих строительных конструкций. Для этого в программном комплексе 

ПК МОНОМАХ-САПР, были произведёны: расчёт основных строительных конструкций здания 

панельного жилого дома типовой серии 1-464 и сравнение результатов с данными типовой серии 1-464. 

В ПК МОНОМАХ-САПР были посчитаны: ленточный фундамент, плиты перекрытия, плиты 

покрытия, наружные и внутренние стены. 

Ниже в табличной форме представлены результаты расчётов и сравнений каждого конструктивного 

элемента отдельно. 
 

Таблица 1 

Расчёт фундаментной плиты и сравнение результатов 
Фундаментная плита (железобетонная, толщиной 200 мм) 

Наименование параметра 
Согласно расчёту  

в ПК МОНОМАХ-САПР 

Согласно [3] и типовой  

серии 1-464 

Максимальная осадка 20,5 мм 180 

Верхняя продольная и поперечная арматуры Ø5A-I с шагом 200 мм Ø6A-I с шагом 150 мм 

Нижняя продольная и поперечная арматуры Ø5A-I с шагом 200 мм Ø10A-I с шагом 150 мм 
 

Таблица 2 

Расчёт плиты перекрытия первого этажа и сравнение результатов 
Плита перекрытия (сплошная железобетонная 5700×2600×100) 

Наименование параметра 
Согласно расчёту  

в ПК МОНОМАХ-САПР 

Согласно типовой  

серии 1-464 и [2] 

Максимальное перемещение 20,1 мм 28,5 мм 

Среднее значение поперечной арматуры Ø4A-III с шагом 200 мм Ø6A-III с шагом 150 мм 

Среднее значение продольной арматуры Ø4Вр-I с шагом 200 мм Ø4Bр-I с шагом 200 мм 
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Таблица 3 

Расчёт плиты покрытия пятого этажа и сравнение результатов 
Плита покрытия (сплошная железобетонная 5700×2600×100) 

Наименование параметра 
Согласно расчёту  

в ПК МОНОМАХ-САПР 

Согласно типовой  

серии 1-464 и [2] 

Максимальное перемещение 20,2 мм 28,5 мм 

Среднее значение поперечной арматуры Ø4A-III с шагом 200 мм Ø10A-III с шагом 200 мм 

Среднее значение продольной арматуры Ø4Вр-I с шагом 200 мм Ø4Bр-I с шагом 200 мм 

 

Таблица 4 

Расчёт внутренних стен и сравнение результатов 
Внутренние стеновые панели (железобетонные, толщиной 120 мм и высотой 2580 мм) 

Наименование параметра 
Согласно расчёту  

в ПК МОНОМАХ-САПР 
Согласно типовой серии 1-464 

Среднее значение поперечной арматуры Ø4Вр-I с шагом 200 мм Ø5.5Bр-I с шагом 200 мм 

Среднее значение продольной арматуры Ø4Вр-I с шагом 200 мм Ø4Bр-I с шагом 200 мм 

 

Таблица 5 

Расчёт наружных стен и сравнение результатов 
Наружные стеновые панели (однослойные керамзитобетонные стеновые панели  

толщиной 300 мм и высотой 2580 мм) 

Наименование параметра 
Согласно расчёту  

в ПК МОНОМАХ-САПР 
Согласно типовой серии 1-464 

Среднее значение продольной арматуры Ø8A-I с шагом 200 мм Ø10A-I с шагом 200 мм 

Среднее значение поперечной арматуры Ø8А-I с шагом 200 мм Ø10А-I с шагом 200 мм 

 

Таким образом, согласно анализу результатов, полученных при расчёте основных конструктивных 

элементов панельного здания жилого дома типовой серии 1-464, запас прочности фундаментных плит 

составляет 37,5%, плит перекрытия и плит покрытия – 28,5%, внутренних стен – около 20%, наружных 

стен – 20%. 

Следовательно, предположительно, возможна надстройка порядка одного-двух этажей, что следует 

проверить в программном комплексе при разработке проектных решений по реконструкции. 
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УДК 62 

А.В. Коршаков 
 

РАСЧЁТ РЕКОНСТРУИРУЕМОГО ПЯТИЭТАЖНОГО ПАНЕЛЬНОГО ЖИЛОГО ДОМА 

ТИПОВОЙ СЕРИИ 1-464 в ПК МОНОМАХ-САПР 

 

В статье рассматривается вариант реконструкции 

здания панельного жилого дома типовой серии 1-464, расчёт 

здания в ПК МОНОМАХ-САПР и анализ результатов. 

 

Ключевые слова: реконструкция, расчёт, анализ результатов. 

 

Для оценки возможности проведения реконструкции пятиэтажного панельного жилого дома 

типовой серии 1-464 путём возведения монолитного железобетонного остова и надстройки одного-двух 

этажей был произведён расчёт здания в ПК МОНОМАХ-САПР. 

Здание пятиэтажного панельного жилого дома типовой серии 1-464 до реконструкции представлено 

на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. 3D вид здания до реконструкции 

 

В ходе реконструкции, вокруг здания пятиэтажного панельного жилого дома типовой серии 1-464 

был возведён монолитный железобетонный остов на расстоянии 4,0 м от существующих наружных 

стеновых панелей по периметру здания (на расстоянии 2,0 м от существующих наружных стеновых 

панелей лестничных клеток – для возведения лифтовых шахт) и надстроен шестой этаж над полученным 

объёмом. 

Здание пятиэтажного панельного жилого дома типовой серии 1-464 после реконструкции 

представлено на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. 3D вид здания после реконструкции 
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Для оценки состояния существующих строительных конструкций после реконструкции, был 

произведён расчёт основных конструктивных элементов здания панельного жилого дома типовой серии 

1-464 и сравнение результатов с данными типовой серии 1-464. 

 

 
Рис. 3. Осадка фундамента здания после реконструкции 

 

Осадка существующего фундамента в осях «1-27, А-В» – от 24,2 до 26,3 мм. 

 

 
Рис. 4. Прогиб существующей плиты перекрытия первого этажа 

 

Максимальный прогиб самой нагруженной существующей плиты перекрытия первого этажа 

шириной 3,2 м и длиной 5,7 м составляет 26,9 мм, допустимый – 28,5 мм. 

 

 
Рис. 5. Арматура вдоль оси X в наружной стеновой панели после реконструкции 
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Результаты расчёта наружной стеновой панели представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 

Расчёт наружной стены в осях «27-1» и сравнение результатов 

Наименование параметра 
Согласно расчёту  

в ПК МОНОМАХ-САПР 
Согласно типовой серии 1-464 

Среднее значение продольной арматуры Ø8A-I с шагом 200 мм Ø10A-I с шагом 200 мм 

Среднее значение поперечной арматуры Ø8А-I с шагом 200 мм Ø10А-I с шагом 200 мм 

 

 
 

Рисунок 6 – Арматура вдоль оси Z в наружной стеновой панели после реконструкции. 

Результаты расчёта наружной стеновой панели представлены в таблице 2.  

 

 

Таблица 2 

Расчёт наружной стены в осях «В-А» и сравнение результатов. 

Наименование параметра 
Согласно расчёту  

в ПК МОНОМАХ-САПР 
Согласно типовой серии 1-464 

Среднее значение продольной арматуры Ø8A-I с шагом 200 мм Ø10A-I с шагом 200 мм 

Среднее значение поперечной арматуры Ø8А-I с шагом 200 мм Ø10А-I с шагом 200 мм 

 

Таким образом, в результате возведения монолитного железобетонного остова вокруг здания и 

надстройки шестого этажа, жилая площадь существующих квартир увеличилась на 25% и появился 

дополнительный жилой этаж. 

Существующие строительные конструкции имеют запас прочности для дальнейшей нормальной 

эксплуатации. 
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УДК 69.07:69.003.13 

И.Е. Разаренов 
  

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРОЕКТИРОВАНИЯ НЕСУЩИХ КОНСТРУКЦИЙ ПОКРЫТИЯ 

В ЖЕЛЕЗОБЕТОННОМ И СТАЛЬНОМ ИСПОЛНЕНИИ ЗДАНИЯ  

СПОРТИВНОГО КОМПЛЕКСА 

 
Выполнено сравнение технико-экономических показателей 

вариантов покрытия в железобетонном и стальном исполнении. 

Рассмотрены сегментные предварительно-напряженные 

железобетонные фермы, фермы из равнополочных уголков и 

гнутосварных профилей (ГСП). 

 

Ключевые слова: Фермы покрытия, металлические и 

железобетонные конструкции, проектирование, сравнительный анализ. 

 

Подбор вариантов осуществляется, обеспечивая их сопоставимость по назначению, 

потребительским свойствам, полезной площади, санитарно-гигиеническим условиям и т.п. Анализу 

подвергаются только конкурентоспособные варианты, т.е. такие, когда без расчетов невозможно 

определить, какой из них является наилучшим.  

Необходимо перекрыть площадь спортивного зала размером 36*24м. Рассмотрим следующие 

варианты покрытий: 

1 вариант — железобетонная сборная ферма пролетом 24 метров; 

2 вариант — железобетонная сборная ферма пролетом 36 метров; 

3 вариант — металлическая ферма из равнополочных уголков пролетом 24 метров; 

4 вариант — металлическая ферма из равнополочных уголков пролетом 36 метров; 

5 вариант — металлическая ферма из гнутосварных профилей прямоугольного и квадратного 

сечений пролетом 24 метров; 

6 вариант — металлическая ферма из гнутосварных профилей прямоугольного и квадратного 

сечений пролетом 36 метров. 

В качестве вертикальной ограждающей конструкции принимаем стены из газосиликатных блоков 

толщиной 400 м. Согласно теплотехническому расчету [1] для данного здания утеплитель не нужен. 

 

Таблица 1 

Сбор нагрузок на ферму 

 

 

№ 

п/п 
Вариант Наименование нагрузок 

Характе-

ристическое 

значение 

нагрузки, кН/м 

Эксплуата- 

ционное 

расчетное 

значение 

нагрузки,  

кН/м 

Коэф.  

надеж- 

ности 

 по на-

грузке, 

 𝛾𝑓𝑚 

Предельное 

расчетное 

значение 

нагрузки,  

кН/м 

  Постоянные нагрузки     

1 1-6 
Слой линокрома ТКП ТУ 5774-

002013157915-98 4 кг/м2, 
0,04 0,038 1,3 0,049 

2 1-6 
Слой линокрома ТПП ТУ 5774-

002013157915-98 3 кг/м2, 
0,03 0,029 1,3 0,038 

3 3-6 
Цементно-песчаная стяжка 1800 кг/м3, 

t=20 мм 
0,35 0,333 1,3 0,433 

4 1,2 Минераловатные плиты 110 кг/м3, 220 мм 0,237 0,225 1,2 0,27 
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Окончание таблицы 1 

5 3-6 Минераловатные плиты 110 кг/м3, 160 мм 0,172 0,163 1,2 0,196 

6 1-6 Слой рубероида 0,05 0,048 1,3 0,062 

7 1,2 
Цементно-песчаная стяжка 1800 кг/м3, 

t=20 мм 
0,35 0,333 1,3 0,433 

8 1,2 
Железобетонные ребристые плиты 

покрытия 3 х 6 м  
1,6 1,52 1,1 1,672 

9 3-6 Профилированный настил  0,1 0,095 1,05 0,1 

10 3-6 Прогоны пролетом 6 м 0,1 0,095 1,05 0,1 

 1-2 Всего 2,62   2,957 

 3-6 Всего 0,87   0,978 

  Временные нагрузки     

11 1-6 Снеговая 1,35  1,14 1,54 

 1-2 Итого 4,30   4,097 

 3-6 Итого 2,55   2,52 

 

В качестве горизонтальной ограждающей конструкции для 1 и 2 варианта принимаем покрытие из 

ребристых плит с утеплителем из минеральной ваты плотностью 125 кг/м3. В результате расчетов получена 

толщина утеплителя 220 мм. 

Для горизонтальной ограждающей конструкции 3…6 вариантов принимаем покрытие из 

профилированного настила с утеплителем из минеральной ваты плотностью 125 кг/м3. В результате 

расчетов получена толщина утеплителя 160 мм. 

Сбор нагрузок на поперечную раму выполним в табличной форме (табл. 1). 

Варианты 1,2. Железобетонные конструкции покрытия (рис. 1,2) 

По серии 1.465.1-21.94 «Плиты железобетонные ребристые размером 3х6 м для покрытий 

одноэтажных производственных зданий» [2] и расчетной нагрузке на плиту 5,46 кН/м2 подбираем плиты 

железобетонные ребристые размером 3х6 марки 3ПГ6-3АIV. 

По серии 1.463.1-16 «Фермы стропильные железобетонные сегментные для покрытий одноэтажных 

производственных зданий пролетами 24 и 36 м» [3] согласно расчету. 

 

 
Рис. 1. 1 вариант исполнения                                  Рис. 2 2 вариант исполнения 
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Варианты 3…6. Металлические конструкции покрытия (рис. 3…6). 

Принимаем очертания металлических ферм по серии 1.263.2-4 «Унифицированные конструкции 

стальных ферм для покрытий зальных помещений общественных зданий» [4] из спаренных уголков по 

ГОСТ 8509-93 «Уголки стальные горячекатаные равнополочные» [5] пролетами 24 и 36 м согласно 

расчету. 

Принимаем очертания металлических ферм по серии 1.263.2-4 «Унифицированные конструкции 

стальных Ферм для покрытий зальных помещений общественных зданий» [6] из прямоугольных труб по 

ГОСТ 30245-2003 «Профили стальные гнутые замкнутые сварные квадратные и прямоугольные для 

строительных конструкций» [7] пролетами 24 и 36 м согласно расчету (5 и 6 вариант соответственно). 

Приняты прогоны [20 по ГОСТ 8240-93 «Швеллеры стальные горячекатаные». [8] 

 
Рис. 3 3 вариант исполнения                            Рис. 4 4 вариант исполнения 

 
Рис. 5 5 вариант исполнения                          Рис. 6. 6 вариант исполнения 
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Рассчитаем расход материалов на каждый вариант (табл. 2…7). 

 

Таблица 2 

Расход материалов на 1 вариант 

№ 

п/п 
Наименование конструкций Масса т 

Кол-

во, шт 

Расход бетона, м3 Расход стали, кг 

На ед. Всего На ед. Всего 

1 Железобетонные ребристые плиты 3х6 3ПГ6-3АIV 2,68 48 1,07 51,36 91,1 4372,8 

2 Железобетонные раскосные фермы (l=24 м) 11,24 7 4,253 29,77 608,59 4260,13 

3 Железобетонные колонны сечением 400х400 3,429 14 1,3 18,2 179 2506 

 Итого   99,33  11138,9 

 

Таблица 3 

Расход материалов на 2 вариант 

№ 

п/п 
Наименование конструкций Масса т 

Кол-

во, шт 

Расход бетона, м3 Расход стали, кг 

На ед. Всего На ед. Всего 

1 Железобетонные ребристые плиты 3х6 3ПГ6-3АIV 2,68 48 1,07 51,36 91,1 4372,8 

2 Железобетонные раскосные фермы (l=36 м) 18,4 5 6,96 34,8 1000,08 5000,4 

3 Железобетонные колонны сечением 400х400 3,506 10 1,3 13 256 2560 

 Итого   99,16  11933,2 

 

Таблица 4 

Расход материалов на 3 вариант 

№ 

п/п 
Наименование конструкций Масса т 

Кол-

во, шт 

Расход бетона, м3 Расход стали, кг 

На ед. Всего На ед. Всего 

1 Железобетонные колонны (по расчету) 2,791 14 1,0 14,0 291 4074 

2 Профилированный настил Н75-750-0,7 0,089 96 0 0 89 8544 

3 Прогон ПР-11,3 0,11 54 0 0 110 5940 

4 Стальные фермы из уголков пролетом 24 м 2,587 7 0 0 2587 18109 

5 Вертикальные связевые фермы Т1 0,501 6 0 0 501 3006 

6 Связи вертикальные СВ 0,522 4 0 0 522 2088 

7 Распорки а1 0,073 8 0 0 73 584 

8 Раскосы б1 0,151 8 0 0 151 1208 

9 Растяжки в2 0,048 4 0 0 48 192 

 Итого   14,0  43745 

 

Таблица 5 

Расход материалов на 4 вариант 

№ 

п/п 
Наименование конструкций Масса т 

Кол-

во, шт 

Расход бетона, м3 Расход стали, кг 

На ед. Всего На ед. Всего 

1 Железобетонные колонны (по расчету) 2,896 10 1,0 10 396 3960 

2 Профилированный настил Н75-750-0,7 0,089 96 0 0 89 8544 

3 Прогон ПР-11,3 0,11 52 0 0 110 5720 

4 Стальные фермы из уголков пролетом 36 м 5,183 5 0 0 5183 25915 

5 Вертикальные связевые фермы Т1 0,501 6 0 0 501 3006 

6 Связи вертикальные СВ 0,522 4 0 0 522 2088 

7 Распорки а1 0,073 12 0 0 73 876 

8 Раскосы б1 0,151 16 0 0 172 2752 

9 Растяжки в2 0,048 4 0 0 48 192 

 Итого   10  53053 
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Таблица 6 

Расход материалов на 5 вариант 

№ 

п/п 
Наименование конструкций Масса т 

Кол-

во, шт 

Расход бетона, м3 Расход стали, кг 

На ед. Всего На ед. Всего 

1 Железобетонные колонны (по расчету) 2,703 14 1,0 14 203 2842 

2 Профилированный настил Н75-750-0,7 0,089 96 0 0 89 8544 

3 Стальные фермы из ГСП пролетом 24 м 1,848 7 0 0 1848 12936 

4 Вертикальные связевые фермы Т1 0,501 6 0 0 501 3006 

5 Связи вертикальные СВ 0,522 4 0 0 522 2088 

6 Растяжки в2 0,134 12 0 0 134 1608 

 Итого   14  36964 

 

Таблица 7 

Расход материалов на 6 вариант 

№ 

п/п 
Наименование конструкций Масса т 

Кол-

во, шт 

Расход бетона, м3 Расход стали, кг 

На ед. Всего На ед. Всего 

1 Железобетонные колонны (по расчету) 3,053 10 1,1 11 303 3030 

2 Профилированный настил Н75-750-0,7 0,089 96 0 0 89 8544 

3 Стальные фермы из ГСП пролетом 36 м 2,518 5 0 0 2518 12590 

4 Вертикальные связевые фермы Т1 0,501 6 0 0 501 3006 

5 Связи вертикальные СВ 0,522 4 0 0 522 2088 

6 Растяжки в2 0,151 8 0 0 151 1208 

 Итого   11  36186 

 

Используя полученный расход материалов для вариантов покрытия и прейскуранты заводов-

изготовителей конструкций, материалов и изделий, выполним расчет стоимости конструкций (табл. 8). 

 

Таблица 8 

Стоимость конструкций, материалов и изделий 

№ 

п/п 

Наименование 

конструкций 

Масса, 

т/шт 
Вариант 

Ед. 

изм. 

Кол-

во 
Завод изготовитель 

Стоимость 

единицы, 

руб. 

Расчетная 

стоимость, 

руб. 

1 

Железобетонные 

ребристые плиты 3х6 

3ПГ6-3АIV 

2,68 1,2 шт 48 ООО «Росэнергокомплект» 18449 885552 

2 

Железобетонные 

раскосные фермы 

пролетом 24 м 

11,24 1 шт 7 ООО «Росэнергокомплект» 38000 266000 

3 

Железобетонные 

раскосные фермы 

пролетом 36 м 

18,4 2 шт 5 ООО «Росэнергокомплект» 58520 292600 

4 
Железобетонные 

колонны  
3,429 1 шт 14 

Индивидуальное 

изготовление 
3719,2 52068,8 

5 
Железобетонные 

колонны  
3,206 2 шт. 10 

Индивидуальное 

изготовление 
3828,6 38286 

4 
Железобетонные 

колонны  
2,791 3 шт 14 

Индивидуальное 

изготовление 
4746,79 66455 

5 
Железобетонные 

колонны  
2,896 4 шт. 10 

Индивидуальное 

изготовление 
6080,5 60805 
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Окончание таблицы 8 

4 
Железобетонные 

колонны  
2,703 5 шт 14 

Индивидуальное 

изготовление 
3616,43 50630 

5 
Железобетонные 

колонны  
3,053 6 шт. 10 

Индивидуальное 

изготовление 
5007,1 50071 

6 
Профилированный 

настил  
0,089 3-6 м2 1037 «ЛугаСтрой» 210 181440 

7 Прогон ПР-11,3 0,11 3 т 54 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

1650 89100 

8 Прогон ПР-11,3 0,11 4 т 52 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

1650 85800 

9 
Стальные фермы из 

уголков пролетом 24 м 
2,588 3 т 7 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

59501 416507 

10 
Стальные фермы из 

уголков пролетом 36 м 
5,183 4 т 5 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

119209 596045 

11 
Стальные фермы из 

ГСП пролетом 24 м 
1,848 5 т 7 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

42504 297528 

12 
Стальные фермы из 

ГСП пролетом 36 м 
2,518 6 т 5 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

57914 289570 

13 
Вертикальные связевые 

фермы 
0,501 3-6 т 6 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

22859 137154 

14 Распорки а1 0,073 3 т 8 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

1606 12848 

15 Распорки а1 0,073 4 т 12 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

1606 19272 

16 Раскосы б1 0,151 3 т 8 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

3322 206576 

17 Раскосы б1 0,151 4 т 16 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

3322 53152 

18 Растяжки в2 0,048 3,4 т 4 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

1056 4224 

19 Растяжки в2 0,134 5 т 12 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

2948 35376 

20 Растяжки в2 0,151 6 т 8 

ООО «Ростовский завод 

металлоконструкций 

Южтехмонтаж» 

3322 26576 

Итого 

1     1203621 

2     1216438 

3     1114304 

4     1137892 

5     770611 

6     791228 
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Технико-экономические показатели 

На основании полученных данных и используя программный комплекс АВК рассчитываем 

показатели сметной стоимости: трудоемкость работ, сметную стоимость строительных работ (ССстр), 

сметную стоимость (СС) и договорную цену (ДЦ). Далее сводим полученные данные в таблицу 9. 

 

Таблица 9 

Технико-экономические показатели 

№ 

п/п 
Наименование показателей 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант 

1 Расход бетона, м3 99,33 99,16 14 10 14 11 

2 Расход стали, кг 11138,9 11933,2 43745 53053 36964 36186 

3 

Трудоемкость работ, чел-дн. 

-нормативная 

-плановая 

 

143 

170 

 

133 

158 

 

700 

818 

 

654 

765 

 

640 

749 

 

590 

691 

4 Стоимость конструкций, тыс.руб. 1203,62 1216,438 1114,304 1137,89 770,61 791,23 

5 
Сметная стоимость строительных 

работ ССстр, тыс. руб 
957,76 1029,35 1017,07 1310,06 845,21 890,29 

6 Сметная стоимость СС, тыс. руб. 1080,85 1159,69 1187,18 1509,67 991,76 1038,34 

7 Договорная цена, тыс. руб. 1297,02 1391,63 1424,62 1811,6 1190,12 1246 

 

Вывод 

Сравнение технико-экономических показателей рассмотренных вариантов показывает, что 

наиболее экономичным конструктивным решением является 5 вариант. 

Принимаем несущие конструкции покрытия в стальном исполнении со следующими несущими 

конструкциями: 

- профилированный настил Н75-750-0,7; 

- стальные фермы по серии 1.263.2-4 «Унифицированные конструкции стальных Ферм для 

покрытий зальных помещений общественных зданий» из прямоугольных труб по ГОСТ 30245-2003 

«Профили стальные гнутые замкнутые сварные квадратные и прямоугольные для строительных 

конструкций» [7] пролетом 24 м; 

- вертикальные связевые фермы Т1, связи вертикальные СВ, растяжки в2. 
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УДК62 

Э.Р. Рустамова 
  

РАСЧЕТ ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО РЕЗЕРВУАРА В ПК ЛИРА 

 
В статье рассматривается расчет резервуара для хранения 

чистой питьевой воды, расположенный в г. Ковров в ПК ЛИРА.  

 

Ключевые слова: резервуар, питьевая вода, дефекты, 

обследование, расчет. 

 

Резервуары для чистой воды широко используются в самых различных областях. Их применяют на 

промышленных объектах, в зонах ведения строительных работ, при бурении скважин и прокладке шахт, а 

также в крупномасштабных экспедициях. Резервуары для питьевой воды практически незаменимы во всех 

тех случаях, когда существует, с одной стороны, острая потребность в большом количестве воды, а с другой 

– трудности с ее доставкой. Резервуары для чистой воды часто устанавливаются также в качестве 

резервного источника снабжения персонала объекта питьевой водой.  

Один из таких резервуаров расположен в г. Ковров емкостью 1000 м3, железобетонный, круглой 

формы в плане, диаметром 18 м. Со слов эксплуатирующих служб резервуар использовался около 50 лет 

без перерывов. На момент обследования резервуар не использовался по своему функциональному 

назначению.  

По результатам обследования было установлено, что днище, колонны и покрытие резервуара 

находятся в работоспособном состоянии, стенка резервуара находится в ограниченно-работоспособном 

состоянии. Дефекты и повреждения стен резервуара, свидетельствующие об ухудшение технического 

состояния, потребовали дополнительного расчета в ПК ЛИРА. 

Этапы расчета железобетонного цилиндрического резервуара в ПК ЛИРА:  

1. Создание геометрической схемы резервуара – для задания используем команду «поверхности 

вращения» и конечные элементы в виде пластин. 

2. Задание жесткостных параметров и параметров материалов элементам резервуара – выбираем 

команду «жесткости и материалы» и добавляем необходимые типы жесткости для стенок, днища, покрытия 

и колонн. Стенки, днище и покрытие задаются пластинами со следующими характеристиками: модуль 

упругости - Е = 3е6 т/м2; коэф. Пуассона - V=0,2; толщина - Н=30, 12, 14 см (соответственно); удельный 

вес материала - Ro=2,75 т/м. Колонны – стандартного сечения 30×30 см с модулем упругости - Е = 3е6 т/м2 

и удельным весом материала - Ro=2,75 т/м. Материалы: бетон В22,5, арматура класса AIII. 

3. Задание граничных условий – командой «связи» запрещаем перемещения узлов Y, UX и UZ, в 

местах стыковки днища и стенки – Y, Z, UX и UZ. 

4. Задание нагрузок – собственный вес конструкций, внутреннее давление воды, давление грунта, 

снеговая нагрузка. 

5. Задание деформаций, выявленных в результате обследования.  

На основании расчета получены следующие результаты: 
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Рис. 1. Верхняя арматура в пластинах по оси Х1 

 

 
Рис. 2. Нижняя арматура в пластинах по оси Х1 

 

 
Рис. 3. Верхняя арматура в пластинах по оси Y1 
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Рис. 4. Нижняя арматура в пластинах по оси Y1 

 

 
Рис. 5. Поперечная арматура вдоль Х1 

 

 
Рис. 6. Поперечная арматура вдоль Y1 
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Армирование стенок резервуара, установленное в ходе обследования: продольное армирование Ø10 

AIII с шагом 150 мм, поперечное армирование Ø16 AIII с шагом 200 мм. По результатам расчета в ПК 

ЛИРА: продольное армирование Ø14 AIII с шагом 200 мм, поперечное армирование Ø16 AIII с шагом 200 

мм. Проведённый расчет показывает, что прочность стенки резервуара не обеспечена, выявленные 

дефекты и повреждения существенно снижают несущую способность железобетонного резервуара. 

Следовательно, дальнейшая эксплуатация резервуара запаса чистой воды без проведения ремонтно-

восстановительных работ невозможна.  
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ВИДЫ РЕМОНТА И УСИЛЕНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РЕЗЕРВУАРОВ 
 

В статье рассматриваются основные современные способы 

ремонтно-восстановительных работ в резервуарах, предназначенных 

для хранения чистой питьевой воды. 

 

Ключевые слова: Резервуар, питьевая вода, ремонт, усиление, 

восстановление. 

 

На сегодняшний день в Российской Федерации, как и остальных государствах постсоветского 

пространства, запасы воды питьевого или хозяйственного предназначения часто хранятся в 

железобетонных резервуарах, построенных еще в 1960-1970 гг. При нормативном сроке службы 

резервуаров 150 лет, разрушение их отдельных конструкций происходит гораздо раньше, что делает 

невозможным их дальнейшую эксплуатацию без проведения ремонтно-восстановительных работ. 

Ремонтно-восстановительные работы в резервуарах питьевой воды включают операции:  

- по восстановлению сечения стальной арматуры,  

- заделке трещин с применением современных шовных гидроизоляционных материалов,  

- восстановлению защитного слоя бетона путем использования ремонтных составов для защиты 

железобетонных конструкций от выщелачивающего воздействия воды. 

Ремонтно-восстановительные работы предусматривают два решения: механизированный и ручной 

ремонт. Оба метода выполняются из материалов, разрешенных к использованию в контакте с чистой 

питьевой водой. 

Механизированный способ заключается в устройстве по внутренней грани резервуара новой стенки 

методом торкретирования с использованием специального оборудования. Толщина стенки 50-60 мм, 

армируется стальной сеткой. Способ торкретирования (бетонирование под давлением сжатого воздуха при 

производстве работ) выгодно отличается от других известных способов ремонта и восстановления 

железобетонных конструкций, а сама торкрет-смесь обладает повышенными прочностными показателями, 

хорошо держится на горизонтальных и вертикальных поверхностях, и не требует опалубки. В результате 

торкретирования, новая стенка резервуара воспримет на себя несущие и ограждающие функции, что 

позволит полностью исключить утечку воды. Варианты материалов для проведения ремонтно-

восстановительных работ: Парад РСТ 7 по СТБ 1534-2005, Sika MonoTop-336 N, EMACO S170 CFR. 

Ручной ремонт выполняется локально, на местах с визуально обнаруженными дефектами. Для 

нанесения бетона (раствора) используется мастерок. Уложенный раствор примерно через час смачивают 

водой, присыпают сухим цементом и заглаживают с помощью кельмы, деревянной или металлической 

гладилками. При этом глубина выколотых участков, подготавливаемой к ремонту поверхности, не должна 

сходить на нет к краю выкола, она всюду должна быть не менее 1 см. Переход места выкола к 

неповрежденному защитному слою должен быть сделан ступенькой под углом 90°. Данный метод 

значительно дешевле механизированного способа, но он лишь снижает протечки через стенки резервуара, 

а не полностью их исключает, так как стенка резервуара возможно имеет скрытые дефекты, которые могут 

проявиться только спустя время. Варианты материалов для проведения ремонтно-восстановительных 

работ: Парад РС 3 по СТБ 1464-2004, Sika MonoTop-312 N, Скрепа М500 Ремонтная. 

После завершения ремонтных работ все восстановленные участки покрываются 

гидроизоляционными материалами такими как: Парад ГС Э2 по СТБ 1543-2005, ПЕНЕТРОН. 

Несмотря на большие финансовые и трудовые затраты, более эффективным является 

механизированный способ ремонтно-восстановительных работ в резервуарах питьевой воды, так как при 

данном способе увеличивается срок дальнейшей эксплуатации подземных конструкций без проведения 

повторных ремонтно-восстановительных работ и полностью исключаются протечки через стенки 

резервуара. 
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И.Н. Голубятникова 
  

ЭКОВАТА – КАК САМЫЙ ЭКОЛОГИЧНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ УТЕПЛЕНИЯ 

 
В статье рассматривается такой строительный материал для 

утепления как эковата. Подробно описывается технология 

производства, сфера применения и способы использования. 

Рассматриваются и анализируются преимущества и недостатки 

утеплителя.  

 

Ключевые слова: строительства, эковата, утепление, 

экологичность, энергоэффективность. 

 

Россия является одной из самых холодных стран в мире, поэтому особую важность в нашей стране 

имеют эффективные системы производства тепловой энергии, варианты ее транспортировки с 

наименьшими потерями и технологии экономичного потребления.  

Добиться энергетической эффективности возможно только при системном подходе, учитывая 

несколько направлений работы: обеспечение энергоэффективности как систем теплоснабжения, так и 

зданий в целом. Если 25 % энергоресурсов связано с непроизводительными потерями в установках 

генерации, при транспортировке, распределении и учете тепловой энергии, то значительные потери 

энергии происходят непосредственно при потреблении, включающем в себя множество составляющих.  

Современные строительные нормы в Европейских странах устанавливают потребление энергии на 

уровне 70-95 кВт-ч/м2 год. У нового поколения домов, которые проектируются и строятся в соответствии 

с концепцией Passive House (пассивный дом), уровень энергопотребления может быть снижен до 15-30 

кВт-ч/м2 год в зависимости от региона строительства. Основным показателем, позволяющим обеспечить 

такой норматив, является применение эффективной тепловой изоляции в строительных конструкциях. 

Высокий потенциал энергосбережения в строительном секторе и ЖКХ связан именно со снижением 

энергозатрат на отопление. За счет этого общее энергопотребление зданий может быть снижено, по 

экспертным оценкам, на 50-55%. Высокое потребление тепловой энергии в строительном секторе 

экономики связано, как с высокими тепловыми, в первую очередь, трансмиссионными потерями зданий, 

так и с высокими тепловыми потерями в системах теплоснабжения. [1]. 

Основным фактором, позволяющими снизить энергопотребление зданий до минимального уровня 

15-30 кВт-час/(м2 год), является увеличение термического сопротивления конструктивных элементов. Для 

снижения энергопотребления зданий до уровня Passive House необходимо повысить термическое 

сопротивление ограждающих конструкций зданий. Такие значения термического сопротивления не могут 

быть получены с использованием традиционных конструктивных решений строительных материалов 

(кирпича, бетона и др.) без применения эффективных утеплителей. Требуемый уровень теплозащиты 

зданий достигается путем применения многослойных строительных конструкций с использованием 

эффективных утеплителей. Примеры таких конструкций приведены на рис. 1 

Современная индустрия предлагает широкий спектр теплоизоляционных материалов, 

характеризующихся различным назначениями, различными техническими и качественными 

характеристиками. 

Несмотря на то, что информации о степени экологичности тех или иных строительных материалов 

явно недостаточно, все мы знаем, что одни материалы являются безвредными, а другие, наоборот, в той 

или иной степени загрязняют окружающую среду [2]. 

Вредные или неэкологичные строительные материалы – это такие материалы, для производства 

которых используются синтетические материалы, пагубно влияющие на окружающую среду. Кроме того, 

такое производство требует большего расхода энергии. После использования они выбрасываются 

на свалки, где продолжают загрязнять воздух и почву. 
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Рис. 1. Многослойные ограждающие конструкции:  

А – каркасная стена; Б – система наружного утепления со штукатурным покрытием;  

В – конструкция навесного вентилируемого фасада;  

Г – многослойная конструкция плоского покрытия с рулонной кровлей 

 

Экологичные (экологически безопасные) строительные материалы – это материалы, в процессе 

изготовления и эксплуатации которых не страдает окружающая среда. Одним из таких примеров является 

эковата. На сегодняшний день данный материал становится всё более востребованным материалом. В то 

же время относительная «молодость» этого утеплителя порождает определённые мифы по поводу его 

качеств. Сыпучий утеплитель из газетной бумаги получил название Эковата и потеснил в рейтинге 

теплоизоляционных материалов базальтовую вату и экструдированный пенополистирол. Единственный 

“недостаток” – необходимость механизированного монтажа и привлечения специалистов для нанесения 

изоляция, компенсируется отсутствием эксплуатационных расходов и характеристиками материала, 

превосходящими все современные утеплители. 

Основным компонентом утеплителя является измельченная макулатура – около 80%. Для 

предотвращения гниения, развития грибка и создания гнезд грызунами в этом слое стен, перекрытий и 

кровли в состав добавляется антисептик кислота борная – 7-10% у разных производителей. 

Пожаробезопасность обеспечивается присутствием антипина натрия – 10-12% у различных 

производителей. 

 

 
Рис. 2. Компоненты эковаты 
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Строительные компании и индивидуальные застройщики практикуют монтаж 

эковаты несколькими способами: 

• при сухой задувке целлюлозного теплоизолятора в замкнутые полости стен/кровли и ручной 

укладке утеплителя внутрь каркаса перекрытий состав остается прежним 

• если применяется высокотехнологичный влажно-клеевой метод, в сопле задувного аппарата смесь 

дополнительно смачивается водой с растворенным в ней клейким веществом – лигнином 

• клеящий компонент присутствует в Эковате в незначительном количестве, зато резко повышает 

адгезию материала с деревянными, каменными, бетонными и кирпичными конструкциями здания. 

При выборе последней технологии укладки Эковата цена которой будет включать и износ 

специального оборудования для влажно-клеевой технологии, становится дороже базальтового утеплителя 

примерно на 30%. Однако на сегодняшний день эковата считается единственным теплоизоляционным 

материалом, не дающим усадки, имеющим сертификат пожаробезопасности для индивидуального 

строительства и гарантирующим отсутствие грызунов, насекомых. 

 В отличие от жидких обоев, так же выпускаемых из бумажного вторсырья, эковату невозможно 

приготовить в домашних условиях. На начальном этапе отбраковываются неподходящие для этого сорта 

бумаги, присутствующие в макулатуре. В свободной продаже имеется только борная кислота, антисептик 

боракс купить в магазине невозможно. 

В промышленных цехах весь процесс занимает 5-7 минут, после чего, утеплитель фасуется в 

вакуумные упаковки, сжимающие его в 5 раз по сравнению с номинальной плотностью для экономии 

складских пространств и удобства транспортировки, погрузочных работ. 

Застройщику следует учесть при покупке: 

• у разных производителей отличается составом эковата, монтаж и эксплуатационные свойства 

могут отличаться 

• большинство компаний РФ используют по 10% кислоты борной и буры, газетную бумагу 

• в Европе и США антипином служат аммония фосфаты или сульфаты, пропорции смещаются к 

70% целлюлозы и 25% добавок, при эксплуатации эковата выделяет аммиачный запах 

 

 
Рис. 3. Монтаж эковаты 

 

Поэтому, если требуется экологичный монтаж эковаты, лучше выбрать утеплитель отечественного 

производства. При укладке теплоизоляционного слоя не нужны пароизоляционные мембраны, материал 

улучшает микроклимат внутренних помещений, забирая до 20% влаги из эксплуатируемого воздуха без 

потери свойств. Даже при интенсивном нагреве стен возле отопительных приборов из него не выделяются 

вредные летучие соединения. 

В первую очередь профессионалы оценивают утеплители с позиций пожаробезопасности и наличия 

усадки под собственным весом в процессе эксплуатации. Затем идут теплоизоляционные свойства, 

шумоизоляция и технологичность, стоимость материала. Эковата имеет следующие характеристики: 

• пожаробезопасность – целлюлозный утеплитель относится к уменногорючим (Г2-Г1), 

умеренновоспламеняющимся (В2-В1), умеренно дымообразующим (Д2-Д1), умереннотоксичным (Т2) 

веществам, не распространяющим пламя по поверхности (РП-1) 
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• усадка – отсутствует полностью, но только при соблюдении плотности на поверхностях 

ограждающих конструкций (35 кг/м3 для перекрытий, 50 кг/м3 для кровли и 60 кг/м3 для стен) 

• теплопроводность – в пределах 0,042 единиц, при намокании свойства сохраняются в отличие от 

базальтовой ваты 

• влагостойкость – 16% 

• шумоизоляция – 60 дБа при толщине слоя 5 см 

• паропроницаемость – 0,3 единицы 

• воздухопроницаемость – 80-120 единиц 

• водородный показатель – материал химически нейтральный с pH 8, поэтому уложенные в него и 

соприкасающиеся с утеплителем металлы не ржавеют 

• технологичность – средняя, так как наиболее эффективный влажно-клеевой способ нанесения 

недоступен для самостоятельного монтажа 

Таким образом, эковата цена которой вместе с услугой влажно-клеевого метода нанесения будет 

выше, чем у базальтовой ваты, гораздо равномернее распределится внутри полостей 

ограждающей/несущей конструкции. По пожаробезопасности материал уступает лишь утеплителю из 

базальта, но сохраняет свойства при намокании. 

В эковате мыши не заводятся в отличии от базальтовой ваты и пенополистирола. 

Единственным минусом остается невозможность укладки целлюлозного утеплителя внутрь мокрых 

стяжек. Поэтому используется монтаж эковаты для перекрытий по балкам, стен и перегородок, кровли и 

стен мансардного этажа. 

В гражданском и промышленном строительстве данный теплоизолятор позволяет шить серьезную 

проблему обледенения кровельных покрытий и нарастание сосулек, опасных для людей и транспорта. 

Например, в северной столице РФ решение о внедрении технологии утепления 22 000 крыш эковатой уже 

принято на официальном уровне. Сыпучий утеплитель из газетной бумаги получил название Эковата и 

потеснил в рейтинге теплоизоляционных материалов базальтовую вату и экструдированный 

пенополистирол. Единственный “недостаток” – необходимость механизированного монтажа и 

привлечения специалистов для нанесения изоляция, компенсируется отсутствием эксплуатационных 

расходов и характеристиками материала, превосходящими все современные утеплители [3]. 
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УДК 62 

Н.Ю. Андреев, В.В. Горобец, Э.И. Османов, С.В. Пиндур 

 

МАНИПУЛЯТОРЫ В ДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 
Настоящая статья посвящена внедрению роботов 

манипуляторов в дорожное строительство, это позволит повысить 

точность выполнения работ, а также увеличит производительность 

труда. Выделили три основных направления развития роботизации. 

Приведены примеры роботов манипуляторов, позволяющих 

автоматизировать отрасль дорожного строительства. 

Проанализирован зарубежный опыт в направлении автоматизации 

производственного процесса. Рассмотрены главные сдерживающие 

факторы развития автоматизации в России. Применение робота мини-

лаборатория позволит полностью автоматизировать подготовку и 

анализ определения качества асфальтобетонного или любого другого 

дорожного покрытия в соответствии с нормативными требованиями. 

 

Ключевые слова: манипулятор, дорожное строительство, 

автоматизация, роботизация. 

 

Дорожное строительство стремительно набирает обороты, внедряются новые технологии за счет 

усовершенствования нормативно-технических баз, что позволяет в ближайшем будущем применять 

инновационные материалы и высокотехнологичное оборудование, но и завысит требования к техническим 

характеристикам.  

Автоматизация позволит существенно снизить трудоемкость и финансовые издержки в процессе 

строительства дорог, несмотря на это остается ряд проблем к решению на ближайшую перспективу. Среди 

них проблема повышения уровня автоматизации строительного производства на фоне резкого роста 

конструктивной сложности и требований к снижению сроков при обеспечении высокого качества 

строительных работ. 

Научно-технический прогресс в инженерии дорожного строительстве это, во-первых, создание 

«беспилотных» производств, во-вторых, замена ручного труда на механизированный способ 

строительства. Необходимы не просто манипуляторы, которые могут взять на себя часть работы и 

передать её дальше, но роботы, которые могут идентифицировать объекты, их положение в пространстве 

и т. д. Нам также нужны машины, которые отслеживали бы весь процесс механической работы. 

Внедрение манипуляторов в любую отрасль ориентировано на повышение точности, а также на 

увеличение производительности труда, развития новых возможностей, что приводит к повышению 

эффективности.  

Для повышения эффективности операционной деятельности строительства необходима 

организационная и технико-технологическая модернизация дорожно-строительной отрасли. Перевод 

дорожного строительства на машины манипуляторного типа открывают широкие перспективы, а также 

позволяют ускорить процесс строительства дорог, усовершенствовать качество выполняемых работ и 

уменьшить расходы на трудоустройство производственного персонала. Как известно, роботы – 

автоматизированные технические средства, которые могут быть использованы для выполнения 

трудоемких технологических процессов в строительстве с высокими показателями производительности, 

качеством и скоростью в труднодоступных и опасных условиях и средах, заменяющих десятки и сотни 

человек [3]. Передовыми в мире странами по внедрению машин манипуляторного типа в дорожном 

строительстве являются Швеция, Швейцария, США и Германия. Значительный рост объемов 

строительства, технологически-конструктивное усложнение производственного процесса, увеличение 

объемов строительства и др. привели к активизации процессов развития автоматизации. А для Японии 

возможности робототехники решают проблему механизации работ на специфических объектах, включая 

строительство под водой, тоннелестроение, сооружений атомной энергетики и др. Доля России на рынке 

робототехники составляет примерно 0,17% и прогнозируемый объем отечественного рынка 

автоматизации в ближайший год около 30 тысяч на сумму в 3 млрд. рублей. Средняя стоимость 

антропоморфного робота составляет 450 тыс.долл. и в России продается около 300 промышленных 
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роботов в год, что в 500 раз меньше, чем в развитых странах. Область применения автоматизированного 

производства в России, главным образом, автомобильная и обрабатывающая отрасли. 

Российские ученые при оценке перспектив полной автоматизации производственных процессов в 

промышленности выделяют три основных направления развития роботизации и применения машин 

манипуляторов:  

 социальный, определяющий способность замены человека на трудоемких, однообразных работах, 

не требующих высокой квалификации и творческого подхода;  

 экономический, определяющий целесообразность приобретения высокопроизводительной 

техники, способной работать в режиме 24×7, вместо найма персонала;  

 технический, определяющий возможность внедрения автоматизированных технологических 

линий, как на основных, так и вспомогательные процессах 

Земляные работы одни из самых сложных работ в дорожном строительстве, автоматизировать его 

можно с помощью экскаватора с «беспилотным» управлением.  

Робот-экскаватор Brokk в применение очень универсален, так как занимает малую площадь, и 

предоставляет возможность быстрой смены оборудования, это значительно упрощает и ускоряет рабочий 

процесс. Роботом-экскаватором производятся земляные работы, демонтаж и монтаж различных элементов 

покрытия и обустройства в дорожном строительстве, робот способен разбирать железобетонные и 

металлические конструкции, выгребать мусор, производить загрузку и выгрузку материалов. [4] 

Робот-экскаватор аккуратно и точно демонтирует старое асфальтобетонное покрытие, осуществит 

разработку котлована, загрузит и выгрузит материал. При этом он занимает площадь, сравнимую с 

занимаемой рабочим, работают тише, чем другая техника, и наносит меньший урон окружающей среде, 

чем обычный экскаватор. Такой робот-экскаватор позволит решить проблемы связанные с 

производительностью труда, обеспечить высококачественное выполнение поставленных задач по низким 

ценам.  

 

 
Рис. 1. Робот-экскаватор Brokk 

 

Робот-экскаватор Husqvarna DXR 250 предназначен для выполнения различных земляных работ, а также 

для разрушения строительных сооружений в труднодоступных для человека местах. Робот способен 

автономно перемещаться при помощи гусениц, а также работать с использованием дополнительных 

инструментов: отбойного молотка, ковша и клещей. Управление машиной осуществляется при помощи 

пульта дистанционного управления. [4] 

 
Рис. 2. Робот-экскаватор DXR 250 
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Роботы для демонтажа: Наряду с другими работами весомое место занимают демонтажные 

операции. Робот Bob Cat легко справится с демонтажем и сократит ваши расходы на рабочую силу за счет 

своей автономности. На практике один оператор с дистанционно управляемой машиной оказывается 

дешевле и производительнее бригады из 16 рабочих-строителей. [4] 

Робот мини-лаборатория, выполняющая главную задачу робота, включает в себя:  

 плотномер асфальтобетона ПА-МГ4, для определения коэффициента уплотнения и степени 

плотности верхнего слоя асфальтобетона (рисунок 3);  

 приспособление для определения шероховатости дорожных покрытий по методу «песчаного 

пятна» КП-139 (рисунок 4);  

 прибор для измерения толщины слоев дорожногопокрытияMIT-SCAN-T2 (рисунок 5). [5] 

 

 
Рис. 3. Плотномер ПА-МГ4 

 

 
Рис. 4. Прибор для определения  

шероховатости дорожного покрытия КП-139 

 

Рис. 5. Прибор для измерения толщин слоев дорожного покрытия MIT-SCAN-T2 

 

Многопараметрическая роботизированная система позволяет полностью автоматизировать 

подготовку и анализ определения качества асфальтобетонного или любого другого дорожного покрытия 

в соответствии с нормативными требованиями. Фиксирование результатов исследования производится с 

помощью микропроцессоров на электронный носитель.  

Основной причиной непопулярности подобных технологий является высокая стоимость 

робототехники. Тем не менее, сегодня некоторые передовые производственные предприятия начинают 

задумываться о применении технологических роботов. Факторами, сдерживающими применение 

промышленных роботов являются:  

 отсутствие у предприятий не только собственного опыта применения роботов, но даже общего 

представления о технических и экономических основах роботизированных технологий;  

 отсутствие у предприятий квалифицированных кадров, способных обеспечить эксплуатацию 

роботов; [6] 

Можно сделать следующий вывод – роботы манипуляторы являются эффективным и мощным 

инструментом применительно отросли дорожного строительства, так как они способны заменить человека 

при выполнении трудоемкой и монотонной работы. 
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Несмотря на дороговизну технологий создания самих роботов, их массовое внедрение позволит в 

разы сократить себестоимость строительства и сроки выполнения работ до минимума.  
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УДК 630*2  

Н.А. Добарин 

 

АНАЛИЗ ГОРИМОСТИ И ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ПОЖАРОВ НА ТЕРРИТОРИИ КГБУ 

«АБАНСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА» КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ 

 
В статье проведен анализ горимости и частоты возникновения 

пожаров, на территории Абанского лесничества Красноярского края. 

Также дана оценка горимости по участковым лесничествам, 

проанализировано распределение лесных пожаров по годам и в течение 

пожароопасного сезона. Проанализированы причины возникновения 

пожаров. 

 

Ключевые слова: горимость, пожары, частота возникновения, 

анализ, обустройство. 

 

Основное природное богатство нашей страны является лес. Это не только национальное достояние 

России, но и наиболее важный фактор обеспечения условий существований и устойчивого развития 

современного мира. От лесных пожаров погибают или повреждаются огнем деревья. В ослабленных огнем 

насаждениях возникают очаги вредителей и болезней леса, происходят эрозионные процессы, а также 

смыв органических веществ из почвы. В связи с этим актуальна охрана лесов от пожаров, основывается на 

оценки горимости. 

Абанское лесничество расположено в центральной части Красноярского края на территории 

Абанского (98,0 %), Богучанского (0,9 %) и Тасеевского (1,1 %) муниципальных районов. 

Общая площадь земель лесного фонда Абанского лесничества составляет 409796 га. Распределение 

насаждений по классам природной пожарной опасности приведено в таблице 4.1. Большая часть 

территории Абанского лесничества относится к I-II, III классу пожарной опасности 28,7%, 36,5 %, 18,6 %, 

соответственно. Средний класс природной пожарной опасности равен 3,1, что характеризует пожарную 

опасность, как среднюю. Проведен анализ горимости с 2012 по 2016 годы, всего возникло 270 шт, пожаров 

площадь составляет 3814,5 га, наибольшая горимость составляет в 2012 году 0,38. Частота пожара 

практически во все годы и в среднем за период исследования характеризуется как высокая по шкале М.А. 

Софронова [1]. Горимость в период исследования во все годы и в среднем за период также характеризуется 

по шкале Г.А. Мокеева [2], как высокая (0,17 %).  

Причины возникновения лесных пожаров приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1  

Причины возникновения лесных пожаров 
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Числитель - количество пожаров шт., знаменатель - площадь, га 

2012 28/765 22/334 6/190 2/73,5 35/240 93/1602,5 

2013 10/196 8/66 2/48 1/31,5 7/80 28/421,5 

2014 45/575 10/210 2/15 3/40,5 6/50 66/890,5 

2015 14/200,5 11/125 1/20 2/50 6/60 34/455,5 

2016 22/205 18/130 3/32 1/47,5 5/30 49/444,5 

Итого 119/1941,5 69/865 14/305 9/243 59/460 270/3814,5 

% 
44 

50,9 

25,5 

22,7 

5,2 

8 

3,5 

6,4 

21,8 

12 

100 

100 

Средняя 

площадь 

пожара, 

га 

16,3 12,5 21,8 27 7,8 14,1 

 

Надо сказать, что наибольшее количество пожаров составляет 119 шт, пройденная площадь 

составила 1941,5 га, приходится на пожары, возникшие по человеческой халатности. Основная причина 
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высокой частоты пожаров — это большая плотность населённых пунктов в Абанском районе, хорошо 

развитая дорожная сеть, хорошо развитая рекреация. 

Самый большой средней площадью пожаров характеризуются пожары, возникшие от ЛЭП – 27 га. 

Это обусловлено большими открытыми участками, и вследствие этого быстрым распространением огня и 

тем, что пожары заходят в насаждения уже широким фронтом. Кроме того, большой площадью 

характеризуется пожары, возникшие от гроз – 21,7 га. Такие пожары возникают вдали от населённых 

пунктов, и к приезду пожарных команд выгорает большая площадь. Наибольшее количество пожаров 

возникло в мае и июне, а наибольшая площадь лесных пожаров приходится на май месяц при количестве 

138 шт, площадь, пройдённая ими, составляет 1747 га. Снижение горимости в летние месяцы обусловлено 

преобладанием травяных типов леса и их меньшей природной пожарной опасностью в этот период.  
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УДК 62 

Д.С. Билалова, А.Д. Асмеева 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ОБСЛУЖИВАНИЯ  

ЗАЯВОК В МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЕ  

 
Проводится анализ действующей системы управления качеством 

обслуживания заявок в метрологической службе ООО «ДОМ», 

построены модели процесса обслуживания заявок, а также предложены 

варианты оптимизации документооборота. 

 

Ключевые слова: система управления качеством, контур 

управления, показатели качества, оптимизация, повышение 

эффективности. 

 

При выборе предприятия по оказанию услуг клиенты, как правило, сравнивают 

предложенияразличных компаний; ориентируясь при этом на уже имеющийся у них опыт, либо на 

информацию, получаемую по рекомендациям и отзывам об услуге, а такжена 

информациюизсредствмассовой информации или маркетинговых коммуникаций. Если качество 

предоставленных услуг некоторого предприятия недостаточно высокое и не будет соответствовать 

ожиданиям клиента, то клиенты могут терять к нему интерес; и наоборот, если при высоком качестве 

предоставленных услуг клиенты, несомненно, будутобращаются к производителям услуг вновь. Поэтому 

предприятиямнеобходимо определить критерии качества оказания услуг, которых придерживаются 

потребители, приобретая услугу. 

В данной работе рассматриваются вопросы повышения эффективности управления процессом 

оказания услуг метрологической службой (далее – служба), которая занимается оказанием услуг по 

поверке приборов учета газа и воды на месте их эксплуатации, а также их ремонтом и установкой. В 

службе оказанием услуг по поверке, в том числе выездного типа, занимаются квалифицированные 

инженеры по метрологии, имеющие необходимый опыт трудовой деятельности в качестве поверителей. 

Однако в настоящее время существует множество компаний, имеющих профильную аккредитацию и 

выполняющих поверку счетчиков; следует отметить, что абонентам при выборе службы важно через сайт 

реестра Росаккредитации убедиться в наличии действующего у предприятия аттестата. 
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При выборе метрологической службы, клиентам необходимо учитывать и сравнивать следующие 

показатели оказания услуг: 

 стоимость; 

 надежность, что заявка будет выполнена; 

 продолжительность работы компании на рынке; 

 отзывы клиентов, ранее воспользовавшихся этой услугой.  

Степень удовлетворения клиентов услугой поверки в метрологической службе зависит от качества 

обслуживания, исполнения и результата оказания услуги в целом. Качество услуги, в свою очередь, 

зависит от качества обслуживания клиентов. 

На рисунке 1 представлена разработанная функциональная модель системы управления качеством 

обслуживания заявок.  

 

 
Рис. 1. Функциональная схема модели управления качеством обслуживания заявок в ООО «ДОМ» 

 

Система управления качеством реализована в виде замкнутого контура и направлен на достижение 

целевых координат службы в ООО «ДОМ». Данный подход предназначен для реализации принципа 

постоянного улучшения в области управления качеством оказания услуг в службе. Он позволяет 

совершенствовать процессы деятельности организации и обеспечить выгоды для его участников.  

Функциональная модель, представленная в нотации IDEF0, состоит из трех блоков-процессов: 

 Проанализировать процедуру поверки; 

 Осуществить поверку приборов учета (объект управления); 

 Проанализировать, контролировать и управлять процессом проведения поверки.  

Участниками процесса являются: 

 начальник подразделения отдела по поверке; 

 менеджер по качеству; 

 инженер по метрологии; 

 диспетчер. 

К ресурсам необходимым для реализации контура управления отнесем: оборудование для 

проведения поверки счетчиков, электронная база данных-зявок на базе MS Excel, программное 

обеспечение Автоматизированная информационная система «Вектор» (ПО АИС Вектор). 
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Управление в замкнутом контуре реализуется посредством обратной связи выхода блока – 

«Проанализировать, контролировать и управлять процессом проведения поверки» с входом блока 

«Планировать организацию поверки» при помощи «Предупреждающих мероприятий», либо воздействуя 

напрямую на объект управления при помощи «Корректирующих мероприятий или корректировки». 

Плановые показатели качества обслуживания, устанавливаемые начальником подразделения 

службы, зависят от количества поступающих заявок и включают: 

X1 – охват клиентов, который определяется количеством входящих заявок; 

X2 – качество обслуживания клиентов, определяемое показателями качества: 

 надежность предоставления услуги клиенту (компания гарантирует работоспособность 

поверенного или отремонтированного счетчика); 

 профессиональный уровень исполнителей услуги – инженеров по мерологии; 

 безопасность процессапредоставления услуги для жизни, здоровья, имущества граждан и 

окружающей среде; 

 соответствие уровня качества оказанной услуги розничной цене; 

 информативность услуги характеризуется наличием достоверной информации об ассортименте 

услуг, правилах оказания услуг и правах клиентов. 

X3 – соблюдение сроков выполнения услуги, включающих в себя: 

 время на прием заявки на услугу поверки (ознакомление клиента с услугой, согласование с 

клиентом особенностей работ, оформление заказа); 

 время оказания услуги поверки (выезд специалиста на место оказания услуги, процесс проведения 

поверки); 

 время на проверку объема выполненных работ в соответствии с заявкой клиента, на 

окончательный контроль качества выполненных работ, на расчеты с клиентом и оформления пакета 

документации; 

 временные издержки, которые зависят от сложности выполнения работ, состояния транспортного 

средства метролога, состояния автомобильных дорог до места проживания клиента, количества заявок 

вудаленно расположенных районах республики и т.д. 

X4–оказание клиенту качественнойуслуги с минимальными затратами для фирмы, которые 

определяются: 

 зарплатой штату сотрудников; 

 расходы на оплату командировочных для метрологов; 

 расходами на закупку оборудования для поверки и прохождения технического обслуживания; 

 расходами на налоги и отчисления в пенсионный фонд; 

 расходами на топливо для автомобилей; 

 расходами на рекламу и др. 

Фактические показатели качества обслуживания𝑌𝑖 описывают выходную величинуплановых 

показателей качества обслуживания и включают в себя: 

𝑌1 – количествозаявок, которым была оказана услуга по проведению поверки счетчика»; 

𝑌2 – количество заявок, выполненных с соблюдением технологии оказания услуги поверки»; 

𝑌3 – количество заявок, выполненных метрологом-поверителем в оговоренный с клиентом срок; 

𝑌4 – количество заявок, невыполненных поверителем по разному роду причин (неверно указанный 

номер телефона клиента, отказ от поверки без предупреждения диспетчера, поверка счетчика оказалась не 

нужна и т.д.). 

Более подробно остановимся на описании функций блоков-процессов. 

Процесс «Планировать организацию поверки» начинается с поступления входящих звонков 

клиентов на оказание услуги поверки счетчика. Звонки на обслуживание в ООО «ДОМ» поступают 

обычно случайным потоком. Регистрацию заявок проводят диспетчера службы, фиксируя информацию о 

технических характеристиках счетчика и адрес места нахождения клиента в «Журнале регистрации 

заявок». Диспетчера оглашают клиентупримерную дату выезда и примерную цену за оказание услуги. К 

концу рабочего дня диспетчера передают журналы регистрации заявок начальнику подразделения, 

который в свою очередь заносит заявки за прошедший день в электронную базу данных в MSExcel. Далее, 

учитывая приоритет заявок и индивидуальные потребности клиента, за адресом закрепляется поверитель 

и конкретная дата выезда. 

Стоит отметить, что на этапе планирования важным фактором улучшения качества является 

повышение степени оперативности обработки поступающих заявок, который приведет к: 

сокращению времени принятия заявки по каналам связи; 

минимизации потерь возможного количества клиентов. 



ISSN 2223-4047                                                                    Вестник магистратуры. 2019. № 6-2(93) 

__________________________________________________________________________________ 

 

99 

Функционирование блока объекта управления – «Осуществить поверку приборов учета» и 

осуществление процедуры поверки счетчиков проводится на основе планового графика по выполнению 

заявок. После закрепления каждой заявки за определенным инженером по метрологии и наступления даты 

выезда, поверитель предупреждает клиента о прибытии предварительным звонком. Метролог выезжает по 

адресу местонахождения счетчика и выполняет его поверку, опираясь на национальные и 

межгосударственные стандарты, правила и рекомендации по метрологии, а также на методики поверки на 

конкретные типы счетчиков. Результаты поверки вносит в протокол поверки. При положительных 

результатах поверки счетчик клеймят и выписывают «Свидетельство о поверке», ставя оттиск 

поверительного клейма. При отрицательных результатах поверки счетчик к применению не допускает и 

выдает «Извещение о непригодности». Между службой ООО «ДОМ» и клиентом заключается 

письменный договор о проведении поверки, в договоре указываются личные данные клиента, информация 

о технических и метрологических характеристиках счетчика, показания прибора после проведения 

поверки, оговариваются сроки гарантийного обслуживания и стоимость оказания услуги поверки. 

Оригиналы комплекта документов метролог передает клиенту как факт оказания услуги. Пакет учтённых 

копий документов об оказании услуги поверки метрологом на каждом адресе передается начальнику 

подразделения для финансового расчета прибыли организации. 

На рисунке 2, описан процесс – «Проанализировать, контролировать и управлять процессом 

поверки» после оказания услуги.  

 

 
Рис. 2. Декомпозиция процесса «Проанализировать, контролировать и управлять  

процессом проведения поверки» в нотации BPMN 
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Процесс представлен в нотации BPMN, участниками процесса являются: 

 инженер по метрологии; 

 начальник подразделения службы; 

 менеджер по качеству. 

 На основе фактических показателей качества оказания услуги поверки менеджер по качеству 

проводит процедуру Внутреннего контроля качества оказания услуг в службе ООО «ДОМ». Входными 

величинами для проведения анализа являются: 

количество проведенных поверок счетчиков в отчетный период; 

качество выполнения поверки и правильность заполнения регистрационных документов 

(свидетельство о поверке или извещение о непригодности, протокол поверки); 

применение нормативных документов, их наличие и своевременная актуализация; 

наличие действующих свидетельств о поверке на применяемые средства измерений и эталонов при 

проведении поверки; 

информация о жалобах и предложениях клиентов; 

выполнение предложений и замечаний, выявленных при ранее проведенный внутренних аудитах 

(контролях). 

На основе анализа несоответствий, выявленных после процедуры внутреннего контроля, менеджер 

по качеству разрабатывает мероприятия, направленные на повышение качества обслуживания заявок 

путем корректировки и предупреждающих действий. По достигнутым результатам определяется степень 

реализации запланированных действий – результативность. 

Параллельно менеджер по метрологии ведет учет реестров адресов для предоставления финансовой 

отчетности в ПАО «Газпром газораспределение», также передачей данных о поверках в Федеральное 

агентство по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт), согласно ст. 20 Федерального 

закона № 102 «Об обеспечении единства измерений [1], через программу автоматизированной 

информационной системы «Вектор». В завершении в соответствии с идентификационным номером 

документа об оказании поверки менеджер по качеству передает пакет документов на хранение в архив 

ответственному за делопроизводство. 

На этапе анализа, контроля и управления деятельности службы работа инженера по метрологии 

осложнена параллельным ведением работ, связанных с обработкой, учетом и хранением поступающих 

документов и проведения процедуры Внутреннего контроля с целью анализа и оценки функционирования 

компании. Разделение этих двух обязанностей, а также внедрение мероприятий по оптимизации работ по 

управлению документации позволит значительно повысить эффективность работы сотрудника. 

Таким образом, анализируя существующую системукачества обслуживаниязаявок в службе ООО 

«ДОМ», можно сделать вывод о необходимости оптимизации процесса управления качеством 

обслуживания заявок клиентов путем внедрения ряда мероприятий: 

1. Выбор такой структуры системы обслуживания, которая позволит компании привлечь новых 

клиентов и удержать существующих покупателей услуги, путем повышения уровня обслуживания 

клиентов через пересмотр принципов работы диспетчерского отдела. [4]. 

2. Формирование проекта единого сетевого хранилища данных для поиска актуальной 

информации, который позволит повысить эффективность работы сотрудников за счет сокращения 

времени обработки документации и создать автоматизированный протокол поверки приборов учета. 
 

Библиографический список 

 

1. Федеральный закон от № 102 «Об обеспечении единств измерений»; 

2. Бочаров П. П., Печенкин А. В. Теория массового обслуживания: учебник. – М.: Изд-во РУДН, 1995. 

3. Абакумова, О.Г. Управление качеством: Конспект лекций/ О.Г. Абакумова. - М.: А-Приор, 2011. - 128 c. 

4. Горбунова А.В., Зарядов И.С., Самуйлов К.Е., Сопин Э.С. Обзор систем обработки заявок // Вестник РУДН. 

Серия МИФ.- 2017 г.- Т.25, № 4.- С. 350-362; 

 
 

БИЛАЛОВА ДИАНА САЛАВАТОВНА – магистрант, Уфимский государственный Авиационный 

технический университет, Россия. 

 

АСМЕЕВА АЛЬБИНА ДАВЛЕТГУЛОВНА – магистрант, магистрант, Уфимский государственный 

Авиационный технический университет, Россия. 

  



ISSN 2223-4047                                                                    Вестник магистратуры. 2019. № 6-2(93) 

__________________________________________________________________________________ 

 

101 

УДК 62:330 

В.И. Ванецкая 
 

ЗАТРАТЫ, КРИТЕРИИ И МЕРОПРИЯТИЯ ПО УЛУЧШЕНИЮ КАЧЕСТВА  
ОБРАЗОВАНИЯ В ВЫСШЕМ УЧЕБНОМ ЗАВЕДЕНИИ 

 
В статье рассматриваются вопросы классификации и анализа 

затрат на качество в системе высшего образования. Деятельность по 
управления затратами входит в раздел науки управлении качеством и 
является наиболее актуальной в современных условиях рынка. 
Руководству любой организации необходимо четко понимать 
значимость управления затратами на качество продукции или услуги, 
независимо от сферы его деятельности. Соответственно, проблема 
затрат на качество образования должна стать одной из главных в 
деятельности образовательных учреждений в сложившихся условиях 
конкуренции на рынке образовательных услуг.  

 
Ключевые слова: затраты, качество, образование, управление 

качеством.  
 

Существует неразрывная связь между конкурентоспособностью предприятия от качества 
производимой продукции или оказываемых услуг. Важным фактором, оказывающим влияние на 
потребительский спрос продукции/услуги конкретного предприятия, является соизмеримость цены и 
качества, т.е. отвечает ли продукт требованиям потребителей. Любая организация, независимо от сферы 
своей деятельности, стремится к минимизации затрат на всю деятельность, связанную с обеспечением, 
поддержанием и улучшением качества. Такая тенденция приводит к возрастанию интереса к деятельности 
по управлению затратами на качество в организации. 

В соответствии со стандартом ГОСТ ИСО 9000 «качество – это совокупность характеристик 
объекта, относящихся к его способности удовлетворять установленные и предполагаемые потребности» 
[1]. Под затратами на обеспечение качества следует понимать все затраты, произведенные для 
удовлетворения установленных потребителем требований к качеству продукции или услуг. Таким 
образом, качество характеризует соответствие товара или услуги требованиям, которые к ним предъявляет 
потребитель.  

В учебном пособии А.Г. Свешникова представлена следующая классификация затрат на 
предприятии: «затраты на предупреждение несоответствий, затраты на оценку и контроль уровня качества, 
потери, вызванные дефектами» [2]. Кроме того, затраты на обеспечение качества классифицируются как 
по внешним, так и по внутренним направлениям. Одним из внешних направлений является анализ 
потребностей потребителей.  

В современных рыночных условиях, предприятия, занимающиеся производством или 
обслуживанием, тратят значительные суммы на удовлетворение ожиданий потребителя в области качества 
производимого товара или оказываемой услуги. В связи с этим, вуз, как организация, осуществляющая 
свою деятельность в конкурентной среде, должна выявлять во всей совокупности затрат, затраты на 
предупреждение возможных несоответствий и обеспечение качества образования. Все затраты на качество 
должны быть выявлены и проанализированы, после чего проводятся необходимые корректирующие 
мероприятия.  

Рассмотрим классификацию затрат на качество образования на примере высшего учебного 
заведения. 

1. Затраты на соответствие качеству: 
а) Затраты на предупреждение дефектов: 
- затраты на улучшение условий обучения студентов (оснащение аудиторий интерактивными 

досками, проектором, закупка новейшего программного обеспечения); 
- затраты, связанные с повышением квалификации профессорско-преподавательского состава (в 

том числе обучение и переподготовка); 
- затрат на разработку и внедрение программ по совершенствованию качества.  
б) Затраты на оценку и контроль качества: 
- затраты, связанные с обеспечением деятельности отдела по качеству, в обязанности которого 

входит оценка и контроль качества;  
- затраты на приглашение внешних аудиторов по качеству; 
- затраты на промежуточный контроль и оценку качества усвоения студентами пройденного 

материала (например, проверка остаточных знаний студентов). 
2. Затраты на несоответствие качеству: 
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а) Внутренние отказы: 
- затраты на устранение несоответствия требований защиты охраны труда в случае возникновения 

ЧП, в котором есть пострадавшие; 
- затраты на амортизацию и ремонт оборудования, вышедшего из строя; 
- затраты, связанные со снижением уровня качества (на определение причин возникших 

несоответствий требований по качеству). 
б) Внешние отказы: 
- затраты на устранение несоответствий, связанных с качеством образования, выявленных в ходе 

внешних проверок; 
- затраты, связанные с жалобами со стороны родителей или студентов на некачественно оказанную 

образовательную услугу; 
- затраты на судебные разбирательства с поставщиками в связи с закупкой некачественного 

оборудования;  
- затраты, связанные с низким набором студентов на вновь открытую образовательную программу.  
Учитывая специфику деятельности образовательного учреждения, можно выделить следующие 

критерия качества: 
1. Доля численности иностранных студентов, обучающихся по программам бакалавриата и 

магистратуры.  
2. Количество студентов, выигравших конкурсы, олимпиады, получившие гранты, публикующихся 

в журналах, индексируемых в информационно-аналитических системах научного цитирования: Web of 
Science, Scopus, РИНЦ. 

3. Наличие новейшего материально-технического оснащения (современного программного 
обеспечения, новых персональных компьютеров, обновленной учебной литературы, в том числе 
электронной библиотечной системы). 

В соответствии с данными критериями, можно предложить следующие мероприятия для 
повышения уровня качества предоставляемых услуг: 

1. По критерию «Доля численности иностранных студентов, обучающихся по программам 
бакалавриата и магистратуры»: 

 - активная приемная комиссия в период набора абитуриентов (например, распечатка брошюр, 
баннеров и другого демонстрационного материала); 

- обеспечение комфортных условий обучения иностранцев (наличие общежития, удобного 
месторасположения корпусов, наличие стипендий и других стимулирующих выплат за участие в 
деятельности вуза); 

- составление оптимального расписания для магистрантов (занятия в вечернее время),  
- повышение мотивации поступающих в магистратуру (на это направлены такие мероприятия, как 

презентации лучших магистерских программ, выступление работодателей, представителей бизнес-
сообществ). 

2. По критерию «Количество студентов, выигравших конкурсы, олимпиады, получившие гранты, 
публикующихся в журналах, индексируемых в информационно-аналитических системах научного 
цитирования: Web of Science, Scopus, РИНЦ»: 

- организация среди студентов внутривузовских и межвузовских конкурсов и олимпиад; 
- мотивация студентов к публикационной активности (например, стимулирующие выплаты, 

надбавка к стипендии и.т.д.); 
- открытие в вузе конкурса на различные международные гранты. 
3. По критерию «Наличие новейшего материально-технического оснащения: 
- оснащение компьютерных классов новейшим оборудованием; 
- закупка обновленного программного обеспечения для ПК; 
- покупка вузом подписки на актуальные ЭБС и продление договора на уже имеющиеся ЭБС (в том 

числе на иностранные журналы).  
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УДК 004 

Е.Н. Гурченко, Д.Ф. Понявина  

 

НЕОБХОДИМОСТЬ В РЕФОРМИРОВАНИИ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА  

И ПРИЕМКИ ВОЕННОЙ ПРОДУКЦИИ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 
В данной статье рассмотрена проблема поздней вовлеченности 

военного представительства Министерства обороны Российской 

Федерации в процесс контроля выполнения опытно-конструкторских 

работ. 

 

Ключевые понятия: военное представительство, опытно-

конструкторская работа, Министерство обороны Российской 

Федерации. 

 

Порядок выполнения опытно-конструкторских работ (ОКР) по созданию изделий военного 

назначения и их составных частей определяется ГОСТ РВ 15.23-2001.  

При выполнении ОКР (СЧ ОКР) устанавливают следующие этапы: 

– разработка эскизного проекта; 

– разработка технического проекта; 

– разработка рабочей конструкторской документации для изготовления опытного образца изделия 

ВТ; 

– изготовление опытного образца изделия ВТ (опытного образца СЧ изделия ВТ) и проведение 

предварительных испытаний; 

– проведение государственных испытаний опытного образца изделия ВТ* (межведомственных 

испытаний опытного образца СЧ изделия ВТ); 

– утверждение рабочей конструкторской документации для организации промышленного 

(серийного) производства изделий ВТ. 

Согласно ГОСТ РВ 15.203-2001, военное представительство подключается в процесс контроля 

выполнения за 2 недели до научно-технического совета (НТС), то есть за 2 недели до окончания этапа ОКР 

(СЧ ОКР). 

Исходя из этого, можно выявить проблему - проблема поздней вовлеченности ВП в процесс 

выполнения ОКР ранних этапов (эскизного проектирования, технического проектирования).  

Данные этапы во многом закладывают основу изделия ВТ, они очень важны с точки зрения 

целесообразности принимаемых решений.  

На этапе эскизного проектирования прорабатывают и рассматривают варианты изделия ВТ, 

анализируют данные, материалы и результаты ранее проведенных исследований и последние достижения 

науки и техники. 

Этап технического проектирования целиком влияет на то, что получится по результатам 

выполнения ОКР, так как на нем принимаются решения, которые реализуются на последующих этапах 

ОКР.  

С точки зрения обеспечения качества продукции (качества проекта) рациональным видится более 

раннее подключение ВП к анализу текущих результатов деятельности предприятия, осуществляющего в 

интересах обороны разработку, испытания, производство, и применение итеративного подхода к 

получению, анализу результатов проектирования и выдаче обратной связи (результатов оценки со стороны 

ВП) для учета предприятием в работе.  

Предлагается рассмотреть методы и предложения по организации итеративного контроля качества 

выполнения проектирования изделия военной техники. 

В ходе работы были рассмотрены следующие нормативно-правовые акты:  

- ГОСТ РВ 15.203-2001 «Система разработки и постановки продукции на производство. Военная 

техника. Порядок выполнения опытно-конструкторских работ по созданию изделий и их составных 

частей. Основные положения»; 
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- Постановление Правительства РФ от 11 августа 1995г. №804 «О военных представительствах 

Министерства обороны Российской Федерации»; 

- Положение о системе менеджмента качества предприятия, осуществляющего в интересах обороны 

разработку, испытания, производство военной продукции; 

- ГОСТ РВ 15.002-2000 «Военная техника. Требования к системам качества предприятий, 

выпускающих оборонную продукцию»; 

- ГОСТ В 15.307-77 «Испытания и приемка серийных изделий. Основные положения». 

Проанализировав перечисленные нормативно-правовые акты, можно сделать вывод, что ни один из 

них не предусматривают итеративного подхода и тесного вовлечения ВП в процесс контроля качества за 

выполнением ОКР. 

В соответствии с результатами анализа нормативно-правовых актов, регламентирующих 

деятельность ВП, порядок выполнения ОКР, а также контроль качества военной продукции, следует 

вывод, что необходимо ввести соглашение по качеству между предприятиями, осуществляющими в 

интересах Министерства обороны Российской Федерации разработку, испытания, производство военной 

продукции и ВП, где в юридически значимой форме, не нарушая ни нормативно - правовых актов ВП, ни 

нормативно-правовых актов промышленных предприятий, вводятся дополнительные процедуры, 

направленные на усиление контроля качества и усиление вовлеченности ВП в процесс разработки ОКР на 

ранних этапах, что особенно важно, так как результат выполнения проектирования во многом определяет 

качественные и функциональные характеристики изделия ВТ. 

Предлагается ВП открыть НИР по более глубокому исследованию этого вопроса в целом. НИР 

"Исследование и формирование процессов контроля качества проектирования изделий ВТ в ходе 

выполнения ОКР с усиленным вовлечением ВП".  

С нашей точки зрения, в нормативно-правовых актах, устанавливающих порядок контроля за 

разработкой, производством военной продукции заложен минимум требований, не позволяющих работать 

итеративно. 

Считается необходимым внесение изменений во взаимодействии ВП и предприятий, выпускающих 

военную продукцию, а именно:  

1.Ввести соглашение по качеству между предприятиями, осуществляющими в интересах 

Министерства обороны Российской Федерации разработку, испытания, производство военной продукции 

и ВП. 

2.Включить ВП в итеративный внутренний процесс предприятия по отсмотру разрабатываемых 

проектов, чтобы представители ВП присутствовали на обсуждениях проектных решений, давали обратную 

связь. 
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Информация для авторов 

 

Журнал «Вестник магистратуры» выходит ежемесячно.  

К публикации принимаются статьи студентов и магистрантов, которые желают 

опубликовать результаты своего исследования и представить их своим коллегам.  

В редакцию журнала предоставляются в отдельных файлах по электронной почте 

следующие 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 

междустрочным интервалом. Отступы в начале абзаца – 0, 7 см, абзацы четко обозначены. Поля 

(в см): слева и сверху – 2, справа и снизу – 1, 5.  

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 

разрешением 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 

одном 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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