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ФАКУЛЬТЕТ ЭНЕРГЕТКИ И ЭЛЕКТРОНИКИ 

Секция «Электронные, радиоэлектронные и электротехнические системы» 
 

621.3.049.77 

Особенности восстановления схемы из топологии имс для схемотехниче-

ского моделирования в САПР CADENCE VIRTUOSO 

 

Адамов Артем Александрович (ст. гр. О-20-УТС-уитс-Б) 

Моисеев Кирилл Андреевич (ст. гр. О-20-УТС-уитс-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Электронные, радио-

электронные и электротехнические системы», Малаханова Алексея Алексеевича 

(malakhan@yandex.ru) 

 

Аннотация: Произведена экстракция схемы из топологии ИМС. Произве-

дено схемотехническое моделирование в САПР Cadence Virtuoso.  

Ключевые слова: интегральная микросхема, топология, САПР, схемотех-

ническое моделирование. 

 

Отечественному производству требуется современная электронная компо-

нентная база (ЭКБ). В последнее время для разработки готовых решений очень 

часто использовалась зарубежная ЭКБ. Такой подход вызывает негативные по-

следствия с точки зрения технологического суверенитета отечественной про-

мышленности. Отечественному производству нужна современная, надежная оте-

чественная ЭКБ. Например – компараторы, которые активно используемые в си-

стемах связи, управления, диагностики и других применениях. Освоение пер-

спективных технологических и схемных решений позволяет в сжатые сроки раз-

работать и реализовать электронную продукцию, замещающую продукцию им-

портных представителей. В данной работе приведен пример редизайна инте-

грального компаратора напряжений, представляющего из себя электронную 

схему, состоящую из порядка 30 элементов. 

Восстановление электрической схемы из топологии начинается с анализа 

топологии: определение технологии; выявление типовых элементов; способов 

изоляции; определение цветовой палитры слоев микросхемы. Дело в том, что 

слои образующие элементы ИМС, имеют разную толщину, таким образом пре-

ломляемый свет приобретает уникальный цвет на конкретном слое. После опре-

деления цветовой палитры, в соответствии с технологией обозначаются кон-

такты элемента.  

 
Рис.1. Интегральный n-p-n-транзистор на топологии ИМС с обозначен-

ными контактами 
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Аналогичным образом идет распознавание следующих элементов, пока все 

не будут идентифицированы. Далее происходит поиск связей распознанных эле-

ментов, и построение предполагаемой принципиальной электрической схемы.  

Для верификации восстановленной схемы ИМС все операции далее проис-

ходят в САПР Cadence Virtuoso. Данная САПР позволяет выполнять операции от 

схемотехнического моделирования до разработки и проверки фотошаблонов для 

изготовления ИМС [1].  

 
Рис.2. Восстановленная принципиальная электрическая схема компара-

тора по топологии ИМС с выделенными дифференциальным каскадом и защит-

ными диодами 

Имеющиеся инструменты САПР позволяют проводить подробный анализ 

схемы: во временной области, частотный анализ, параметрический анализ и мно-

гое другое. Каждый вид проведенного анализа позволяет выполнять графическое 

представление результатов в виде графиков и семейств характеристик. 

В работе была восстановлена электрическая принципиальная схема инте-

грального компаратора напряжения по его топологии. На этапе анализа работы 

схемы во временной области получено заключение, что восстановленная схема 

компаратора работоспособна. 

Последовательное применение описанных этапов позволяет максимально 

быстро произвести восстановление схемы интегральной микросхемы. Процесс 

восстановления схемы итерационен и проходит через последовательные про-

верки, модификации, изменения, анализ в результате которого получается до-

биться успеха при проверке работоспособности схемы через моделирование. 

Список использованной литературы 

1. Корнеев, В. А. Топологии интегральных микросхем и программы для 

ЭВМ: учебное пособие / В. А. Корнеев; под общей редакцией Л.А. Новоселовой. 

— Москва: Проспект, 2021. — 68 с. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 
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УДК 378:004  

Технологический процесс изготовления ИС компаратора напряжения 

 

Азаров Алексей Александрович (ст.гр.19-ЭиН-мтэ-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Электронные, радио-

электронные и электротехнические системы», Некрасовой Марины Юрьевны 

(irisensata@mail.ru) 

 

 Аннотация. Проанализирована топология и составлен технологический 

маршрут микросхемы сдвоенного микромощного компаратора напряжения, вы-

полненного по биполярной технологии. Микросхема предназначена для освое-

ния в серийном производстве на отечественном предприятии АО «ГРУППА 

КРЕМНИЙ ЭЛ».  

 Ключевые слова: маршрут изготовления микросхемы, топология, биполяр-

ная технология, компаратор, корпуc. 

 

За основу была взята микросхема LM393 фирмы National Semiconductor. 

Для анализа топологии был использован метод редизайна. 

Была восстановлена электрическая схема микросхемы и проанализирована 

топология прибора, соответствующая технологическим нормам АО «ГРУППА 

КРЕМНИЙ ЭЛ» (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – Топология микросхемы  
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Был составлен технологический маршрут для микросхемы, выполненной 

по биполярной технологии, согласно требованиям и технологическим возмож-

ностям АО «Группа Кремний ЭЛ». 

Технологический процесс содержит следующие этапы: 

--формирование скрытых слоёв и эпитаксиальной плёнки;  

- формирование глубоких скрытых и разделительных областей;  

- формирование областей транзисторов;  

- формирование конденсаторов, контактов, первой металлизации;  

- формирование второй металлизации и защиты.  

При производстве микросхемы на предприятии АО «Группа Кремний ЭЛ» 

на этапе испытаний будут реализованы параметры, соответствующие специфи-

кации прибора. Для микросхемы планируется использовать два корпуса: SO – 8 

(рисунок 5) и DIP – 8 (рисунок 6), что снизит стоимость готового изделия без 

потери качества. 

Вывод: 

Разработанное изделие является функциональным аналогом микросхемы 

LM393. 

 

Список источников 

1. Способ изготовления полупроводниковых интегральных биполярных схем 

(патент на полезную модель SU 773793). – URL: 

https://yandex.ru/patents/doc/SU773793A1_19801023. 

2. Компаратор напряжения (патент на полезную модель RU 103043). – URL: 

https://yandex.ru/patents/doc/RU103043U1_20110320. 

3. Спецификация прибора LM393 фирмы National Semiconductor. – URL: 

https://shematok.ru/wp-content/uploads/2021/01/lm393-ONSemiconductor.pdf. 

 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

УДК 001.891.573 

Исследование работы одношаговых численных методов при моделирова-

нии электрических цепей 

 

Азарова Кристина Максимовна (ст.гр. О-21-ЭиН-мтэ-Б) 

Головко Алина Сергеевна (ст.гр. О-21-ЭиН-мтэ-Б) 

Маркова Валерия Константиновна (ст.гр. О-21-ЭиН-мтэ-Б) 

Работа выполнена под руководством профессора кафедры «Электронные, ра-

диоэлектронные и электротехнические системы», Федяевой Галины Анатоль-

евны (electron-bgtu@yandex.ru) 

 

Аннотация. Данное исследование посвящено изучению работы одноша-

говых численных методов при моделировании электрических цепей. Получен-

ные данные показали, что метод Эйлера при учёте постоянной времени переход-

ного процесса даёт приемлемые результаты на постоянном напряжении, однако 

https://yandex.ru/patents/doc/SU773793A1_19801023
https://yandex.ru/patents/doc/RU103043U1_20110320
https://shematok.ru/wp-content/uploads/2021/01/lm393-ONSemiconductor.pdf
mailto:electron-bgtu@yandex.ru
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при переменном напряжении и повышении частоты этот метод становился неэф-

фективным. Метод Рунге-Кутты 4-го порядка в тех же условиях даёт приемле-

мую точность.  

Ключевые слова: одношаговые численные методы, моделирование элек-

трических цепей, постоянная времени переходного процесса, шаг интегрирова-

ния. 

 

Цель данной работы заключается в исследовании работы одношаговых 

численных методов при моделировании электрических цепей.  

Одношаговые численные методы — это класс численных методов для ре-

шения дифференциальных уравнений, которые представляют собой последова-

тельный алгоритм, в котором решение вычисляется за один шаг. 

Они играют важную роль в математическом моделировании, которое явля-

ется необходимым инструментом для прогнозирования поведения систем. Одно-

шаговые численные методы имеют свои преимущества и недостатки. Они про-

сты в реализации и могут быть достаточно эффективными, однако могут иметь 

проблемы с точностью и устойчивостью при различных шагах интегрирования. 

Поэтому выбор метода численного интегрирования зависит от конкретной за-

дачи и требуемой точности решения [1]. 

Мы будем проводить исследование работы одношаговых численных мето-

дов на примере методов Эйлера и Рунге-Кутте 4-ого порядка. 

Метод Эйлера — это простой одношаговый численный метод, используе-

мый для решения обыкновенных дифференциальных уравнений первого по-

рядка. Метод Эйлера не очень точный, т.к. использует линейное приближение на 

каждом шаге по времени, что может привести к накоплению ошибок и неустой-

чивости на длинных интервалах, но он прост в реализации и может быть исполь-

зован для начальных значений малой точности. 

Метод Рунге-Кутты 4-ого порядка — это более точный одношаговый чис-

ленный метод, который также используется для решения обыкновенных диффе-

ренциальных уравнений. Он основывается на ряде разных вычислительных фор-

мул, каждая из которых представляет собой оценку решения на определенном 

шаге. После вычисления каждой оценки, уточнение решения происходит путем 

усреднения этих оценок. Метод Рунге-Кутты 4-ого порядка является одним из 

наиболее точных одношаговых численных методов и имеет широкое применение, 

но при этом имеет более сложную формулу и реализацию, чем метод Эйлера. 

Известно, что при исследовании переходных процессов и выборе шага ин-

тегрирования важную роль играет меньшая постоянная времени переходного 

процесса τ. Шаг интегрирования не должен превышать значение  
τ

10
 , то есть, 

τ

10
 

- это максимально допустимый шаг, при котором точность ещё может оставаться 

приемлемой.  

В качестве примера приведём результаты моделирования с использова-

нием метода Эйлера и метода Рунге-Кутты 4-го порядка подключения RL-цепи 

(R=5 Ом, L=0,1 Гн) к различным источникам напряжения (RL-цепь ‒ это элек-
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трическая цепь, состоящая из последовательно соединённого активного сопро-

тивления R и катушки индуктивности L). Полученные данные приведены в таб-

лице 1. Для определения погрешности полученные при моделировании значения 

сравниваются с аналитическим решением (в таблице 1 аналитическое решение 

названо «действительное значение»). 

Сравним сначала работу описанных выше методов при постоянном напря-

жении. При шаге интегрирования 
τ

10
 и 

τ

100
, метод Эйлера дает точную оценку тока 

в цепи, несмотря на то, что шаг 
τ

10
 является критическим. Метод Рунге-Кутте 

также показывает точный результат, близкий к аналитическому решению при 

каждом значении шага интегрирования.  

Далее сравним работу методов Эйлера и Рунге-Кутте при переменном 

напряжении частотой 50 Гц при тех же шагах интегрирования: 
τ

10
 и 

τ

100
. При шаге 

интегрирования 
τ

10
, метод Эйлера дает грубую оценку тока в цепи. Значения тока 

на последующих шагах отклоняются от аналитического решения. Метод Рунге-

Кутты показывает более точный результат, близкий к аналитическому решению 

при каждом значении шага интегрирования. При шаге интегрирования 
τ

100
, метод 

Эйлера показывает более точный результат, чем при шаге интегрирования 
τ

10
. 

Однако, значения тока на последующих шагах все еще отклоняются от аналити-

ческого решения. Метод Рунге-Кутте также показывает более точный результат, 

чем метод Эйлера на данном шаге интегрирования. Таким образом, при решении 

задачи анализа электрической цепи при наличии переменного напряжения метод 

Рунге-Кутте является более точным и эффективным, чем метод Эйлера. При 

уменьшении шага интегрирования точность решения, так же, как и в случае ис-

пользования метода Эйлера, возрастает.  

Таблица 1 – Результаты моделирования RL-цепи методом Эйлера и мето-

дом Рунге-Кутты 4-ого  порядка 
 

Метод Эйлера 

 
Действительное 

значение 
Шаг 

τ

100
 Погрешность 

Шаг 

 
τ

10
 

Погрешность 

U=const 17,313 17,38 

Абсолютная: 

0,0667 
18,018 

Абсолютная: 0,705 

Относительная, %: 

0,39 

Относительная, %: 

0,932 

U=Umsin(ωt) 15,511 15,653 

Абсолютная: 0,142 

16,443 

Абсолютная: 0,932 

Относительная, %: 

0,915 

Относительная, %: 

6,008 

Метод Рунге-Кутты 

U=const 17,313 17,313 
Абсолютная: 

0,0003 
18,3126 

Абсолютная: 

0,0004 
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В ходе исследования для проверки правильности выполнения расчетов и 

моделирования были написаны программы в MatLab [2], реализующие данные 

методы для соответствующих исходных данных. С помощью этих программ 

было проведено сравнение времени выполнения математических вычислений 

посредством вычислительного устройства. Полученные результаты по времени 

моделирования приведены в таблице 2 в секундах. Анализируя полученные зна-

чения, можем сделать вывод о том, что метод Рунге-Кутты 4-ого порядка является 

при одном и том же шаге более затратным по времени, чем метод Эйлера, что 

может стать проблемой при расчетах в режиме реального времени. 
 

Таблица 2 – Время моделирования RL-цепи методом Эйлера и методом 

Рунге-Кутты 4-ого порядка с помощью программы 

Метод Эйлера 

 Шаг 
τ

100
 Шаг  

τ

10
 

U=const 0,080047 с 0,069764 с 

U=Umsin(ωt) 0,079910 с 0,078685 с 

Метод Рунге-Кутты 

U=const 0,096661 с 0,087490 с 

U=Umsin(ωt) 0,135719 с 1,140516 с 
Таким образом, при использовании метода Эйлера для интегрирования мо-

гут возникнуть проблемы с точностью, особенно при увеличении шага интегри-

рования. Это объясняется тем, что метод Эйлера является методом первого по-

рядка, что означает, что точность его решений пропорциональна величине шага 

интегрирования. При очень маленьких шагах интегрирования возникают про-

блемы с точностью в результате ошибок округления, и это может нарушить 

устойчивость процесса интегрирования [1].  

Метод Рунге-Кутта является методом более высокого порядка, чем метод 

Эйлера, и позволяет достичь более высокой точности при больших шагах инте-

грирования. Результаты метода Рунге-Кутта более устойчивы при использова-

нии малых шагов интегрирования, и он успешно применяется в научных и инже-

нерных приложениях. Таким образом, при решении задач расчёта электрических 

цепей лучше использовать метод Рунге-Кутты, так как он гарантирует более вы-

сокую точность и устойчивость в результате особенностей своей структуры. Од-

нако в целом, важно выбирать шаг интегрирования с учетом особенностей за-

дачи, так как слишком малые значения могут привести к ошибкам округления, а 

слишком большие значительно уменьшают точность.  

Относительная, %: 

0,0017 

Относительная, %: 

0,0023 

U=Umsin(ωt) 15,511 15,52 

Абсолютная: 0,009 

15,522 

Абсолютная: 

0,0011 

Относительная, %: 

0,058 

Относительная, %: 

0,0709 



10 

Необходимо также обратить внимание на то, что при выборе шага инте-

грирования надо учитывать не только постоянную времени переходного про-

цесса, но и скорость изменения внутренних параметров системы. В частности, 

для приведенного в таблице 1 примера с увеличением частоты питающего напря-

жения точность при заданных шагах интегрирования существенно снижается, и 

для достижения приемлемой точности требуется дальнейшее уменьшение шага.   

 

Список источников 
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УДК 621.382  

Исследование входных и выходных характеристик трансформатора 
 

Алешин Никита Евгеньевич (ст.гр.21-РАД-рс-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Электронные, радио-

электронные и электротехнические системы», Калинина Константина Юрье-

вича (kostya1968@.mail.ru) 

 

Аннотация. В ходе работы мною было проведено исследования принципа 

работы трансформатора. Исследование входные и выходные характеристик по-

вышающего и понижающего трансформаторов программе MultiSim. 

Ключевые слова: трансформатор, исследование трансформатора, коэффи-

циент трансформации, повышающий трансформатор, понижающий трансформа-

тор 

 

Трансформатор – устройство, которое осуществляет понижение или повы-

шение напряжения переменного тока при неизменной частоте.  

В основе работы трансформатора лежит явление электромагнитной индук-

ции. Это явление предполагает наличие переменного магнитного поля. Для со-

здания магнитного поля служит магнитная цепь. Основой трансформатора явля-

ется магнитная цепь, которая включает в себя магнитопровод с электрическими 

обмотками. 

Для исследования данной работы я использовал формулу для нахождения 

коэффициента трансформации: 

𝑘 =
𝑈1

𝑈2
=

𝑤1

𝑤2
  

Если k<1 ーтрансформатор понижающий; 

Если k>1ーтрансформатор повышающий 

about:blank
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Коэффициент трансформацииー отношение напряжения обмотки высокого 

напряжения к обмотке низкого напряжения. 

В программе MultiSim я собрал схему понижающего трансформатора 

 
Рис. 1 Схема трансформатора понижающего  

Принцип работы понижающего трансформатора: 

На первичную обмотку, имеющую большое количество витков поступает  

ток. Он образует магнитное поле, который пересекает вторичную обмотку. Во 

вторичной обмотке образуется ЭДС, под воздействием которой генерируется вы-

ходное напряжение со значением, необходимым для электропитания электрон-

ных приборов. Отношение входного напряжения к выходному, которое равно от-

ношению количества витков первичной обмотки к числу витков вторичной. Кон-

струкция такого трансформатора предусматривает одновременное подключение 

нескольких низковольтных потребителей. В ходе трансформации происходят не-

большие потери мощности примерно в 3 %. 

 
Рис. 2 Графики и показания входной и выходной характеристик 

На данном графике мы видим входную и выходную характеристику транс-

форматора. На нем мы наблюдаем, что выходное напряжение в 5 раз ниже, чем 

входное. 

 Такие трансформаторы используются для нужд электроснабжения про-

мышленных предприятий, жилых комплексов, а также в различных отраслях 

электроэнергетики. 

В далее я собрал собрал схему повышающего трансформатора. 
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Рис. 3 Схема трансформатора повышающего  

Принцип работы повышающего трансформатора: 

Повышающий трансформатор работает так же как и обычный трансформа-

тор. Они потребляют низкое напряжение и обеспечивают высокое напряжение. 

Их работа основана на законах Фарадея и теории коэффициента поворота.   

Внутри повышающего трансформатора ток течет из-за входного напряже-

ния. Протекание тока индуцирует магнитный поток вокруг обмоток, и этот поток 

проходит через сердечник трансформатора. 

 
Рис. 4 Графики и показания входной и выходной характеристик 

На графике мы наблюдаем, выходное напряжение в 2 раза больше, чем 

входное. 

Данные трансформаторы используются на электростанциях для обеспече-

ния населенных пунктов и прочих объектов током с определенными техниче-

скими показателями. 

 

Список источников 
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УДК 621.314.1 

Экспериментальное исследование динамики трехфазных рекуперирующих 

преобразователей 

 

Баранчиков Максим Викторович 

 

Аннотация. Трехфазные рекуперирующие преобразователи относятся к 

классу нелинейных систем. В таких системах способны возникать сложные ди-

намические процессы. В данной работе рассматривается динамика трехфазных 

рекуперирующих преобразователей. В качестве силовой части применялась фи-

зическая модель, построенная на операционных усилителях и аналоговых клю-

чах. 

Ключевые слова: трехфазный рекуперирующий преобразователь, физиче-

ская модель, рекуперация, нелинейные динамические процессы. 

 

Трехфазные рекуперирующие преобразователи часто применяются в си-

стемах электропривода. Такие преобразователи обеспечивают коррекцию коэф-

фициента мощности во время потребления электроэнергии от сети; а в моменты 

торможения двигателя, способны возвращать энергию обратно в сеть. Это спо-

собствует увеличению КПД всего привода в целом, поскольку энергия не рассе-

ивается в виде тепла, а передается обратно в сеть. 

Однако, несмотря на это, такие преобразователи являются сложными не-

линейными системами. И при резких возмущающих воздействиях или некор-

ректной настройки системы управления, в силовой части преобразователя могут 

возникать опасные динамические режимы работы, приводящие к большим 

всплескам или сильному искажению формы токов как в режиме работы от сети, 

так и в режиме рекуперации электроэнергии; к возникновению низкочастотных 

колебаний в выходном постоянном напряжении. Такие режимы работы могут 

приводить к выходу из строя, как самого трехфазного рекуперирующего преоб-

разователя, так и других чувствительных устройств, подключенных к сети. 

Для исследования таких динамических режимов работы была разработана 

физическая модель силовой части трехфазного рекуперирующего преобразова-

теля. Физическая модель строилась на основе структурной модели, с примене-

нием операционных усилителей и двухпозиционных аналоговых ключей. Такая 

модель способна достаточно точно повторять динамику реального трехфазного 

рекуперирующего преобразователя, но при этом менее подвержена риску быть 

выведенной из строя при работе в сложных динамических режимах. 

В качестве управляющего устройства применялся микроконтроллер 

STM32H743ZI2. Было написано программное обеспечение, реализующее обрат-

ную связь. В начале каждого тактового интервала, микроконтроллер измеряет 

мгновенные значения токов дросселей, напряжений сети и выходного постоян-

ного напряжения. Затем производится расчет коэффициентов заполнения в соот-

ветствии с векторной широтно-импульсной модуляцией. 

В результате были получены осциллограммы, представленные на рис. 1. 
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Рис. 1. Экспериментальная осциллограмма тока фазы А 

 

На рис. 1 видно, что ток дросселя фазы А изменяется по синусоидальному 

закону с частотой сети 50 Гц. При тех же параметрах системы, временная диа-

грамма, полученная при компьютерном моделировании, представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Временная диаграмма тока фазы А, полученная при компьютерном мо-

делировании 

Сравнивая рисунки 1 и 2, можно сделать вывод о схожести полученных 

диаграмм, что свидетельствует об адекватности разработанной физической мо-

дели.  

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 
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УДК 378:004  

Разработка технологического процесса изготовления печатной платы 

 

Бахтина Марина Александровна (ст.гр. О-19-РАД-рад-Б) 

Работа выполнена под руководством к.т.н., доцента кафедры «Электронные, 

радиоэлектронные и электротехнические системы», Борздыко Игоря Алексее-

вича (bor_03@indox.ru) 

 

Аннотация. В статье описан процесс проектирования функциональных уз-

лов на печатных платах с учетом особенностей схемотехнического назначения 

РЭС.  

Ключевые слова: Радиоэлектронные средства, печатная плата, Altium De-

signere, автоматизированное проектирование.  

 

Необходимо разработать и спроектировать печатную плату для ЧМ гене-

ратора. Принципиальная схема приведена на Ошибка! Источник ссылки не 

найден.. 

 
Рис. 1 Схема электрическая принципиальная  

 

Любая система проектирования печатных плат представляет собой слож-

ный комплекс программ, обеспечивающий сквозной цикл, начиная с прорисовки 

принципиальной схемы и заканчивая генерацией управляющих файлов для обо-

рудования изготовления фотошаблонов, сверления отверстий, сборки и электро-

контроля. Однако условия современного рынка накладывают дополнительные 

требования на эти системы. 

Состав программного пакета Altium Designer включает весь необходимый 

набор инструментов для создания, редактирования и правки работ на основе 

электрических и программируемых интегральных схем. Редактор схем позволяет 

работать с проектами любого размера и сложности, преобразовывая их в про-
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стейшие подблоки. Цифро-аналоговое моделирование учитывает почти все ре-

альные параметры и предоставляет в распоряжение конструктора огромное ко-

личество различных анализов, включая анализы переходных процессов, частот-

ный, шумов, передаточных функций, Фурье, методом 𝑀𝑜𝑛𝑡𝑒 − 𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜, с измене-

нием значений температуры.  

На схемотехническом уровне проверяются и устраняются различные им-

педансы и перекрестные отражения. Для этого используются встроенные в ре-

дактор средства для автоматического (программы 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑃𝑙𝑎𝑐𝑒𝑟, 𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 

𝑃𝑙𝑎𝑐𝑒𝑟) и интерактивного размещения компонентов. Топологический трассиров-

щик 𝑆𝑖𝑡𝑢𝑠 использует полностью настраиваемый алгоритм для решения задач 

разводки печатных плат с большой плотностью установки элементов. Он может 

работать по неортогональным направлениям и с самостоятельным выбором 

слоев. Постоянно обновляемые библиотеки программы хранят более 90 тысяч 

компонентов. Многие из них имеют модели посадочных мест, 𝐼𝐵𝐼𝑆 и 𝑆𝑃𝐼𝐶𝐸-мо-

дели, а также 3𝐷-модели. Каждую из них можно создать в программе самостоя-

тельно с минимальными затратами времени путем последовательного ввода све-

дений о компоненте. 

Производственный процесс изготовления печатной платы (ПП) можно 

описать следующими этапами: 

 Изготовление фотошаблонов печатной платы; 

 Получение заготовок печатной платы; 

 Получение монтажных и переходных отверстий; 

 Подготовка поверхности печатной платы; 

 Металлизация печатной платы; 

 Нанесение защитного рельефа и паяльной маски на печатную плату; 

 Травление заготовки печатной платы; 

 Оплавление заготовки печатной платы; 

 Обработка печатной платы по контуру; 

 Испытания печатной платы; 

 Контроль печатной платы; 

 Устранение неисправностей печатной платы; 

Прежде всего, при создании печатной платы нужно уделить внимание не-

которым аспектам ВЧ монтажа. Поскольку плата проектируется для ЧМ генера-

тора на диапазон 90 − 110 МГц необходимо учесть следующие правила: 

 Обязательно использовать многослойную печатную плату. В нашем слу-

чае печатная плата двухслойная, следовательно, на верхнем слое располагается 

силовой каскад, ВЧ-линии передачи и ВЧ компоненты. Тогда нижний слой дол-

жен быть заземленным слоем. 

 Под слоем, по которому проведены ВЧ-линии должен быть один полно-

стью заземленный слой. 

 Проводить ВЧ-линии подальше друг от друга. Если они находятся слиш-

ком близко, могут возникнуть перекрестные помехи. 
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 В блоке ВЧ элементов нужно делать как можно меньшее количество 

межслойных отверстий. 

 Сквозь отверстия в плате выводы заземления ВЧ микросхем соединять с 

заземленным слоем по возможности наиболее коротким путем. Чтобы умень-

шить нежелательные наводки от заземления можно использовать несколько от-

верстий. 

 Индуктивности создают вокруг сильные магнитные поля — чтобы 

предотвратить взаимодействие, располагать их необходимо подальше друг от 

друга. 

 Размеры печатной платы: 

1. Длина 110мм (кратна 5мм по ГОСТ Р 53429 − 2009); 

2. Ширина 52мм (кратна 2,5мм по ГОСТ Р 53429 − 2009). 

 Для изготовления печатной платы будем использовать двусторонний 

текстолит ФАФ-4Д, толщиной диэлектрика 1,5мм, и медной фольгой толщиной 

0,035. Данный материал применяется для приемо-передающей аппаратуры. 

 Количество элементов на плате − 30. 

 Класс точности проводящего рисунка равен 2. Из Ошибка! Источник 

ссылки не найден. определяем наименьшие номинальные размеры элементов 

проводящего рисунка ПП (таблица1).  

 Минимальная ширина проводника — 0,45мм. 

 Минимальное расстояние между проводниками — 0,45мм. 

 Диаметры монтажных, переходных металлизированных отверстий вы-

бираем из ряда 0,05; 0,075; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 
1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6;  1,7; 1,8; 1,9; 2,0; 2,1; 2,2; 2,3; 2,4; 2,5; 2,6; 2,7; 2,8; 2,9 

 Для ПП со вторым классом точности по таблице 2 определим наимень-

шие отклонения диаметров отверстий.  

 Для отверстий с металлизацией без оплавления  0,8 − 1,0мм предель-

ное отклонение +0,05; −0,15. 

  Для отверстий с металлизацией без оплавления предельное 3мм откло-

нение +0,10; −0,20. 

Таблица 1 – Номинальные размеры элементов проводящего рисунка ПП 

Наименование параметра 

Наименьшее номинальное значение размеров для 

класса точности 

1 2 3 4 5 6 7 
Ширина проводника 

Расстояние между проводниками 

Гарантийный поясок контактной  

площадки 

0,75 
0,75 
0,30 

0,45 
0,45 
0,20 

0,25 
0,25 
0,10 

0,15 
0,15 
0,05 

0,10 
0,10 
0,025 

0,075 
0,075 
0,020 

0,050 
0,050 
0,015 

На рис. предоставлен 3D вид спроектированной печатной платы.  
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Рис. 2 Слои метализации 

 

Рис.3 3D вид платы 
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УДК 378:004  

Разработка приёмоиндикатора радиотехнической системы ближней нави-

гации с учётом данных ГЛОНАСС 

 

 Бахтина Марина Александровна (ст.гр. О-19-РАД-рад-Б) 

Работа выполнена под руководством к.т.н., доцента кафедры «Электронные, 

радиоэлектронные и электротехнические системы», Горбунова Александра Ни-

колаевича (angor47@yandex.ru)  

 

Аннотация. В ходе работы рассмотрены принципы построения и работы 

устройства определения местоположения объекта по сигналам трехпозиционной 

радиосистемы ближней навигации. 

Ключевые слова: Радионавигационная система, радиоэлектронные сред-

ства, радионавигационная система ближней навигации, Российская спутниковая 

система навигации ГЛОНАСС, ГНСС. 

 

Радиотехническая система ближней навигации (РСБН) – за долгое время и 

в настоящий момент является основным средством ближней навигации военной 

и гражданской авиации России и СНГ. РСБН предназначена для оперативного 

определения навигационных параметров, которые характеризуют положение ле-

тательного аппарата (ЛА) относительно радионавигационной точки, координаты 

которой на местности точно известны. 

РСБН представляет собой комплекс наземного и бортового оборудование, 

который обеспечивает определение месторасположения ЛА в режиме "Навига-

ция" по непрерывно измеряемым азимуту и наклонной дальности, обеспечивает 

полёт ЛА по заданному маршруту, также выводит ЛА в любую заданную точку 

в пределах дальности действия радиоканала. 

Основными системами, используемыми в РСБН являются разностно-даль-

номерные системы, предназначенные для определения гиперболических линий 

положения и местоположения объекта, например, ЛА. Преимуществами раз-

ностно-дальномерных радионавигационных систем являются высокая точность 

определения местоположения ЛА, большая дальность действия, возможность 

применения на любых высотах полета, высокая степень автоматизации борто-

вого оборудования. Разностно-дальномерные системы состоят из наземного обо-

рудования и бортовой аппаратуры. 

Наземное оборудование разностно-дальномерных радионавигационных 

систем дальней навигации состоит из как минимум трех передающих станций, 

объединенных в одну группу. Расстояние между наземными передающими стан-

циями называется базой. В каждой группе из как минимум трех станций одна из 

них является ведущей, а две другие ведомыми. 

В определенной последовательности наземные передающие станции излу-

чают сигналы, которые принимаются специальной аппаратурой на борту объ-

mailto:angor47@yandex.ru
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екта, которая измеряет время между приходами сигналов от наземных передаю-

щих станций, по полученным временным разностям рассчитываются расстояния 

от объекта до передающих станций. 

Разность между расстояниями до двух передающих станций является нави-

гационным параметром, а именно линией положения объекта. Линия положения 

имеет форму гиперболы, поэтому разностно-дальномерные системы еще назы-

вают гиперболическими. 

Измерение двух разностей расстояний до ведущей и двух ведомых переда-

ющих станций, позволит рассчитать сразу две линии положения на пересечении 

которых будет местоположение объекта. 

Ведомые наземные передающие станции синхронизируется относительно 

ведущей станции таким образом, что каждая из ведомых станций излучает сиг-

налы через строго определенные промежутки времени, вводя в них программ-

ную задержку. В этом случаи синхронизация достигается одновременным излу-

чением сигналов всеми станциями, но технически такой метод синхронизации 

довольно трудно реализовать. Трудность реализации заключается в не однознач-

ном определении линий положения, а также в трудности распознавания сигналов 

от ведомых станции без их дополнительной маркировки. Чтобы избавится от не-

достатков, приведенных выше, разностно-дальномерные системы синхронизу-

ются по сигналу, излученному ведущей станцией, а чтобы обеспечить последо-

вательный приход импульсов к объекту на ведомых станциях сигналы дополни-

тельно задерживаются, тем самым обеспечивается однозначное и взаимное рас-

положение сигналов относительно друг друга. 

Несмотря на широкое распространение существующая система РСБН 

имеет ряд недостатков: устаревшая и в некоторых случаях снятая с производства 

элементная база, низкие характеристики мобильности, неудовлетворительное 

состояние каналов сбора данных, а также использование частотного диапазона, 

выделенного для развития телекоммуникационных систем гражданского назна-

чения и цифрового телевидения в соответствии с мероприятиями конверсии ра-

диочастотного спектра. 

Вышеперечисленные недостатки можно устранить с помощью глубокой 

модернизации существующей системы РСБН. В тоже время высокая точность 

определения места положения объекта обеспечивается при использовании Рос-

сийской спутниковой системой навигации ГЛОНАСС. 

Структурная схема ГЛОНАСС представлена рисунке 1.  

Преимущества использования системы ГЛОНАСС заключаются в:  

 автономности; 

 высокой мощности сигналов, что позволяет повысить помехоустой-

чивость всей системы радионавигации; 

 минимизации погрешности измерения координатно-временных 

определений;  

 возможности настраивать оптимальное навигационное поле.  

 

http://lliric.narod.ru/usl_/usl_.htm
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Рисунок 1 – Структурная схема ГЛОНАСС 

 

Для осуществления навигации ЛА, шкалы времени ГЛОНАСС должны 

быть синхронизированы, а сигналы всех спутников – когерентны. Именно по-

этому синхронизация всех функциональных узлов векторного генератора высо-

костабильным опорным сигналом от ГНСС-приемника является неотъемлемой 

частью формирования высокостабильного когерентного навигационного сиг-

нала ГЛОНАСС, частота которого составляет 10 МГц.  

Так как основной задачей радионавигационных систем (РНС) является 

формирование искусственного навигационного поля в заданной области про-

странства, то эту задачу можно выполнить используя в качестве РСБН систему, 

реализованную на основе базовых станций в виде псевдоспутников (ПС) 

ГЛОНАСС, которые имеют точную геодезическую привязку к местности и излу-

чают навигационные сигналы, которые имеют структуру, аналогичную струк-

туре сигналов ГЛОНАСС. 

Однако, замена существующих систем РСБН на новую, основанную на 

базе псевдоспутников ГЛОНАСС требует значительных затрат и поэтому боль-

шой интерес вызывает возможность построения приёмоиндикатора, размещае-

мого на борту ЛА, работающего с сигналами РСБН и ГЛОНАСС одновременно 

(рисунок 2). На экране приемоиндикатора отображаются координаты ЛА, фор-

мируемые как по сигналам РСБН, так и ГЛОНАСС. После корректировки эти 

данные с борта ЛА поступают в центр управления полётами. В системе этого 

приёмоиндикатора РСБН – основная система, ГЛОНАСС – резервная, для более 

уточнения местоположения ЛА. 
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Рисунок 2 – Структурная схема приёмоиндиатора РСБН – ГЛОНАСС 
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 Аннотация. Болезни связанные с нарушением работы сердечно-сосудистой 

системы всё чаще встречаются у молодёжи [1, 2]. Клиническая симптоматика на 

начальной фазе у молодых людей слабо выражена и требует тщательного наблю-

дения. Внимание уделяется как артериальному давлению (АД), так и частоте сер-

дечных сокращений (ЧСС). Зачастую, необходимые наблюдения выполняются с 

помощью холтеров, которые являются достаточно ресурсозатратным способом 
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мониторинга состояния сердечно-сосудистой системы. Именно для этого необ-

ходимо найти более доступный способ мониторинга всей сердечно-сосудистой 

системы 

Ключевые слова: мониторинг сердечно-сосудистой системы, сердце, меди-

цинская электроника, артериальное давление, частота сердечных сокращений, 

состояние здоровья, сердечно-сосудистая система, болезни сердца. 

 

Уровень АД напрямую зависит от таких факторов человека как пол, воз-

раст, индекс массы тела (ИМТ) и общих отклонений в работе сердечно-сосуди-

стой системы. Зная то, как изменяется давление конкретного человека от его 

ЧСС, можно найти прямую зависимость этих двух показателей [3].  

В связи с совершенствованием технологий медицинской сферы, стали ши-

роко доступны устройства для измерения ЧСС в виде смарт-браслетов и пуль-

соксиметров. Совмещая найденную зависимость показателей сердечно-сосуди-

стой системы человека и устройства для измерения ЧСС можно выразить АД с 

минимальной погрешностью и максимальным комфортом для обследуемого.  

Цель работы заключается в представлении усовершенствованных, более 

доступных и комфортных методов измерения показателей сердечно-сосудистой 

системы. 

В основе улучшения комфорта использования и доступности проектируе-

мой системы измерения показателей лежит отказ от измерения АД с помощью 

манжеты тонометра. Его замена заключается в использовании алгоритмов опре-

деления АД через «неситуативные» показатели состояния здоровья человека. 

  

  Под «неситуативными» подразумеваются те показатели, которые являются 

объективно аргументированными и зависящими только от биологических фак-

торов [3]. 

АД человека зависит от множества факторов, таких как возраст, пол, ин-

декс массы тела (ИМТ), состояние сердечно-сосудистой системы (ССС) и темпе-

ратуры тела. На основе исследования этих показателей и формируется алгоритм 

для определения давления. 

Кандидаты для исследования выбирались по определённым критериям: 

- половая принадлежность; 

- ИМТ; 

- отклонения в работе ССС; 

- возраст 18-25 лет.  

Цель исследований заключаются в измерении АД и ЧСС человека в разных 

состояниях для последующей обработки и разделяются на следующие фазы:  

1. «Покой» – раз в 300 сек. на протяжении 45 минут измеряются АД и 

ЧСС исследуемого без каких-либо нагрузок; 

2. «Лёгкая нагрузка» – на протяжении 30 минут исследуемый циклично 

210 сек. выполняет разминочные упражнения и 90 сек. восстанавливается; 

3. «Тяжёлая нагрузка» – на протяжении 30 минут исследуемый цик-

лично 210 сек. выполняет кардио-направленные упражнения и 90 сек. восстанав-

ливается; 
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4. «После тяжёлой нагрузки» – идёт отдых от тяжёлой нагрузки с со-

хранением высокой ЧСС. 

Выбранные фазы аргументированы покрытием большего диапазона дан-

ных о завимости АД от ЧСС, что позволяет выявить более корректную зависи-

мость этих показателей.  

Подробное описание исследуемых приведено в таблице 1. 

 

Таблица 1 Cписок исследуемых и их параметры 
№ Пол Возраст ИМТ Отклонения в 

работе ССС 

Зависимость 

САД(ЧСС) 

Зависимость 

ДАД(ЧСС) 

Ж1 Ж 18 24,49 - 0,8013х+42,618 0,1806х+55,708 

Ж2 Ж 22 22,16 - 0,366х+56,763 0,0391х+52,393 

Ж3 Ж 22 19,05 Аритмия 0,5185х+44,124 0,1438х+56,457 

М1 М 18 21,6 - 0,3456х+85,468 0,1195х+54,163 

М2 М 21 21,95 - 0,1792х+104,16 0,1676х+52,496 

М3 М 23 28,6 Аритмия 0,4548х+90,833 0,0888х+71,775 

 

Зависимость АД от ЧСС человека можно представить в линейном виде: 

y=C1*x+C2 

где y - давление, x - ЧСС, С1- показатель возрастания зависимости основанный 

на возрасте человека, состоянии ССС и ИМТ, С2- показатель отклонения линии 

зависимости основанный на половом признаке и  температуре тела.  

Следует заметить, что для систолического и диастолического давления ко-

эффициенты имеют разные значения. 

По собственным расчётам среди исследуемых, определение АД по ЧСС по 

данной методике разнится с традиционным методом на 2% для систолического 

давления и на 0,5% для диастолического давления. 

Измерения показателей ССС планируется проводить с помощью системы 

устройств, которая состоит из устройства первичной обработки (УПО) и устрой-

ства вторичной обработки (УВО). 

УВО подразумевает под собой носимые часы формфактора Apple Watch. 

Базируется оно на следующий компонентной базе: 

- STM32F105 - 32-битный микроконтроллер позволяющий обработать мас-

сив измеряемых данных; 

- MAX30102 – датчик измерения пульса, оксигенации и температуры. По 

сути, это датчик схож с теми, что ставится практически во все современные 

смарт-браслеты; 

- Micro SD карта – внешний носитель на который будет записываться вся 

информация; 

- 1,54 дюймовый дисплей на который будет выводиться информация, по 

типу настроек и измеренных данных; 

- JDY-40 – Bluetooth модуль(о его назначении позже); 

- функциональные кнопки – существуют, собственно, для управления 

устройством; 
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- аккумулятор номиналом 500 mAh.  По предварительным расчётам, акку-

мулятора должно хватить на 3-7 дней в зависимости от выбора режима и частоты 

измерений. 

Зарядка планируется осуществляться через type-c разъём. Данное решение 

хоть и создаёт неудобств в проектировании компактного носимого устройства, 

но позволяет избавиться от проприетарных способов заряда в угоду удобства 

эксплуатации. 

В таком исполнении, УВО позволяет измерять ЧСС, SpO2, температуру 

тела (по одному датчику) и рассчитывать АД.  

Для корректного расчёта АД необходимо при настройке устройства ввести 

данные своего тела и дополнительно провести три калибровочных измерения АД 

с помощью обычного тонометра в трёх состояниях (покой, лёгкая нагрузка, тя-

жёлая нагрузка) для лучшей точности. Введённые параметры позволят кор-

ректно рассчитывать АД сводя к минимуму погрешности. 

Некоторые СМАД, помимо давления, измеряют ещё и суточную электро-

кардиограмму (ЭКГ). Для реализации этой опции в проектируемой системе ис-

пользуется УПО которое крепится на грудь человека.  

Краткая компонентная база УПО: 

- две микросхемы BMD серии, измереряющие одно и многоканальную 

ЭКГ; 

- дополнительный датчик температуры BMP280; 

- Atmega328 – дополнительный микроконтроллер, считывающий информа-

цию с датчиков и отправляющий данные на УВО;  

- JDY-40 – Bluetooth модуль. 

 УПО соединяется с УВО по беспроводной связи с помощью Bluetooth мо-

дуля JDY-40, образуя систему, и передаёт данные о температуре тела и одно или 

многоканальной ЭКГ.  

Для измерения одноканальной ЭКГ устройство крепится непосредственно 

к груди с помощью двух электродов. Для многоканального ЭКГ к УПО подклю-

чаются дополнительные электроды и крепятся к телу человека. 

Дополнительная информация о температуре позволит уменьшить погреш-

ность определения АД.  Аккумулятор и метод зарядки аналогичен основному 

устройству.  

Система устройств в такой комбинации позволяет измерять ЭКГ, ЧСС, 

SpO2, температуру тела (по двум датчикам) и рассчитывать АД с меньшей по-

грешностью.  



26 

 
Рис.1. Эскиз проектируемой системы 

Измерение суточного давления с помощью СМАД позволяет делать это 2-

4 раза в час, когда как в проектируемом устройстве частота измерения АД прямо 

пропорциональна измерениям ЧСС. С учетом непрерывного измерения в режиме 

ЭКГ, частота измерений АД будет невообразимо высокой для обычной СМАД. 

Ниже представлены графики измерения артериального давления при раз-

ной частоте измерений. Как можно увидеть, при малой частоте не видно боль-

шинства отклонений (различаются как максимальный, так и минимальный пока-

затели) и можно сделать ошибочные выводы о состоянии сердечно-сосудистой 

системы.  

 
Рис.2. Показания АД при малой частоте измерений 
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Рис.3. Показания АД при высокой частоте измерений 

 

Сравнительными аналогами являются Huawei Watch D и любой СМАД с 

возможностью измерения ЭКГ. 

Huawei Watch D позволяют измерять АД с помощью манжеты встроенной 

в ремешок. Но измерения проводятся вручную и только при определённом поло-

жении тела, что сводит на нет всю автоматизацию процесса. 

 Привычный СМАД проводит автоматические измерения давления, но ча-

стота этих измерений не более четырёх раз в час и в этом плане уступает моей 

проектируемой системе.  

Немаловажный аспект в стоимости устройства. Для Huawei Watch D- 30 

тысяч рублей, для сертифицированных СМАД – более 300 тысяч рублей. Расчёт-

ная стоимость проектируемой системы составляет ~7500 рублей (в которую вхо-

дит корпус, две печатные платы, компонентная база, специальные подключае-

мые провода для ЭКГ и одноразовые ЭКГ электроды) 

На основе всех вышеописанных данных можно утверждать, что проекти-

руемая система мониторинга ССС является конкурентноспособной и предостав-

ляет более обширный функционал в области измерений показателей ССС за 

меньшую расчётную стоимость. 
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 Аннотация. В ходе работы были изучены: однополупериодный и двухпо-

лупериодный выпрямители. Проведено моделирование работы в программе Or-

Cad. Также проанализирована работа выпрямителей по полученным графикам. 

 Ключевые слова: схемы выпрямителей, однополупериодный выпрямитель, 

двухполупериодный выпрямитель, мостовая схема. 

 

 Введение. В настоящее время во многих приборах, в частности в приборах 

бытового назначения, для работы требуются постоянные напряжения и токи. В 

данной работе будут рассмотрены различные выпрямители, которые нужны для 

выпрямления переменного сигнала синусоидальной формы, который поступает 

из электрической сети. 

 Основная часть. Для моделирования однополупериодного выпрямителя 

будем использовать следующую схему: последовательно включенные источник 

переменного сигнала, диод и резистор, выступающий в роли нагрузки (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Схема однополупериодного выпрямителя. 

 Для исследования взяты: источник с параметрами амплитуды напряжения 

– 10 В, частотой – 50 Гц; диод 1N4376 с параметрами Iпр = 20 мA, Uпр = 0.9 В; Iобр 
= 100 нA, Uобр = 20 В; резистор с сопротивлением  R=1 кОм. 
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Рисунок 2 - График напряжений однополупериодного выпрямителя. 

 

 На графике (рис. 2): Uвыпр – выпрямленное напряжение, Uист – напряже-

ние источника.  

На графике (рис. 2) можно наблюдать принцип работы выпрямителя, за-

ключающийся в том, что положительная часть полуволны пропускается диодом, 

а отрицательная часть полуволны нет, также видно, что выпрямленное напряже-

ние по амплитуде меньше, чем источника, т.к. происходит прямое падение напря-

жения на диоде, приблизительно равное 0.7 вольт. 

К достоинствам данного выпрямителя можно отнести:  

 простоту схемы; 

 присутствие в схеме только одного диода; 

 возможность применения однофазного трансформатора. 

К недостаткам схемы можно отнести: 

 низкий коэффициент использования мощности трансформатора, т.к. полез-

ная работа происходит только в течение одного полупериода; 

 большой коэффициент пульсаций; 

 обратное напряжение на диоде имеет большую величину.  

Для моделирования двухполупериодного выпрямителя воспользуемся мо-

стовой схемой или по-другому схемой Гретца. В состав такой схемы выпрямле-

ния входят четыре диода. Принцип работы заключается в том, что  напряжение 

источника по отношению к диодам: D1 и D4 является прямым. Они открываются 

и пропускают ток в нагрузку по цепи: D1 > R2 > D4, другие два диода  D2 и D3 

будут закрыты, т.к. напряжение по отношению к ним будет обратным. После того 

как напряжение уменьшится до нуля диоды D1 и D4 закрываются, а D2 и D3 от-

крываются из-за того, что потенциал нижней точки становится положительным, 

а верхний отрицательным. Ток в нагрузку проходит по цепи D2 > R2 > D3 (рис 
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Рисунок 3 – Схема двухполупериодного выпрямления. 

 

 
Рисунок 4 – График напряжений двухполупериодного выпрямителя. 

 

На графике (рис. 4): Uвыпр – выпрямленное напряжение, Uист – напряже-

ние источника, Uна диоде – напряжение на диоде.  

 На графике (рис. 4) видно, что происходит выпрямление двух полуволн. 

Это связано с принципом работы мостовой схемы, описанным выше. Также на 

графике видно двойное падение напряжения, т.к. падение происходит сразу на 

двух диодах, следовательно потери на них составляют приблизительно 2*0.7=1.4 

вольта. На графике напряжения на диоде видно прямую потерю напряжения на 

нем, в отрицательной части, находящийся ниже нулевого напряжения. Преиму-

щества данного выпрямителя: 

 пульсации происходят в два раза чаще, в сравнении с однополупериодным, 

следовательно легче осуществлять фильтрацию сигнала; 

 обратное напряжение на диодах в два раза ниже, чем в однополупериодной; 

Недостатки такой схемы заключаются в двойном падении напряжения на диодах 

в сравнении с однополупериодной схемой, что иногда бывает нежелательным в 

схеме. 
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 Заключение. В результате проведенных исследований можно сказать, что 

каждый выпрямитель по своему является хорошим, но чаще всего в использова-

нии находится мостовая схема выпрямления из-за простоты фильтрации выход-

ного сигнала, за счет частых пульсаций. 
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 Аннотация. В данной статье рассматривается проектирование устрой-

ство, на базе микроконтроллера AT89C51RC2 и датчика сопротивления TSP-100, 

для регулирования температуры, которое является важным компонентом во мно-

гих системах, где необходимо поддерживать определенный уровень тепла или 

холода. Он может использоваться, например, в печах, плавильных печах, про-

мышленных холодильниках, кофемашинах, стиральных машинах, термостатах и 

других системах отопления и охлаждения.  

 Ключевые слова: цифровой регулятор, микроконтроллер, датчик темпера-

туры, плата управления 

 

Предлагаемое устройство имеет следующие характеристики: 

  – ПИ-закон регулирования; 

– вход для подключения термосопротивления; 

– выход для управления нагревателем, (Iвых = 4..20 мА); 

– индикатор для отображения информации; 

– органы управления устройства. 

Исходя из этих условий был разработана структурная схема представлен-

ная на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Структурная схема регулятора для регулирования температуры. 
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С датчика температуры поступает аналоговый сигнал на инструментальный 

усилитель, где он увеличивается для необходимого значения, а также преобразу-

ется относительно земли устройства. Далее преобразованный сигнал поступает 

на неивертирующий сумматор. Неинвертирующий сумматор нужен чтобы пре-

образовать отрицательную часть сигнала в положительную. Аналого-цифровой 

преобразователь (АЦП) используется для преобразования аналогового сигнала в 

цифровой сигнал, который поступает на микроконтроллер. Задача микро-

контроллера управления температурой по заданному закону. Индикатор нужен 

для отображение текущей и заданной температуры. Клавиатура нужна для уста-

новки значения поддерживаемой температуры. Из микроконтроллера цифровой 

сигнал поступает на цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП). ЦАП использу-

ется для преобразования цифрового сигнала в аналоговый сигнал. Преобразова-

тель напряжения - ток необходим для конвертации напряжения в ток, который 

может быть использован для управления регулятором температуры. Электриче-

ская принципиальная схема устройства представлена на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 – Структурная схема регулятора для регулирования температуры 

 

Устройство регулирования температуры состоит из трех основных компо-

нентов: датчика температуры, контроллера и исполнительного механизма. Дат-

чик температуры измеряет текущую температуру, а контроллер сравнивает ее с 

заданной и принимает решение о необходимости изменения температуры. Ис-

полнительный механизм (например, нагреватель или кондиционер) регулирует 

температуру в соответствии с решением контроллера. 

После проектирования принципиальной схемы необходимо создать макет 

платы. В этом процессе используются программы для автоматической разводки 

проводников и размещения компонентов на плате. Это позволяет 

оптимизировать расположение компонентов и минимизировать длину 

проводников, что в свою очередь уменьшает шум и помехи на плате. 
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Рисунок 3 – Плата устройства с распаянными компонентами  

 

 

 
Рисунок 4 – Завершенное устройство контроля температуры 

 

В результате выполнения данной работы был разработан цифровой регу-

лятор для автоматизированных систем регулирования температуры. Данный ре-

гулятор основан на микроконтроллере AT89C51RC2, а также использует датчик 

TSP-100 для измерения температуры. Регулятор также имеет интерфейс для под-

ключения LCD-дисплея, поэтому пользователь может увидеть текущую темпе-

ратуру. Регулятор также имеет функцию автоматического регулирования темпе-

ратуры, которая позволяет сохранять установленное значение температуры. 

 Цифровой регулятор температуры обеспечивает более точное и устойчи-

вое управление температурой, чем механические регуляторы температуры. 

 

 



34 

Список источников 

1. Темников Ф.Е., Афонин В.А., Дмитриев В.И. Теоретические основы ин-

формационной техники. – М.: Энергия, 1979.- 512 с.  

2.Алексенко А. Г., Шугарин И. И. Микросхемотехника. – М.: Радио и связь, 

1982. - 416 с. 

3.Микропроцессоры. Кн. 1 : Архитектура и проектиование микроЭВМ/Под 

ред. Л. Н.Преснухина. – М.: Высшая школа, 1986. – 495 с. 

4.Шонфелдер Г., Шнайдер К., Измерительные устройства на базе мик- ро-

процессора Atmega: СПб.: БХВ-Петербург, 2012. – 288 с. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

УДК 621.317.757 

Разработка анализатора частотных характеристик 

 

Дмитрий Андреевич Жигальцов 

 

Аннотация. В статье рассмотрено применение анализатора частотных ха-

рактеристик для тестирования импульсных преобразователей постоянного 

напряжения. Приведена функциональная схема устройства, рассмотрены основ-

ные функциональные блоки – генератор возмущающего сигнала, блок обработки 

данных и система управления на базе микроконтроллера с архитектурой ARM. 

Рассмотренные в статье технические решения позволяют получить быстродей-

ствующее многофункциональное недорогое устройство, которое позволит иссле-

довать параметры импульсных преобразователей напряжения, необходимые при 

проектировании систем электропитания. 

Ключевые слова: анализатор частотных характеристик, DC/DC преобразо-

ватель, частотные характеристики, прямой цифровой синтез, программируемая 

логическая интегральная схема, микроконтроллер с архитектурой ARM. 

 

В настоящее время распределенные системы питания являются стратегиче-

ским решением проблемы электропитания цифровых и телекоммуникационных 

систем. Поскольку распределенные системы питания, в отличие от централизо-

ванных систем, состоят из большого количества DC/DC преобразователей, при 

их выборе к ним предъявляются требования устойчивости при работе в составе 

системы, для чего необходимо получить и оценить их частотные характеристики 

[1, 2]. Применение для данной задачи существующих на рынке измерителей ча-

стотных характеристик ограничивается их высокой стоимостью. 

Для решения данной проблемы предлагается использовать анализатор ча-

стотных характеристик, функциональная схема которого представлена на рис. 1. 

Анализатор состоит из 3 функциональных блоков: генератора возмущаю-

щего сигнала, блока обработки данных и системы управления. Генерация возму-

щающего сигнала осуществляется при помощи прямого цифрового синтеза. При 

помощи двух подключенных входов аналого-цифровые преобразователи (АЦП) 

производят цифровую обработку входного и выходного сигналов исследуемого 

участка преобразователя. 
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Рис. 1. Функциональная схема анализатора частотных характеристик 

 

Программируемая логическая интегральная схема (ПЛИС) обрабатывает 

полученные от АЦП данные и определяет соотношение амплитуд и сдвиг фаз на 

частоте входного возмущающего сигнала [3, 4]. Для обработки данных в ПЛИС 

используется специальный разработанный алгоритм, который осуществляет па-

раллельную высокоскоростную цифровую обработку сигналов. 

Система управления системы выполнена на базе микроконтроллера с архи-

тектурой ARM с ядром Cortex-M4. Основными задачами системы управления яв-

ляются: 

– управление генератором возмущающего сигнала; 

– обмен данными и командами с ПК по интерфейсу USB и с ПЛИС. 

Рассмотренные технические решения позволяют получить быстродейству-

ющее многофункциональное недорогое устройство, которое позволит исследо-

вать параметры импульсных преобразователей напряжения, необходимые при 

проектировании систем электропитания. 
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УДК 628.032 

Исследование выпрямителей с фильтрами 

 

Коноваленко Никита Павлович (ст.гр.21-РАД-рс-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Электронные, радио-

электронные и электротехнические системы», Калинина Константина Юрье-
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Аннотация. В данной работе были даны определения сглаживающему 

фильтру, смоделированы выпрямители с фильтрами.  

Ключевые слова: фильтр, пульсации, коэффициент, нагрузка, сопротивле-

ние, индуктивность, емкость. 

 

Сгла́живающий фильтр — устройство, которое сглаживает пульсации по-

сле выпрямления переменного тока. 

Пульсации резко ухудшают, а чаще вообще нарушает работу радиоэлек-

тронных устройств. Для ослабления пульсации, между выпрямителем и нагруз-

кой устанавливается сглаживающий фильтр, который обычно состоит из индук-

тивностей или емкостей. 

Главным параметром, характеризующим сглаживающий фильтр, является 

– коэффициент сглаживания. Он определяется, как отношение коэффициента 

пульсации на входе к коэффициенту пульсации на выходе. (1) 

q =
𝑆0

𝑆0𝐻
    (1) 

𝑆0 − коэффициент пульсации на входе 
𝑆0 − коэффициент пульсации на выходе 

 

Фильтр индуктивного типа состоит из катушки, поочередно включенной с 

нагрузкой. Выравнивающее воздействие такого фильтра основано на возникно-

вении в дросселе ЭДС самоиндукции, мешающей изменению выпрямленного 

тока. Катушка избирается, так чтобы индуктивное сопротивление его обмотки 

было больше сопротивления нагрузки, что дает падение большей части перемен-

ной составляющей на обмотку катушки. На сопротивлении нагрузки падает в ос-

новном постоянная составляющая выпрямленного напряжения, а также перемен-

ная составляющая, величина которой намного меньше переменной составляю-

щей напряжения, падающего на обмотке дросселя.[1] 

Для демонстрирования работы фильтра была собрана схема в OrCad (см. 

рисунки 1 и 2) 

 

mailto:kostya1968@mail.ru
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Рисунок 1 – схема мостового однополупериодного выпрямителя с RL-фильтром 

 

Рисунок 2 – график входного и выходного напряжений 

 

Фильтры, в которых используются емкость, последовательно включенная 

с нагрузкой, называется RC-фильтром.(см. рисунок 3) 

 
Рисунок 3 – схема RC-фильтра 

 
Рисунок 4 – схема смоделированная в OrCad 

           Time

0s 10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms 80ms 90ms 100ms
V(R1:1,D2:A) V(R2:2)

-5.0V

0V

5.0V
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Рсиунок 5 – графики входного и выходного напряжений 

Фильтры, состоящие из индуктивной катушки и конденсатора, приобрели назва-

ние – LC-фильтров. Преимущественно распространенным выравнивающим 

фильтром в выпрямителях электронных приборов является П-образный LC-

фильтр (см. рисунок 6). Здесь непрерывная составляющая выпрямленного тока, 

свободно проходящая через дроссель, попадает затем в нагрузку и закорачива-

ется через трансформатор. 

 

Рисунок 6– П-образный LC-фильтр 

При малых токах нагрузки отлично работает Г-образный фильтр, а при очень ма-

лых токах нагрузки в качестве сглаживающего фильтра хватает и конденсатор 

(см. рисунок 7). 

 

Рисунок 7 – Г образный фильтр 

В серьезных случаях сглаживающий фильтр составляют из нескольких 

ячеек LC-фильтров П или Г типов (см. рисунок 8).  

           Time

0s 5ms 10ms 15ms 20ms 25ms 30ms 35ms 40ms 45ms 50ms
V(V1:+,V1:-) V(D2:K)

-5.0V

0V

5.0V
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Рисунок 8 - Двухзвенный LC- фильтр 

При помощи OrCad смоделируем схему выпрямителя с LC-фильтром (см. 

рисунок 9) 

 
Рисунок 9 - схема мостового однополупериодного выпрямителя с LC-фильтром 

 

Рисунок 9 – входной и выходной сигналы 
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Конструкция и технология N-канального МОП-транзистора 

 

Лидский Алексей Михайлович (ст.гр.19-ЭиН-мтэ-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Электронные, радио-

электронные и электротехнические системы», Некрасовой Марины Юрьевны 

(irisensata@mail.ru) 

 

 Аннотация. Рассмотрен вертикальный n-канальный МОП транзистор 

BSS138n. Разработана оптимальная конструкция и технология изготовления 

транзистора, для освоения серийного производства на отечественном предприя-

тии АО «ГРУППА КРЕМНИЙ ЭЛ». Проведено сравнение с зарубежным анало-

гом. 

 Ключевые слова: МОП-транзистор, HEXFET, конструкции, технология, 

топология. 

  

МОП (металлокиселпроводник) -транзистор   это полупроводнико-вый 

прибор, регулирование по току в котором осуществляется за счет изменение про-

водимости (сопротивления) проводящего канала под воздействием поперечного 

электрического поля, создаваемым приложенным к затвору напряжением. На ри-

сунке 1 представлена структурная модель МОП-транзистора. 

 

 
Рисунок 1 - Структурная модель МОП-транзистора 

Для производства МОП-транзистора в АО «Группа Кремний ЭЛ» требу-

ется разработать структурную и топологическую модели и согласовать с техно-

логическим маршрутом.   
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На основе топологических данных, полученных на предприятии, был под-

готовлен и разработан проект, позволяющий провести сквозное приборно-техно-

логическое моделирование процесса формирования n-МОП-транзистора и рас-

считать электрические характеристики прибора.  

Результаты моделирования представлены на рисунках 2 и 3. 

Была разработана модель транзистора в программе SDE. Расчет характери-

стик ячейки проводился в цилиндрических координатах, что соответствует ре-

альной геометрии ячеек. 

 

  
Рисунок 2  Структурная модель разнотонного МОП-транзистора  

 

Расчет вольт-амперных характеристик проводился в модуле sdevice. В ка-

честве основной выбрана модель подвижности Phumob. Также учитывается мо-

дель подвижности в канале – Lombardi. 

 

 
Рисунок 3  Рассчитанные выходные и проходные вольт-амперные характери-

стики 

В результате удалось добиться результатов, схожих с аналогом (таблица 

1). 
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Таблица 1  Результаты измерений 

Наименование параметра Режим измерения Норма Результат 

Начальный ток стока, мкА UЗИ=0 В, UСИ=60 В ≤0,1 0.078 

Пороговое напряжение, В UЗИ=UСИ, IС=26 мкА 0,6 … 1,6 1,5 

Сопротивление канала в 

открытом состоянии, Ом 
UЗИ=4,5 В, IС=0,19 А ≤6,0 3 

 

Разрабатываемый транзистор имеет HEXFET структуру, что видно на ри-

сунке 4. 

 

 
Рисунок 4  Фото прибора после вскрытия  

 

Структура HEXFET (Hexagonal Field-Effect Transistor) подразумевает орга-

низацию в одном кристалле сотни параллельно-включенных МОП-

транзисторных ячеек, в результате чего получается один мощный транзистор [1]. 

В результате по полученным размерам была спроектирована топологиче-

ская модель HEXFET (рисунок 5). Топологическая модель — это простран-

ственно-геометрическое расположение совокупности элементов и связей между 

ними. 
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Рисунок 5  Топологическая модель разработанного транзистора 

 

Выводы: 

1. Данная работа позволила разработать и в дальнейшем освоить в произ-

водстве полевой n-канальный транзистор. 

2. Разработанное изделие является функциональным аналогом транзистора 

BSS138n. 
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Метод пространственно-векторной модуляции для управления инвертором 
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 Аннотация. В статье рассматриваются различные методы формирования 

выходного сигнала инвертора напряжения с помощью пространственно-вектор-

ной модуляции и исследование спектрального анализа каждого метода. Рассмат-
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риваются методы формирования выходного сигнала, которые формируются с по-

мощью замыкания определённых ключей инвертора в определённый момент 

времени: односторонний без чередования нулей, двухсторонний с чередованием 

и без чередования. Были получены спектральные анализы при различных видах 

пространственно-векторной модуляции всех методов, на основе которых можно 

сказать, что при уменьшении относительного модуля, увеличиваются гармоники 

на частотах близких к частотам коммутации, но уменьшаются на частотах близ-

ких к частоте выходного сигнала. Также при методах двухстороннего переклю-

чения, гармоники на частотах коммутации выше, чем при одностороннем пере-

ключении, при чём без чередования нулей выше, чем с чередованием. 

  Ключевые слова: трёхфазный инвертор напряжения, микропроцессорное 

управление, выходной сигнал, алгоритм. 

 

Метод пространственно-векторной модуляции (ПВМ) был разработан в се-

редине 90-х годов в связи расширением возможностей систем микропроцессор-

ного управления. Стандартная широтно-импульсная модуляция (ШИМ) осно-

вана на сравнении сигнала задания с пилообразным напряжением в результате 

чего в обмотках асинхронного двигателя (АД) формировалась последователь-

ность прямоугольных импульсов, коэффициент заполнения которых изменялся 

в соответствии с сигналом задания. Однако из-за влияния электромагнитных 

процессов (прежде всего ЭДС вращения) характер изменения токов в обмотках 

не имеет однозначной связи с законом изменения сигнала управления и сильно 

зависит от режима работы АД. 

Алгоритм управления ключами автономного инвертора в режиме про-

странственно-векторной модуляции основан на формировании на каждом вре-

менном интервале требуемого положения вектора напряжения в пространстве. В 

автономном инверторе, возможно формирование только восьми состояний век-

тора напряжения, включая два нулевых, формируемых инвертором при замыка-

нии нечетных (1,3,5) и четных (2,4,6) ключей. Эти векторы называют базовыми 

векторами. Основная цель состоит в том, чтобы сформировать обобщённый век-

тор, который характеризуется определённым замыканием ключей в цепи. На ри-

сунке 1 показана функциональная схема инвертора с обозначением номеров клю-

чей. 
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Рисунок 1 – Функциональная схема инвертора 

 Существуют различные алгоритмы переключения ключей и формирования 

результирующего вектора. Мы рассмотрим 3 алгоритма переключения: односто-

ронняя ШИМ с несимметричным расположением нулей, двухсторонняя ШИМ с 

чередованием нулей, двухсторонняя ШИМ без чередования нулей.  

Самым простым методом является одностороннее переключение без чере-

дования нулей. Вектор формируется с помощью двух граничных векторов и од-

ного нулевого. Форма выходного сигнала зависит также от относительного мо-

дуля, который может изменяться от 0 до 1. Сначала рассмотрим спектральный 

анализ сигнала при относительном модуле 0,6 (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Алгоритм переключения и спектральный анализ выходного сиг-

нала при одностороннем переключении при относительном модуле 0,6 

Рассмотрим переключение ключей методом двухсторонним с чередова-

нием нулей при относительном модуле 1 (рисунок 3). 

И в последнем случае рассмотрим двустороннее переключение без чередо-

вания нулей при относительном модуле 0,6 (рисунок 4) 
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Рисунок 3 – Алгоритм переключения и спектральный анализ выходного сиг-

нала при двусторонним переключении с чередованием нулей при относитель-

ном модуле 1 

 
Рисунок 4 – Алгоритм переключения и спектральный анализ выходного сиг-

нала при двусторонним переключении без чередования нулей при относитель-

ном модуле 0,6 

 Как видно из рисунков, приведённых выше, при относительном модуле 0,6, 

меньше гармоники на частотах близких к частоте выходного сигнала инвертора 

и наоборот, больше на частотах близким к частоте коммутации ключей, тогда 

как при относительном модуле 1, наоборот. Также есть отличия при использова-

нии различных методов переключения, при одностороннем переключении, гар-

моники меньше, чем при двухстороннем с чередованием, а при двухстороннем с 

чередование меньше, чем при двухстороннем без чередования. 
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Аннотация. В работе представлена структурная схема передатчика для 

спортивной радиопеленгации, описаны её основные функциональные особенно-

сти. 
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структурная схема.  

 

Спортивная радиопеленгация или «Охота на лис» – дисциплина, в которой 

для проведения соревнований требуется специальное оборудование, в частности 

радиопередатчики [1]. 

Цель проекта – создание системы радиопередатчиков (лис), работающих в 

частотных диапазонах 3,5 МГц и 144 МГц, на актуальной элементной базе. Важ-

ным аспектом разработки является возможность дальнейшего наращивания 

функционала. 

Определяющими функциональными особенностями данной разработки яв-

ляются: 

‒ возможность программной установки количества лис, длительности ве-

щания каждой, настройки частоты, мощности передатчиков; 

‒ возможность настройки индивидуального сообщения лисы; 

‒ голосовое вещание лис; 

‒ совмещение устройства регистрации и лисы; 

‒ дистанционное управление [2]. 

Передатчик состоит из нескольких модульных блоков. Причём блоки мо-

гут быть выполнены в различных вариациях. Например, аккумулятор на 12 В мо-

жет быть Pb-кислотным или Li-ионным. От типа будет меняться кривая разряда 

и минимальное рабочее напряжение. Тем не менее, учёт этих особенностей в 

программе микроконтроллера вполне возможен. Предусмотрена возможность 

подключения внешних радиостанций. Для этого на корпусе выведены соответ-

ствующие сигнальные разъёмы.  

Радиомодули на 3,5 МГц и 144 МГц работают независимо под управле-

нием микроконтроллера, осуществляют синтез несущей частоты и передачу сиг-

нала.  

Модуль на 3,5 МГц должен работать в телеграфном режиме. На 144 МГц – 

в режиме амплитудной модуляции. Он выполнен на основе цифрового синтеза-

тора частот (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Схема взаимодействия модуля 3,5 МГц, модуля питания 

и управляющего блока 

Основой модуля 144 МГц выступает интегральная микросхема RDA1846. 

Микросхема обладает входом для микрофона, на который можно подавать зара-

нее записанное аудио. 

Модуль RFID осуществляет считывание радиочастотных меток участни-

ков и передавать информацию о посещении в главный модуль проекта. 

Главный модуль проекта содержит микроконтроллер и разъёмы для под-

ключения внешних модулей. Задачей микроконтроллера будет: 

‒ генерация передаваемого сигнала; 

‒ отсчёт времени с помощью часов реального времени и выполнение пере-

дач по расписанию; 

‒ управление подключёнными модулями (отправка управляющих после-

довательностей и команд на включение); 

‒ слежение за состоянием выходных цепей (датчики КСВ на модулях) и 

своевременное ограничение мощности, подаваемой к модулю; 

‒ регистрация посещений участников соревнования; 

‒ контроль разряда аккумулятора; 

‒ обработка телеметрии. 

 

Список источников 
1. Охота на лис. — Текст : электронный // Сайт Российских радиоспортс-

менов : [сайт]. — URL: http://radiosport.info/ohota-na-lis-glava-1/ (дата обращения: 

18.03.2023). 

2. FetLab. — Текст : электронный // Оборудование для спортивной радио-

пеленгации : [сайт]. — URL: http://fetlab.ardf.ru/ (дата обращения: 18.03.2023).  

УДК 621.313-57. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 



49 

УДК 621.382 
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Аннотация: изложена методика математического моделирования асин-

хронного двигателя с использованием в математических уравнениях непосред-

ственно индуктивностей рассеяния обмоток статора и ротора  вместо традицион-

ных собственных индуктивностей обмоток. Составлены программы  на тексто-

вом языке MatLab и выполнены расчёты динамики прямого пуска асинхронного 

двигателя с короткозамкнутым ротором различными численными методами, 

произведено сравнение расчётов с использованием программирования на тексто-

вом языке MatLab с расчётами в пакете силовой электроники MatLab/Simulink. 

Ключевые слова: асинхронный двигатель,  индуктивности рассеяния, ма-

тематическая модель,  численные методы. 

 

При моделировании трёхфазного асинхронного двигателя с короткоза-

мкнутым ротором традиционным является представление двигателя в виде двух-

фазной обобщённой машины [1] и использование в математических уравнениях 

собственных индуктивностей рассеяния обмоток статора и ротора [1;2]. В то же 

время в справочной литературе приводятся не собственные индуктивности, а ин-

дуктивности рассеяния обмоток, что часто ведёт к ошибкам при формировании 

исходных данных.  

Поэтому принято решение о разработке математической модели двигателя 

с использованием в уравнениях непосредственно индуктивностей рассеяния. Пе-

реход от реальной трехфазной машины к обобщенной двухфазной машине про-

изводится по уравнениям 

{
𝑋𝛼 = 𝑋𝐴

𝑋𝛽 =
1

√3
∙ (𝑋𝐵 − 𝑋𝐶)

,                                                              (1) 

где XA, XB, XC – величины трёхфазной системы координат; 

X𝛼, X𝛽 – величины в двухфазной системе координат, связанной со статором (не-

подвижной системе координат). 

После выполнения преобразования в двухфазную обобщённую машину 

электромагнитная часть различных электрических двигателей может быть опи-

сана на основе следующих уравнений 

mailto:electron-bgtu@yandex.ru
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{
 
 
 

 
 
 𝑑𝜓𝑠𝛼
𝑑𝑡

= −𝑅𝑠 ∙ 𝑖𝑠𝛼 + 𝑈𝑠𝛼

𝑑𝜓𝑠𝛽
𝑑𝑡

= −𝑅𝑠 ∙ 𝑖𝑠𝛽 + 𝑈𝑠𝛽

𝑑𝜓𝑟𝛼
𝑑𝑡

= −𝑅𝑟 ∙ 𝑖𝑟𝛼 + 𝑈𝑟𝛼 − 𝑝𝑛 ∙ 𝜔 ∙ 𝜓𝑟𝛽

𝑑𝜓𝑟𝛽
𝑑𝑡

= −𝑅𝑟 ∙ 𝑖𝑟𝛽 + 𝑈𝑟𝛽 + 𝑝𝑛 ∙ 𝜔 ∙ 𝜓𝑟𝛼

,                                   (2) 

где 𝜓𝑠𝛼 , 𝜓𝑠𝛽 , 𝑖𝑠𝛼 , 𝑖𝑠𝛽 , 𝑈𝑠𝛼, 𝑈𝑠𝛽 – значения потокосцеплений, токов и напряжений 

обмоток статора по осям α и β; 

𝜓𝑟𝛼 , 𝜓𝑟𝛽 , 𝑖𝑟𝛼 , 𝑖𝑟𝛽 , 𝑈𝑟𝛼, 𝑈𝑟𝛽 – значения потокосцеплений, токов и напряжений об-

моток ротора по осям α и β; 

𝑝𝑛 – количество пар полюсов; 𝜔 – угловая скорость вращения магнитного поля. 

В качестве объекта моделирования мы выбрали  асинхронный двигатель с 

короткозамкнутым ротором. На основании этого были выполнены преобразова-

ния формул (2) и получены следующие уравнения для токов 

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑖𝑠𝛼 =

𝜓𝑠𝛼 ∙ (𝐿𝑟 + 𝐿𝜇) − 𝜓𝑟𝛼 ∙ 𝐿𝜇
𝐿𝑠 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑠

𝑖𝑠𝛽 =
𝜓𝑠𝛽 ∙ (𝐿𝑟 + 𝐿𝜇) − 𝜓𝑟𝛽 ∙ 𝐿𝜇
𝐿𝑠 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑠

𝑖𝑟𝛼 =
𝜓𝑟𝛼 ∙ (𝐿𝑠 + 𝐿𝜇) − 𝜓𝑠𝛼 ∙ 𝐿𝜇
𝐿𝑠 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑠

𝑖𝑟𝛽 =
𝜓𝑟𝛽 ∙ (𝐿𝑠 + 𝐿𝜇) − 𝜓𝑠𝛽 ∙ 𝐿𝜇
𝐿𝑠 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑠

                                                (3) 

Выражения (3), использующие индуктивность рассеяния обмотки статора 

Ls и приведённую индуктивность рассеяния обмотки ротора Lr, подставлены в 

уравнения (2) и дополнены выражением для электромагнитного момента М 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
𝑑𝜓𝑠𝛼
𝑑𝑡

=
−𝑅𝑠 ∙ (𝐿𝑟 + 𝐿𝜇)

𝐿𝑠𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑠
∙ 𝜓𝑠𝛼 +

𝑅𝑠 ∙ 𝐿𝜇
𝐿𝑠𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑠

∙ 𝜓𝑟𝛼 + 𝑈𝛼

𝑑𝜓𝑠𝛽
𝑑𝑡

=
−𝑅𝑠 ∙ (𝐿𝑟 + 𝐿𝜇)

𝐿𝑠𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑠
∙ 𝜓𝑠𝛽 +

𝑅𝑠 ∙ 𝐿𝜇
𝐿𝑠𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑠

∙ 𝜓𝑟𝛽 + 𝑈𝛽

𝑑𝜓𝑟𝛼
𝑑𝑡

=
−𝑅𝑟 ∙ (𝐿𝑠 + 𝐿𝜇)

𝐿𝑠𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑠
∙ 𝜓𝑟𝛼 +

𝑅𝑟 ∙ 𝐿𝜇
𝐿𝑠𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑠

∙ 𝜓𝑠𝛼 − 𝑝𝑛 ∙ 𝜔 ∙ 𝜓𝑟𝛽

𝑑𝜓𝑟𝛽
𝑑𝑡

=
−𝑅𝑟 ∙ (𝐿𝑠 + 𝐿𝜇)

𝐿𝑠𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑠
∙ 𝜓𝑟𝛽 +

𝑅𝑟 ∙ 𝐿𝜇
𝐿𝑠𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑟 + 𝐿𝜇𝐿𝑠

∙ 𝜓𝑠𝛽 + 𝑝𝑛 ∙ 𝜔 ∙ 𝜓𝑟𝛼

(4) 

𝑀 =
3

2
∙ 𝑝𝑛 ∙

𝐿𝜇
𝐿𝑠 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑟 + 𝐿𝜇 ∙ 𝐿𝑠

∙ (𝜓𝑠𝛽 ∙ 𝜓𝑟𝛼 − 𝜓𝑠𝛼 ∙ 𝜓𝑟𝛽)       (5) 
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Таким образом получена математическая модель асинхронного двигателя 

(3-5), использующая индуктивности рассеяния обмоток.  

Одновременно для сравнения была собрана схема в пакете силовой элек-

троники MatLAB/Simulink из имеющихся в данном пакете блоков (рис. 1). 

 

Рис. 1 Схема модели, собранная из блоков 

На текстовом языке  программирования MatLAB были описаны численные 

методы решения для системы уравнений (3-5). В общем виде использованные 

численные методы представлены ниже: 

– исправленный метод Эйлера: 

  1   [ (  , ) (  ; ')]
2

' (  , )

m m m m m m m

m m m

h
y y f x y f x h y hy

y f x y

     


 

– метод Рунге-Кутта 4-го порядка: 
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Фрагмент программного кода для расчёта формул (4) и (5) численным ме-

тодом Рунге-Кутта 4-го порядка представлены ниже: 
// определение знаменателя 

sigma = 1/(L_s*L_r+L_mu*L_s+L_mu*L_r);  

// предварительные равенства 

stator_s_alpha = R_s*(L_r+L_mu)*sigma; 

stator_s_beta = stator_s_alpha; 

stator_r_alpha = R_s*L_mu*sigma; 

stator_r_beta = stator_r_alpha; 
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rotor_s_alpha = R_r*L_mu*sigma; 

rotor_s_beta = rotor_s_alpha; 

rotor_r_alpha = R_r*(L_s+L_mu)*sigma; 

rotor_r_beta = rotor_r_alpha; 

//производная потокосцепления 

d_psi_s_a = -stator_s_alpha*psi_s_a + stator_r_alpha*psi_r_a + U_alpha(x,f,K);  

d_psi_s_b = -stator_s_beta*psi_s_b + stator_r_beta*psi_r_b + U_beta(x,f,K); 

d_psi_r_a = rotor_s_alpha*psi_s_a - rotor_r_alpha*psi_r_a - p_n*w*psi_r_b; 

d_psi_r_b = rotor_s_beta*psi_s_b - rotor_r_beta*psi_r_b + p_n*w*psi_r_a; 

//расчёт вспомогательных коэффициентов 

k1_psi_sa = d_psi_s_a; 

… 

k2_psi_sa = -

stator_s_alpha*(psi_s_a+(h/2)*k1_psi_sa)+stator_r_alpha*(psi_r_a+(h/2)*k1_psi_ra)+ +U_al-

pha(x+h/2,f,K); 

… 

k3_psi_sa = -

stator_s_alpha*(psi_s_a+(h/2)*k2_psi_sa)+stator_r_alpha*(psi_r_a+(h/2)*k2_psi_ra)+ 

+U_alpha(x+h/2,f,K); 

… 

k4_psi_sa = -stator_s_alpha*(psi_s_a+h * k3_psi_sa) + stator_r_alpha*(psi_r_a+h* k3_psi_ra) + 

+U_alpha(x+h,f,K); 

... 

//определение новой точки 

psi_s_a = psi_s_a + (h/6)*(k1_psi_sa + 2*k2_psi_sa + 2*k3_psi_sa + k4_psi_sa); 

t=t+h; 

На рис. 2 представлены динамические механические характеристики мо-

дели асинхронного двигателя, рассчитанные с использованием исправленного 

метода Эйлера и метода Рунге-Кутта 4-го порядка. 

На рис. 3 приведены диаграммы тока обмоток статора IC, А, скорости вра-

щения ротораw, рад/с; электромагнитного момента М, Нм. 

 

 

Рис. 2. Динамические характеристики полученные: а) исправленным методом Эйлера; б) ме-

тодом Рунге-Кутта 4-го порядка 
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Рис. 3. Временные диаграммы модели асинхронного двигателя 

Полученные данные при различных способах моделирования асинхрон-

ного двигателя были систематизированы в виде таблицы 1. 

Таблица 2 – Результаты сравнения  

Критерий 
Исправленный 

Эйлер 

Рунге-Кутт 4-го 

порядка 

Модель Simulink 

(исправленный 

Эйлер) 

Шаг моделирования h, с. 0,001 0,00001 0,001 0,00001 0,001 0,00001 

Время моделирования, с. 0,6 1,1 0,65 1,2 8 16 

Относительная по-

грешность при номи-

нальном моменте со-

противления, % 

δM 0 0 0 0 0 0 

δI 3,95 2,8 3,3 2,8 4 2,8 

δW 4 2 2 1,7 3,95 2 

На основании данных, представленных в таблице, можно сделать вывод, 

что предложенная математическая модель является адекватной и при реализации 

на текстовом языке обеспечивает высокую скорость и приемлемую точность мо-

делирования. 
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УДК 621.317.312 

Программная реализация фильтра нижних частот 

 

Ситников Иван Сергеевич (ст.гр. О-22-ЭиН-пэ-М) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Электронные, радио-

электронные и электротехнические системы», Власова Александра Ивановича 

(wai_mail@mail.ru) 

 

Аннотация: В данной статье рассматривается реализации фильтра нижних 

частот в виде программного кода, реализуемого микроконтроллером с архитек-

турой ARM для подавления высокочастотных помех сигнала, поступающих с 

датчика переменного тока. Отдельное внимание уделено алгоритмам, описыва-

ющим работу фильтров с бесконечной и конечной импульсными характеристи-

ками. 

Annotation: This article discusses about the low-pass filter in the form of a pro-

gram code which is implemented to suppress high-frequency signal interference com-

ing from an alternating current sensor by a microcontroller with ARM architecture. 

Special attention is paid to algorithms describing the operation of filters with infinite 

and finite impulse characteristics. 

Ключевые слова: датчик тока, КИХ-фильтр, БИХ-фильтр, программа. 

Key words: current sensor, FIR-filter, IIR-filter, programm. 

 

При рассмотрении программной реализации фильтра нижних частот была 

предложена структурная схема устройства, представленная на рис. 1. 

 

Рис. 2. Структурная схема устройства 

На структурной схеме представлены следующие функциональные блоки: 

ДТ – датчик тока; ПС – преобразователь сигнала; Ф – фильтр нижних частот; 

Р – регулятор; МК – ядро микроконтроллера; СЧ – силовая часть; ОУ – объект 

управления. Блоки ПС, Ф, Р и МК являются частями программной и аппаратной 

реализации в микроконтроллере серии Cortex-M4 с архитектурой ARM. В каче-
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стве объекта управления выступает асинхронный двигатель, контроль за кор-

ректностью управления которого производится с использованием обратной 

связи по току. 

В качестве возможных вариантов реализации были взяты фильтр нижних 

частот с бесконечной импульсной характеристикой (БИХ-фильтр) и с конечной 

импульсной характеристикой (КИХ-фильтр). На рис. 2 представлена структур-

ная схема БИХ-фильтра 2-го порядка, полученная в результате расчёта фильтра 

Чебышева 2-го рода. На рис. 3 представлена структурная схема КИХ-фильтра 5-

го порядка, полученная в результате расчёта фильтра с равномерной импульсной 

характеристикой. 

 

Рис. 3. Структурная схема БИХ-фильтра 2-го порядка 

 

Рис. 4. Структурная схема КИХ-фильтра 5-го порядка 
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На рис. 4 представлена блок-схема программной реализации рекурсивного 

фильтра нижних частот. 

 

Рис. 5. Блок-схема программы для реализации БИХ-фильтра 

Пуск

Инициализация

K[]=0,05 -1,34 0,51 1,43;

X[]=0 0 0;

 y=0; Bank[99]; k=0;

Запись значения 
входного сигнала в 
переменную signal

k=0;

For s=2, s>=0 

X[s+1]=X[s];

s--;

For s

X[0]=signal;

y=0;

y=K[0]  X[0]+(K[3]-K[1])  

 X[1]+(1-K[2])  X[2];

i++;

Bank[k]=y;

k++;

k == 99
Да Нет
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На рис. 5 представлена блок-схема программной реализации нерекурсивного 

фильтра нижних частот. 

 

Рис. 6. Блок-схема программы для реализации КИХ-фильтра 

В качестве возможного входного сигнала фильтра, был запрограммирован сиг-

нал, временные и частотные характеристики которого представлены на рис. 6. 

Пуск

Инициализация

K[]=0,041 0,154 0,269 0,269 0,154 0,041;

X[]=0 0 0 0 0 0;

i=0; y=0; Bank[99]; k=0;

Запись значения 
входного сигнала в 
переменную signal

k=0;

For s=4, s>=0 

X[s+1]=X[s];

s--;

For s

X[0]=signal;

y=0;

For i, i<=5 

y+=K[i]  X[i];

i++;

For i

i=0;

Bank[k]=y;

k++;

k == 99
Да Нет
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Рис. 7. Временные и частотные диаграммы  

запрограммированного сигнала 

На рис. 7 представлены временные и частотные диаграммы сигнала, получен-

ного после фильтрации. 

 

Рис. 8. Временные диаграммы и спектральные составляющие сигналов на выходе: а) БИХ-

фильтра 2-го порядка, б) КИХ-фильтра 5-го порядка 

Таким образом для повышения точности измерения микроконтроллером 

значения тока, необходимого для управления пуском асинхронного двигателя, 

была выбрана программа из рассматриваемых для БИХ-фильтра 2-го порядка. 
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УДК 001.891.573 
Исследование динамики пуска асинхроннго двигателя с фазным ротором 

на основе компьютерного моделирования 

 

Торкунов Максим Александрович(ст.гр.20-ЭиЭ-ЭиА-Б) 

Работа выполнена под руководством профессора кафедры «Электронные, ра-

диоэлектронные и электротехнические системы», Федяевой Галины Анатоль-

евны (electron-bgtu@yandex.ru) 

 

Аннотация. Данная работа посвящена изучению динамики пуска асин-

хронного двигателя с фазным ротором. В ходе исследования были определены 

параметры асинхронного двигателя на основе опытов холостого хода и корот-

кого замыкания,  рассчитано добавочное сопротивление в цепи ротора, необхо-

димое для достижения максимального пускового момента, выполнено модели-

рование динамики пуска и проанализированы полученные результаты.   

Ключевые слова: асинхронный двигатель, пусковой момент, механическая 

характеристика, критический момент, добавочное сопротивление, пусковой ток, 

фазный ротор, активный ток. 

 

Двигатели с фазным ротором, по сравнению с двигателями с короткоза-

мкнутым ротором, используются в следующих случаях: 1) когда статический мо-

мент сопротивления на валу при пуске велик и поэтому  асинхронный двигатель 

с короткозамкнутым ротором с пуском при пониженном напряжении неприем-

лем, а прямой пуск такого двигателя недопустим по условиям воздействия боль-

ших пусковых токов на сеть; 2) когда приводимые в движение массы настолько 

велики, что выделяемая во вторичной цепи двигателя тепловая энергия вызывает 

недопустимый нагрев обмотки ротора в виде беличьей клетки [1]. 

Механическая характеристика асинхронного двигателя (АД) (рисунок 1) 

имеет экстремальную зависимость. Поэтому для увеличения пускового момента 

пуск двигателей с фазным ротором производится с помощью пускового реостата 

в цепи ротора [2] (рисунок 2). 

Рассчитаем и смоделируем процесс пуска двигателя с добавочным сопро-

тивлением в программе Matlab. Для модели будем использовать двигатель 

марки: МТО12-6 №10382, параметры обмоток которого были рассчитаны в ходе 

опыта холостого хода и короткого замыкания на лабораторном стенде лаборато-

рии Электрических машин и электропривода кафедры «ЭРЭиЭС». 

 
Рисунок 1. Механическая характеристика АД 

mailto:electron-bgtu@yandex.ru
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Рисунок 2. Схема пуска АД с фазным ротором с помощью пускового реостата 

Для сравнения сначала смоделируем процесс пуска без добавочного сопро-

тивления и выведем графики зависимости M(t) (рисунок 3) и I(t) (рисунок 4). 

 
Рисунок 3. График М(t) 

 
Рисунок 4. График тока I(t) фазы обмотки статора 

M, 

Н·М 

t, 

c 

I, 

A 

t, 

c 
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Для того чтобы пусковой момент был максимальным, необходимо чтобы 

МП=Мкр. Критический момент двигателя Мкр не зависит от активного сопротив-

ления в цепи ротора. С увеличением добавочного сопротивления Rд в цепи ро-

тора увеличивается только критическое скольжение и уменьшается критическая 

скорость, а критический момент не изменяется [2]. Критическое скольжение вы-

числяется по формуле: 

𝑆кр =
𝑟2
′ + 𝑅д

√𝑟1
2 + (𝑋1 − 𝑋2

′)2
                                                        (1) 

где, 

𝑟2
′-приведенное активное сопротивление обмотки ротора, 

 𝑟1- активное сопротивление обмотки статора, 

 𝑋1- индуктивное сопротивление обмотки статора, 

 𝑋2
′ - приведенное индуктивное сопротивление обмотки ротора. 

Из формулы критического скольжения выразим RД, учитывая, что для по-

лучения максимального пускового момента необходимо Sкр=1: 

𝑅д = √𝑟1
2 + (𝑋1 − 𝑋2

′)2 − 𝑟2
′                                                    (2)  

Подставив в выражение (2) параметры моделируемого двигателя, полу-

чим: RД=12.47 Ом. 

Промоделируем процесс пуска с добавочным сопротивлением и выведем 

графики зависимости M(t) (рис. 4) и I(рис. 5). Для того чтобы двигатель вышел 

на номинальный режим работы, по мере разгона двигателя будем выводить до-

бавочное сопротивление. 

 
Рисунок 5. График электромагнитного момента М(t) 

M, 

Н·М 

t, 

c 
I, A 
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Рисунок 6. График тока I(t) фазы обмотки статора 

Анализируя графики М(t) и I(t) можем заметить, что пусковой момент с 

добавочным сопротивлением увеличился и стал равен критическому моменту, 

более того нам удалось уменьшить броски пусковых токов. Это объясняется тем, 

что при введении добавочного сопротивления, ток в цепи ротора носит преиму-

щественно активный характер, т.е. уменьшается угол сдвига фаз между ЭДС и 

током ротора. Основным достоинством метода пуска с добавочным сопротивле-

нием является простота схемы, к недостаткам относятся потери энергии. Мы мо-

жем использовать различные пути совершенствования рассмотренной схемы 

пуска, но это не входит в задачи данной работы. 
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Аннотация: рассмотрена разработка поведенческой программной модели 

интегральной микросхемы (ИМС) линейного стабилизатора напряжения с низ-

ким падением напряжения (LDO) ADP7185 в формате модели для симулятора 

электронных схем SPICE. 
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Ключевые слова: поведенческая SPICE-модель, интегральная микросхема, 

линейный стабилизатор напряжения, низкое падение напряжения, ADP7185. 

 

Поведенческая модель имитирует работу (функционал) интегральной мик-

росхемы (ИМС) в целом, задавая для нее соответствие между входными и вы-

ходными сигналами. При этом используется общее логическое описание работы 

ИМС, а не ее внутренняя транзисторная логика, поэтому такая модель не может 

быть использована для синтеза принципиальной схемы ИМС. Основная область 

применения поведенческой модели ИМС – предварительное моделирование 

электронной схемы, содержащей ИМС, для анализа разработанной архитектуры 

и принятых принципов работы схемы [1]. 

Поведенческая модель ИМС реализуется в формате модели для программ-

ного симулятора электронных схем общего назначения SPICE (Simulation 

Program with Integrated Circuit Emphasis). Открытость исходного кода SPICE при-

вела к его большой популярности и постоянному развитию. Коммерческие ком-

пании на основе алгоритмов SPICE разработали собственные улучшенные про-

граммные симуляторы электронных схем (например, Altium MixedSim, LTSpice, 

PSpice), совместимые с форматом моделей SPICE. 

Линейный стабилизатор напряжения использует регулирующий элемент, 

управляемый цепью отрицательной обратной связи, для создания заданного вы-

ходного напряжения, которое остается стабильным, несмотря на изменения тока 

нагрузки и входного напряжения. Продолжительное время были доступны 

только классические стабилизаторы с минимальным падением на регулирующем 

элементе от 0,8 В и выше. Связано это было с тем, что в качестве регулирующего 

элемента применялся биполярный транзистор, включенный по схеме с общим 

коллектором. Для того, чтобы открыть такой транзистор до насыщения, необхо-

дим дополнительный источник питания, напряжение которого превышает вход-

ное напряжение. С появлением мощных и компактных полевых транзисторов их 

тоже начали использовать в стабилизаторах напряжения, включая по схеме с об-

щим истоком. Такая схема позволяет при необходимости полностью открыть 

транзистор, и падение напряжения на его переходе фактически будет зависеть 

только от сопротивления канала и тока нагрузки. Так появился стабилизатор 

LDO (Low DropOut). 

ИМС ADP7185 – это линейный стабилизатор напряжения с низким паде-

нием напряжения (LDO), который работает в диапазоне входных напряжений от 

–2,0 В до –5,5 В и может обеспечивать выходной ток до –500 мА. Потребляемый 

ток при отключении составляет –7 мкА (максимум). Напряжение на выходе мо-

жет быть установлено в диапазоне от –0,5 В до –4,5 В с помощью внешнего де-

лителя напряжения. Чтобы рассчитать выходное напряжение, используется сле-

дующее уравнение: VOUT = –0,5V (1 + R1/R2). 

На рис. показана структурная схема ИМС линейного LDO-стабилизатора 

напряжения ADP7185 с регулируемым выходным напряжением. 
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Рис. Структурная схема ИМС ADP7185 

 

ИМС ADP7185 состоит из блока регулятора (REG), опорного блока 

(REFERENCE), усилителя GM, делителя напряжения обратной связи, LDO-

регулятора и N-канального МОП-транзистора (MOSFET). Блок регулятора 

(REG) вырабатывает внутреннее напряжение (VREG) –1,8 В, которое служит 

напряжением питания для последующих внутренних блоков. Усилитель GM вы-

дает опорное напряжение (VA), используемое в качестве эталона для LDO-

регулятора. Напряжение VA генерируется извне через резисторы R1 и R2, кото-

рые подключены к контактам VA и VAFB. Блок EN реализует логику включе-

ния/выключения ИМС в зависимости от величины управляющего напряжения на 

входе EN. 

Если нагрузка потребляет больший ток, LDO-регулятор открывает затвор 

MOSFET выше в направлении GND, чтобы пропустить больше тока. Если 

нагрузка потребляет меньший ток, LDO-регулятор закрывает затвор MOSFET 

ниже в направлении VIN, чтобы ограничить величину проходящего тока. 

Структурную схему ИМС ADP7185 с регулируемым выходным напряже-

нием реализует разработанная SPICE-модель: 
.subckt ADP7185 1 2 3 4 5 6 7 8 

*               | | | | | | | | 

*            VOUT | | | | | | | 

*             SENSE | | | | | | 

*                  VA | | | | | 

*                  VAFB | | | | 

*                      EN | | | 

*                       GND | | 

*                        VREG | 

*                           VIN 

I_ISD       VINDO 6 DC -2u 

G_GOS       8 6 TABLE { V(IFB, 6) } 

+ ( (-0.5,-5.5m) (-10m,-0.6m) (-10u,0) ) 

V_CONST2    REG 6 DC -1.8 

R_RREG      REG 7  100 TC=0,0 

S_SEN1      7 SEN12 5 6 _SEN1 

RS_SEN1     5 6 1G 
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.MODEL      _SEN1 VSWITCH Roff=1e6 Ron=1e-6 Voff=-1.3 Von=-0.88 

S_SEN2      SEN12 6 5 6 _SEN2 

RS_SEN2     5 6 1G 

.MODEL      _SEN2 VSWITCH Roff=1e6 Ron=1e-6 Voff=1.25 Von=0.5 

S_SEN3      VINDO VEN 7 6 _SEN3 

RS_SEN3     7 6 1G 

.MODEL      _SEN3 VSWITCH Roff=1e6 Ron=1e-6 Voff=-1.7 Von=-1.8 

E_EDO       8 VINDO TABLE { V(IFB, 6) } 

+ ( (-0.5,-190m) (-0.1,-30m) (0,0) ) 

E_EVFB      VEN 3 GMLIM 6 1 

R_R1        VAFB 3  280k TC=0,0 

R_R2        6 VAFB  49.9k TC=0,0 

V_CONST1    REF 6 DC -0.5 

E_DIFF1     VFB 6 VALUE {V(4,REF)} 

E_GAIN1     GM 6 VALUE {1E2 * V(VFB)} 

E_LIMIT1    GMLIM 6 VALUE {LIMIT(V(GM),-10,0)} 

R_RI        3 VI  1u TC=0,0 

E_EI        IFB 6 3 VI 1e6 

E_EIFB      VI 2 6 IFB 0.1 

R_RSENSE    2 1  1u TC=0,0 

.ends ADP7185 

 

В данной модели не реализована защита ИМС ADP7185, срабатывающая 

при превышении предельного тока нагрузки или при перегреве (OVER 

CURRENT THERMAL PROTECTION). 

Разработанная поведенческая SPICE-модель ИМС линейного LDO-

стабилизатора напряжения ADP7185 может применяться в научно-исследова-

тельских институтах и на предприятиях при разработке радиоэлектронной аппа-

ратуры, на начальном этапе проектирования, для анализа поведения электрон-

ных схем разрабатываемых устройств с минимальной вычислительной сложно-

стью. 
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 Аннотация. В современном мире широко используются литий-ионные ак-

кумуляторные батареи в виду своей компактности, устойчивости и более эффек-

тивном удержанием ёмкости, чем свинцово-кислотные аккумуляторы. В некото-

рых ситуациях аккумуляторы могут находиться в критических для них условиях 
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эксплуатации, из-за чего следует неисправность элемента. Решением данных не-

исправностей производитель чаще всего рекомендует замену батареи покупкой 

новой за немалую денежную сумму. Однако существует практичные методы вос-

становления аккумуляторов из некоторых критических состояний, например, 

глубокой разрядки. 

 Ключевые слова: Литий-ионные аккумуляторы, силовая электроника, ав-

томобили, глубокая разрядка, BMS-плата. 

 

Литий-ионная дополнительная аккумуляторная батарея 12 В служит в ав-

томобилях вместе с аккумуляторная батарея 48 В для питания автономной бор-

товой сети 12 В системы поперечной стабилизации и для буферизации высоко-

динамичных пиков тока. Она соединена с низковольтной бортовой сетью через 

повышающий преобразователь DC/DC. 

Каждая литий-ионная батарея состоит из электролита, BMS (“Система кон-

троля батареи”), балансира батареи, замыкающего реле. 

Из-за особенности электролита литиевые батареи хорошо держат заряд от 

75-80% до 15-20%, в отличии свинцово-кислотных, которые хорошо работают 

при полной зарядке, а при уровне зарядка ниже 50% нет. 

То есть это говорит о нежелательности перезарядки литий-ионных батарей 

и о необходимости недопущения их полной (глубокой) разрядки. 

Также литиевые аккумуляторы не переносят высоких и низких температур. 

При низких температурах токоотдача мала, что приводит к быстрой самораз-

рядке и зарядке аккумулятора. При высоких температурах происходит деграда-

ция электролита, что очень негативно скажется на работе аккумулятора. 

Глубокая разрядка – это использование всей энергии, накопленной в акку-

муляторной батарее.  

Цикл разряда завершается, когда полностью растрачивается энергия, необ-

ходимая для полноценной работы. Обычно после завершения цикла разрядки в 

литиевых аккумуляторах должно оставаться около 5% заряда, поскольку при 

снижении напряжения до определенного порога срабатывает защита от разряда. 

Однако в случае чрезмерного или «глубокого» разряда напряжение может упасть 

ниже критического значения, что вредно для батареи. Иногда она может полно-

стью «потерять емкость», появятся трудности с повторной зарядкой. 

Особенности глубокой разрядки: 

1) Замыкающее реле закорочено, зарядка и разрядка невозможны; 

2) Идет самопотребление оставшейся энергии контроллером; 

3) При дальнейшем падении напряжение возможно образование денд-

ритов меди на аноде; 

Глубоко разряженный литий-ионный аккумулятор нельзя оставлять в та-

ком состоянии на долгое время. Если напряжение падает ниже безопасного по-

рога, то медь токоприемника анода может раствориться в электролите. Во время 

зарядки множество ионов меди прилипнет к аноду, что приведет к образованию 

дендритов, которые в будущем могут стать причиной внутреннего короткого за-

мыкания. Подробное описание устройства литиевого электролита с точки зрения 

химии можно найти в [4]. 
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Исправная литиевая батарея защищается от чрезмерной разрядки с помо-

щью контроллера (платы BMS). BMS следит за основными параметрами литие-

вого аккумулятора – температурой и напряжением. плата BMS в минимальной 

конфигурации предотвращает от глубокой разрядки, перезарядки или перегрева 

АКБ. 

BMS (Battery Management System или «Система контроля батареи») – 

устройство для контроля за состоянием батареи и предотвращения ее работы в 

нештатном режиме. 

 
Рисунок 1 – Схема BMS-платы Li-ion батареи 

Разберемся, как работает BMS-плата, использовав в качестве примера мо-

дель, собранную на специализированном контроллере HY2120 Series. Конструк-

тивно устройство представляет собой два полевых транзистора, включенных 

встречно-последовательно. На схеме это сборки 8205А, включенные попарно-

параллельно. Оба транзистора управляются при помощи HY2120. 

Внешний вид и принципиальная схема BMS-модуля на 2 ячейки 

Пока напряжение на батарее в норме, открыты оба транзистора – энергию 

от АКБ можно брать и ей отдавать (зарядка). Если напряжение на любой из ячеек 

снизится до минимально допустимого (около 2.5-2.9 В), закроется транзистор M1 

и запретит разрядку. Заряжать же батарею можно – М2 открыт, а закрытый М1 

зашунтирован диодом в обратном направлении. Когда в процессе зарядки напря-

жение на любой из ячеек достигнет 4.2 В, контроллер закроет М2. Зарядка пре-

кратится, но М1 открыт, а М2 зашунтирован – энергией можно пользоваться. 

Больше информации об устройстве и контроле BMS-плате можно найти в статье 

[1]. 

Аккумуляторы, из которых собирается батарея, неизбежно имеют разброс 

параметров, в частности, электрическую емкость и внутреннее сопротивление. 

Кроме того, в процессе эксплуатации эти показатели «разбегаются» еще сильнее. 

Задача балансира для Li-ion-АКБ – обеспечить полный заряд всех ячеек и 

одновременно не допустить глубокого разряда и перезаряда каждой из них. Если 

ячейка зарядилась полностью, она отключается от зарядного устройства, при 

этом все остальные продолжают заряжаться. 

Если одна из ячеек разрядилась до минимального уровня, вся батарея от-

ключается от нагрузки. Это обеспечивает бесперебойную и длительную работу 
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всех элементов АКБ. Таким образом, балансир и модуль BMS – разные устрой-

ства, выполняющие разные функции. Однако чаще всего балансир уже встроен 

в BMS плату, поэтому их могут путать. 

Подробно о иерархической архитектуре активной балансировки для литий-

ионных аккумуляторов описано в статье [3]. 

 

 
Рисунок 3 – Логическая схема контроллера HY2120 Serires 

Ситуация: В ДТП отстрелился пиропатрон плюсового провода аккумуля-

тора, закоротив реле на себя и отключив батарею на самопотребление. За год 

плата управления разрядила аккумулятор ниже порогового значения, и сама же 

не дает ему зарядиться. 

 

Данный способ заключается в “обмане” BMS платы путем обрыва провода 

управления замыкающего реле, которое не позволяет аккумулятору заряжается: 

1) Вырез окошка, для получения доступа к проводам управления реле и 

к фишке платы в обход BMS.  

2) Далее следует подача кратковременного напряжения 12 В. Реле раз-
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3) После этого можно стандартно заряжать аккумулятор через ЗУ; 

4) Далее следует исправить ошибку внутреннего реле в системе диагно-

стики. На автомобиле снять одну полюсовую клемму и разъем управления акку-

мулятора, держать 30-60 секунд, защелкнуть провод обратно. Стереть ошибки — 

ошибки стерлись, новых нет, автомобиль принял Li-ion аккумулятор. 

5) При снятии аккумулятора можно услышать щелчок реле, плата 

управления для безопасности отключила выходы. 

6) Изолируем провода, укладываем, заделываем окошко 
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Проведен анализ технического устройства прибора БИКМ-106, выявлены 

законы и принципы работы, а также область применения в турбомашинах. 

Ключевые слова: крутящий момент, тензорезистор, тензодатчик, БИКМ-

106, бесконтактный.  

Принцип действия измерителей крутящего момента силы бесконтактных 

БИКМ М-106М основан на использовании эффекта изменения сопротивления 

тензорезисторов при воздействии на них деформирующих напряжений. Измери-

тели крутящего момента силы бесконтактные БИКМ М-106М состоят из враща-

ющегося ротора, неподвижного статора и блока обработки. Ротор представляет 

собой торсион, на измерительном участке которого находятся тензорезисторы, 

соединенные по мостовой схеме. На торсионе установлены электронный блок и 

катушка бесконтактной связи со статором. Статор, содержащий катушку связи, 

устанавливается на неподвижном кронштейне напротив катушки ротора. Сиг-

нал, пропорциональный приложенному крутящему моменту, передается со ста-

тора на блок обработки. Результат измерений отражается на индикаторе блока 

обработки. Блок обработки может быть подключен к персональному компью-

теру.  

Работа тензорезистора основывается на законе Гука, гласящем, что изме-

нение электрического сопротивления по отношению к исходному положению 

элемента пропорционально удлинению или сжатию сенсора. Руководствуясь 

данным принципом определяется коэффициент пропорциональности: 

K = Δl / l = ΔR / R, где 
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K – коэффициент пропорциональности; 

Δl – величина изменения длины в ходе деформации; 

l – длина измеряемого элемента в состоянии покоя; 

ΔR – изменение величины сопротивления при деформации; 

R – значение сопротивления тензорезистора в нормальном положении. 

На практике это реализуется следующим образом (рисунок 1): 

При нахождении в состоянии покоя дорожки тензорезистора имеют опре-

деленное сечение и длину проводника. Сопротивление всего резистивного эле-

мента тензодатчика будет определяться по формуле: 

R = (ρ*l)/S , где 

ρ – удельное сопротивление материала, как правило, в качестве металла с посто-

янным удельным сопротивлением используют константан;  

l – длина проводника тензодатчика; 

S – поперечное сечение проводника тензодатчика. 

Таким образом, в случае удлинения тензодатчика длина проводящих доро-

жек увеличивается, а поперечное сечение уменьшается. Как результат, омиче-

ское сопротивление тензорезистора будет повышаться. При сжатии произойдет 

обратный процесс – длина проводящих элементов уменьшиться, а их поперечное 

сечение увеличиться. В результате сжатия сопротивление тензодатчика умень-

шиться, что и лежит в основе принципа его работы. 

Принцип работы: 



72 

В большинстве случаев тензодатчик функционирует не от одного тензоре-

зистора, а включает в себя мостовую измерительную схему. Такой принцип по-

лучил название моста Уитстона и реализуется следующим образом (рисунок 2): 

Рисунок 2. Принципиальная схема 

Как видно на рисунке, в плечи моста включены четыре тензорезистора, ко-

торые расположены на гибкой подложке, что обеспечивает им упругую дефор-

мацию в ходе измерений. Все резистивные элементы тензодатчика подбираются 

равнозначными, что обеспечивает на                                                                                                                           

выходе в состоянии покоя нулевое значение разности потенциалов в точках + S 

и – S. Это обозначает, что в ненагруженном идеальном тензодатчике не будет 

протекать ток в выходной цепи измерительного прибора.  В реальном устрой-

стве, все равно существует токовая нагрузка из-за конструктивных отличий ре-

зистивных деталей, температурных колебаний. 

Как только к измерительному органу прибора будет приложена механиче-

ская нагрузка, гибкое основание деформируется, от чего изменятся рабочие па-

раметры всех резисторов в цепи моста тензодатчика. В большинстве случаев по-

парно происходит сжатие и растяжение тензорезисторов (рисунок 3): 

 

                        Рис. 3. Воздействие нагрузки на тензодатчик 
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По мере развития человечества потребление энергии постоянно увеличи-

вается. Однако, несмотря на развитие различных новых источников тепла, такие 

как солнечная, геотермальная энергия, основными остаются энергия, получаемая 

при сжигании ископаемых и ядерных реакций в реакторах. Стоит отметить, что 

сейчас подавляющее большинство предприятий использует свои ресурсы неэф-

фективно. Остается огромная часть энергии, которая не обладает достаточными 

показателями для применения ее в производстве энергии. Также ее называют 

низкопотенциальной. К ней относятся источники с температурой не выше 550-

570 К(280-300⁰С). И вся эта энергия просто сбрасывается в атмосферу с охла-

ждающей водой и продуктами сгорания.    

Для утилизации низкопотенциальной энергии начинает применятся орга-

нический цикл Ренкина. В качестве рабочего тела в нем используют вещества с 

низкой температурой кипения. В следствии этого цикл осуществляется при более 

низких показателях. Широкое применение получили в качестве рабочего тела 

получили хладоны, толуол, азеотропный раствор. На выбор влияет несколько 

факторов (источник энергии, мощность установки, предполагаемые показатели 

температуры и давления).  
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Рис. 1. Схема установки 

 

Ссылаясь на исследования китайских ученых, термический КПД достигает 

7,4%. Основными источниками потерь являются теплообменники, в которых те-

ряется до 74% энергии. Общая энергетическая эффективность установки состав-

ляет примерно 40%. Рабочим телом выступал хладагент HCFC-123 при темпера-

туре 80⁰С. Другая группа ученых исследовала хладагент R245fa с температурой 

77-83 ⁰С и получила значение КПД в районе 5,2%. 

 
Рис. 1. T-s диаграмма линий насыщения воды и некоторых органических рабочих тел, 

которые используются в ОЦР. 

Как видно из рисунка, линия насыщения водяного пара имеет отрицатель-

ный наклон (полого убывает с ростом энтропии). Для многих органических ве-

ществ эта кривая практически вертикальна. Благодаря этому обстоятельству, в 

конце процесса расширения в турбине пар остается в перегретом состоянии, т.е. 

не возникает проблемы влажного пара, которая имеет место в паротурбинном 

цикле и для решения которой используется перегрев пара. 

Органический цикл Ренкина возможно использовать совместно с газотур-

бинными установками. Комбинированный цикл ГТУ и ОЦР позволяет добиться 

максимальной термической эффективности. Прирост мощности за счет исполь-

зования энергии выхлопных газов может достигать 45%. 
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Применение цикла Ренкина обусловлено простотой установки и ее эффек-

тивностью. Эти достоинства стали причиной использование данного цикла во 

многих отраслях энергетики. 
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По результатам расчета с низкой степенью неравномерности был спроек-

тирован патрубок, который и вошёл в конструкцию турбин. 

Ключевые слова: паровая турбина, патрубок, конструкция, дефлектор. 

 

Степень экономичности определяется располагаемым для ее работы тер-

модинамическим ресурсом и совершенством его использования в турбине. Пер-

вое определяется начальными параметрами пара, температурой охлаждающей 

воды, параметрами промежуточного перегрева и регенерации и не зависит от 

конструкции турбины; показателем является термодинамический КПД. Второе 

зависит главным образом от конструкции и характеризуется эффективным КПД. 

Целью отработки конструкции являлось: снижение гидравлического со-

противления патрубка, снижение неравномерности потока на выходе из па-

трубка, выравнивание потока пара перед трубным пучком конденсатора - должно 

улучшить теплообмен в конденсаторе, повысить надежность работы трубного 

пучка, снизить шум, понизить потери энергии, повысить КПД турбоустановки в 

целом.  

mailto:max05t@mail.ru
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Размер ячеек расчётной сетки подбирался таким образом, чтобы точность 

расчёта была максимальной при наименьшем времени расчёта. В узких местах 

(таких как отверстия в дефлекторе) расчётная сетка дополнительно измельчалась 

Без измельчённой локальной сетки расчёт проводится как для сплошного 

дефлектора. В результате расчёта было получено поле скоростей потока на вы-

ходе из выхлопного патрубка (на входе в конденсатор).  

Анализ показал, что картина течения потока в выходном сечении исход-

ного варианта патрубка неблагоприятная: наблюдаются широкие зоны застой-

ных течений и зоны обратных токов. Возле стенок патрубка скорости потока вы-

соки, наблюдаются сильные вихревые течения.  

Расчёты патрубка без диффузора и/или без дефлектора показали, как дан-

ные элементы влияют на характер течения. По результатам этих расчётов и про-

водилось дальнейшее преобразование конструкции выхлопного патрубка. 

По результатам этих расчётов и проводилось дальнейшее преобразование 

конструкции выхлопного патрубка. Перфорация и изменение геометрии диффу-

зора и дефлектора оказали существенное влияние на поле скоростей в выходном 

сечении. Проводились расчёты с отверстиями различных диаметров, менялось 

число рядов отверстий и расстояние между отверстиями. 

Для количественной оценки рассматриваемых вариантов и сравнения их 

между собой, был посчитан коэффициент количества движения (коэффициент 

Буссинеска) для выходного сечения патрубка, тот вариант конструкции, при ко-

тором коэффициент Буссинеска будет ближе всего к единице, будет наиболее 

оптимальным. По заданным начальным условиям была посчитана средняя ско-

рость потока в выходном сечении патрубка ωк. 

Наиболее близок к единице коэффициент в варианте с полностью перфо-

рированным дефлектором и укороченным диффузором (без отверстий). Это 

означает, что из представленных вариантов данный вариант является наилуч-

шим. По сравнению с исходным вариантом, усовершенствованный третий вари-

ант имеет неравномерность на 18 % меньше. 
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Ключевые слова: диффузорный патрубок, нестационарные течения, эконо-

мичность, самоотсос. 

 

Значительное повышение тепловой экономичности электрических, ком-

прессорных и тепловых станций связано с применением комбинированных тер-

модинамических циклов – сочетанием паротурбинного цикла с различными вы-

сокотемпературными циклами ( ГТУ, МГД-генераторы, термоэмиссионные пре-

образователи энергии). 

В энергетической отрасти применяется комбинированный цикл – парога-

зовый, в верхней температурной ступени которого используется газотурбинный 

цикл, в нижней – паротурбинный. 

В состав стационарной парогазовой установки большой мощности, кроме 

собственно газотурбинной и паротурбинной установок входят переходные па-

трубки от выходного диффузора газотурбинной установки к котлу-утилизатору, 

предназначенные для выравнивания поля скоростей на выходе в КУ, а при вы-

полнении последнего по вертикальной схеме для поворота потока на 90° (рис. 1). 

Используемые в качестве переходных диффузорных патрубков каналы не-

достаточно конструктивно совершенны, поэтому поток, поступающий в КУ, об-

ладает высокой нестационарностью, что генерирует в трубных пучках теплооб-

менного аппарата динамические нагрузки, которые способны привести к их по-

ломке. Кроме того, неравномерное поле скоростей на входе в теплообменную 

часть котла снижает эффективность его работы. 

Исследование модели переходного диффузорного патрубка к КУ верти-

кального типа (рис.1) показало, что на его стенках диффузорного типа и в выход-

ном сечении наблюдались пульсационные явления, вызванные отрывом погра-

ничных слоев, что формировало интенсивные вихревые течения. На входе в КУ 

зарегистрированная большая застойная зона поступающего теплоносителя. 
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Рис.1. Схема переходного патрубка от ГТУ к вертикальному КУ ПГУ  

 

С целью снижения потерь энергии в тракте плоского диффузорного пере-

ходного патрубка необходимо его коническую стенку (плоскую в исходном ва-

рианте) выполнить в виде ступенчатых переходов с конической наружной по-

верхностью (рис.2, поверхность 1), галтелями в зонах переходов вертикальных в 

конические участки ( рис.2 поверхность 2) и направляющими поток пластинами 

( рис.2 поверхность 3) в области газовпуска. 

Это позволит стабилизировать течение газа в переходном патрубке и, как 

следствие, на входе в КУ, повысить восстановительную способность диффузор-

ного элемента, надежность и эффективность теплообменной части котла. 

 
Рис. 2. Модернизированный вариант диффузорного патрубка 

С целью повышения тепловой экономичности ПГУ целесообразно также 

улучшить энергетические характеристики выходного диффузора газовой тур-

бины посредством следующей конструктивной модернизации. 

На внешней поверхности наружных обводов таких диффузоров в зоне вы-

хода газа устанавливаются металлические кольца или сферические контуры с це-

лью повышения жесткости обвода и уменьшения числа неустойчивых вихреоб-

разований в этой области (рис. 3 а). При этом внутренний обвод диффузора, как 

правило, жестко вписывается в контур выхлопного тракта. 

Исследования, выполненные в БГТУ, показали, что установка таких 

устройств в диффузорах практически не оказывает влияния на тепловую эконо-

мичность отсеков «последняя ступень – выходной патрубок» газовых турбин, а 

в зоне истечения теплоносителя из диффузора происходит генерация высокого 
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уровня звуковой энергии, в основном, вследствие нестационарных течений и 

большого различия скоростей потока на рабочей и внешней сторонах наружного 

обвода. 

При этом монтаж элементов жесткости (рис. 3а) будет способствовать уве-

личению перепада их энергий, поэтому необходима разработка мероприятий по 

исключению такого явления.  

 
Рис.3. Схема вариантов внешнего обвода диффузора:  

а – исходного; б – модернизированного 

С целью снижения вихреобразования и генерации звукового давления за 

диффузором, а также обеспечения его жесткости целесообразно трубчатое 

кольцо (сферический контур) на внешнем обводе заменить специальным конфу-

зорным устройством. 

Конструкция такого устройства (рис. 3 б) состоит из внешних 1 и внутрен-

них 2 кольцевых металлических сегментов торового типа с радиально размещен-

ными между ними ребрами жесткости 3. 

Наружный обвод конфузорного устройства необходимо выполнить с  не-

которым превышением выходного сечения диффузора с целью лучшей органи-

зации спутного потока (рис. 3 б). 

Такая конструктивная композиция обеспечит организацию подсоса рабо-

чего тела в конфузорную полость устройства из внутренней камеры патрубка за 

счет эжекционного эффекта основного потока диффузора. Это позволит увели-

чить скорость газа на внешней поверхности его наружного обвода; уменьшить 

разность скоростей потока по обе стороны последнего и, как следствие, уровень 

генерируемой в этой области звуковой мощности; исключить вихревую зону и 

образование нестационарных локальных течений; обеспечить достаточную 

жесткость рассматриваемого конструктивного элемента. 

Также установлено, что в выхлопных диффузорных патрубках формиру-

ются мощные вихревые шнуры, ядро которых образуется преимущественно в об-

ласти внешней поверхности обечайки диффузора , занимая значительную часть 

проходного сечения патрубка, где расходная составляющая скорости незначи-

тельна, что вызывает резкое увеличение местных скоростей вне основной зоны 

вихревого шнура, положение которого меняется с изменением режима течения. 

Взаимодействие потоков различной интенсивности и разнонаправленного 

вращения локальных вихревых шнуров генерирует интенсивные пульсационные 
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течения с широким частотным спектром, формирующие мощное звуковое дав-

ление. 

Одним из способов уменьшения интенсивности нестационарных течений 

в выхлопных патрубках может быть управление пограничным слоем на внешнем 

обводе диффузора, например путем его отсоса в предотрывных зонах, а также 

исключение течений газовых потоков на наружной стороне обечайки. 

Применительно к осерадиальным диффузорам использование отсоса диф-

фузора наиболее эффективно в паротурбинных выхлопных трактах, характери-

зующихся значительными степенями расширения и локальными углами раскры-

тия. 

Как было показано, в процессе эксплуатации турбин на внешнем обводе 

диффузора возможно формирование процессов отрыва погранслоя, вызываю-

щих интенсивное увеличение энергетических потерь и повышение виброакусти-

ческой активности выпускного тракта. 

Конструкция турбинного отсека «ступень – выходной патрубок», обеспе-

чивающая его улучшенные энергетические показатели (рис. 4), состоит из тур-

бинной ступени 1 и осерадиального диффузора 2 с кольцевыми щелями 9 на его 

внешнем обводе, служащими для отсоса погранслоя (оба элемента размещены в 

корпусе 3 выхлопного устройства); направляющего поток кольца 4 в выходном 

сечении диффузора; кольцевой камеры 5, в которую заключена внешняя полость 

наружного обвода диффузора; стойки 7 с внутренними полостями 8, сообщаю-

щихся с внешним газовым потоком плоских поверхностных щелей 6, а с камерой 

5 посредством общности газового канала. 

С целью исключения отрывных явлений в диффузорном канале организо-

ванна система самоотсоса пограничного слоя в зонах возникновения обратных 

течений рабочей жидкости, для чего на наружном обводе диффузора выполнены 

щели 9, соединенные с щелями 6 на поверхностях стоек 7 общностью каналов 5 

и 8. Последние выполнены в стойках, расположенных в проточной части па-

трубка в зоне повышенного разряжения вблизи выходного сечения ( в осевом и 

поперечном направлениях). 
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Рис. 4. Схема выхлопного диффузорного патрубка с управляемым погра-

ничным слоем 

Эжекционные щели 6, размещенные в областях максимального разряже-

ния в зоне активного потока выхлопного устройства, будут способствовать со-

зданию в полостях 8 стоек аналога автономного вакуум-насоса, за счет чего в 

камере 5, замкнутой вокруг внешнего обвода диффузора и сообщающегося с по-

лостями 8, образуется область разряжения, что обеспечит отсос заторможенного 

потока на обечайке, выравнивая при этом поле скоростей и давлений в проточ-

ной части канала. 

Для обеспечения минимального сопротивления системы рециркуляции и 

повышения ее эффективности при использовании в выхлопных патрубках паро-

вых турбин необходимо оптимизировать геометрию щелевых каналов, площадь 

которых на стойках должна быть близка к общей площади щелей в области от-

соса погранслоя. При этом щели целесообразно выполнять в зоне газовпуска в 

диффузор. 

Использование предложений конструктивной разработки при проектиро-

вании турбин обеспечит уменьшение потерь энергии и окружной неравномерно-

сти потока в их каналах, позволит исключить винтовые вихревые шнуры в тракте 

патрубка. Это, в свою очередь, будет способствовать повышению экономично-

сти и надежности ГТУ, снижению их виброакустической активности. 
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Существенный спрос на более эффективные и мощные двигатели для са-

молетов и космических аппаратов, а также стационарных турбин, неизменно 

приводит к ужесточению условий эксплуатации – более высокие температуры, 

повышенные напряжения, агрессивные среды и многое другое, что в свою оче-

редь ставит задачи, для решения которых требуется комплексный подход. Повы-

шение показателей двигателей достигается благодаря переходу к новым схемам 

проектирования, внедрению новых конструкционных материалов и технологий. 

Общепризнанно, что суперсплавы в настоящее время работают в своих 

температурных пределах и что для дальнейшего улучшения характеристик дви-

гателя потребуются новые материалы и технология охлаждения. Керамические 

материалы уже давно считаются следующим шагом в технологии создания га-

зотурбинных двигателей.  

Основным препятствием для использования керамических материалов 

были риски, связанные с катастрофическим разрушением, что характерно для 

монолитной керамики [2–4]. Поэтому ключевым требованием, предъявляемым к 

керамическим материалам, является объемная прочность, которая значительно 

превышает напряжения, возникающие в узлах и деталях как при ожидаемых 

условиях, так и при условиях, возникающих на всем протяжении эксплуатации. 

В целях нивелирования таких рисков за последние 25 лет проведены ком-

плексные исследования по разработке керамических матричных композитов 

(КМК), армированных непрерывным волокном. КМК – относительно новый 

класс материалов, который сочетает в себе огнеупорность, стойкость к ударным 

нагрузкам и высокую экологичность, что немаловажно при применении в граж-

данской авиации. 

Существуют различные компоненты горячего тракта турбины, для кото-

рых материалы КМК являются привлекательными для использования. 

Керамические матричные композиты по своей природе являются легкими 

материалами (их масса составляет около трети массы суперсплавов) и имеют вы-

сокую удельную прочность [1]; они также более устойчивы к высокотемператур-

ному окислению и ползучести по сравнению с суперсплавами [3, 4]. Типичные 

КМК содержат матрицу на основе SiC, армированную SiC-волокнами, с умерен-

ным содержанием «волокно/матрица»(например, BN, C), что обеспечивает высо-

кую трещиностойкость. 
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Рис.1 Кривые измерения вязкости различных керамических композитов и 

SiSiC. Условные обозначения: SiSiC: обычный SiSiC, SiCSiC (CVI) и CSiC 

(CVI): SiC / SiC и C / SiC, произведенные по процессам CVI, CSiC (95) и CSiC 

(93): C / SiC, произведенные методом LPI, Ox (PP): оксидно-керамический 

композит, CSiC (Si): C / SiC, произведенный по технологии LSI. 

Влияние и качество границы раздела волокон можно оценить по механи-

ческим свойствам. Измерения трещиностойкости проводились на образцах с 

надрезом (см. рис.1) в ходе так называемых испытаний на изгиб с одной кромкой 

и надрезом (SENB). В механике разрушения измеренные данные (сила, геомет-

рия и поверхность трещины) нормализуются для получения так называемого ко-

эффициента интенсивности напряжения (SIF), K Ic. Из-за сложной поверхности 

трещины реальная площадь поверхности трещины не может быть определена 

для материалов КМК. Поэтому при измерениях в качестве поверхности трещины 

используется начальная выемка, что дает формальный КИН, показанный на ри-

сунке. Это требует одинаковой геометрии для сравнения разных образцов. Таким 

образом, площадь под этими кривыми дает относительное указание энергии, не-

обходимой для проталкивания вершины трещины через образец (сила, умножен-

ная на длину пути, дает энергию). Максимумы указывают на уровень нагрузки, 

необходимый для распространения трещины в образце. По сравнению с образ-

цом традиционной керамики SiSiC, можно сделать два наблюдения: 

  Всем испытанным материалам КМК требуется на несколько порядков 

больше энергии для распространения трещины в материале. 

  Сила, необходимая для образования трещин. распространение зависит от 

типа КМК. 
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Рис.2 Кривая напряжения-деформации при испытании на растяжение для 

CVI-SiC / SiC 

Испытания на растяжение КМК обычно показывают нелинейные кривые 

напряжения-деформации, которые выглядят так, как будто материал деформиру-

ется пластически. Это называется квази пластиком, потому что эффект вызван 

микротрещинами, которые образуются и перекрываются при увеличении 

нагрузки. Поскольку модуль Юнга несущих нагрузку волокон обычно ниже, чем 

у матрицы, наклон кривой уменьшается с увеличением нагрузки. 

Кривые, полученные при испытаниях на изгиб, похожи на кривые измере-

ний трещиностойкости, показанные выше. Для оценки данных на изгиб и растя-

жение КМК важны следующие характеристики: 

  Материалы КМК с низким содержанием матрицы (вплоть до нуля) имеют 

высокую прочность на разрыв (близкую к прочность волокна на разрыв), но низ-

кая прочность на изгиб. 

  Материалы КМК с низким содержанием волокна (вплоть до нуля) имеют 

высокую прочность на изгиб (близкую к прочности монолитной керамики), но 

не имеют удлинения более 0,05 % при растягивающей нагрузке. 

Использование КМК в газовых турбинах позволяет повысить температуру 

на входе в турбину, что повышает эффективность двигателя. Из-за сложной 

формы лопаток статора и лопаток турбины разработка была в первую очередь 

сосредоточена на камере сгорания. В США камера сгорания из SiC / SiC со спе-

циальным SiC-волокном с повышенной устойчивостью к высоким температурам 

была успешно испытана в течение 15 000 часов. Окисление SiC было суще-

ственно снижено за счет использования защитного покрытия от окисления, со-

стоящего из нескольких слоев оксидов. 

Несмотря на то, что КМК являются относительно новым классом матери-

алов, используемых в газотурбинной промышленности, применение таких мате-

риалов будет происходить в нарастающем темпе, так как они превосходят моно-

литную керамику по устойчивости к повреждениям, а металлические супер-

сплавы – по рабочей температуре и плотности. Применение КМК, скорее всего, 

будет целесообразно в средне- и крупноразмерных двигателях в качестве мате-

риалов для изготовления тонкостенных и относительно простых по форме дета-

лей – облицовка камеры сгорания, переходные элементы, уплотнительные 

кольца, кожухи и др. 



85 

 

Список источников 

1. Деев И.С., Каблов Е.Н., Кобец Л.П., Чурсова Л.В. Исследование методом 

сканирующей электронной микроскопии деформаци микрофазовой структуры 

полимерных матриц при механическом нагружении // Труды ВИАМ: электрон. 

науч.-технич. журн. 2014. №7. Ст. 06. URL: http://www.viam-works.ru (дата обра-

щения: 02.04.2018). DOI: 2307-6046-2014-0-7-6-6. 

2. Розененкова В.А., Каблов Е.Н., Солнцев Ст.С., Миронова Н.А. Поли-

функциональные защитные технологические покрытия (ЗТП) для изотермиче-

ской штамповки на воздухе в режиме сверхпластичности дисков из супержаро-

прочных никелевых сплавов // Сб. докл. конф. «Современные высокотемпера-

турные композиционные материалы и покрытия». М.: ВИАМ, 2013. С. 10. 

3. Каримбаев Т.Д., Луппов А.А., Афанасьев Д.В., Пальчиков Д.С. О фор-

мировании технических требований на полимерный материал перспективной ра-

бочей лопатки вентилятора ТРДД // Двигатель. 2015. №1 (97). С. 2–8. 

4. Каримбаев Т.Д., Луппов А.А., Афанасьев Д.В. Рабочие лопатки вентиля-

торов из углепластика для перспективных двигателей // Двигатель. 2011. №6 

(78). С. 2–9. 

5. Eaton H.E., Linsey G.D., Sun E.Y. et al. EBC Protection of SiC/SiC Compo-

sites in the Gas Turbine Combustion Environment-Continuing Evaluation and Refur-

bishment Considerations // ASME Proceedings. Ceramic. 2001. Paper No. 2001-GT-

0513. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

УДК 621.182, 176; 627.32. 

Утилизационные ПГУ на газокомпрессорных станциях 

 

П.Д. Ермачков и М.Д. Козлов (студенты группы О-19-ЭМ-т-Б) 

(ermachkov.pasha@yandex.ru ;  Makson.e@bk.ru) 

Научный руководитель: заведующий кафедры «Турбиностроение», 

Осипов Александр Вадимович (avo-turbo@mail.ru) 

 

Объект исследования: целесообразность внедрения и использования ути-

лизационных парогазовых установок на компрессорных станциях. 

Результаты, полученные лично автором: подтверждена актуальность 

идеи, выявлен ряд технологических особенностей. 

Ключевые слова: утилизация, эффективность, экономичность, экологич-

ность, энергосбережение, комбинированный цикл, котёл-утилизатор. 

 

Россия является мировым лидером по добыче газа. Для его доставки по-

требителям была построена единая газотранспортная система, включающая раз-

витую сеть магистральных газопроводов и компрессорные станции. «Газпром» 

эксплуатирует самую протяженную газотранспортную сеть в мире, более 177 

тыс. км. Для транспортировки газа используются 254 линейные КС общей мощ-



86 

ностью 46,8 ГВт.. На компрессорных станциях работают более 3300 газоперека-

чивающих агрегатов (ГПА) с газотурбинным приводом, которые составляют по-

чти 90% от общей установленной мощности компрессорных станций. 

Исходя из вышеперечисленного остро встаёт необходимость создания но-

вых компрессорных станций и совершенствования и модернизации старых для 

того, чтобы они соответствовали современным нормам энергосбережения и эко-

логичности. При этом есть метод, который позволяет значительно увеличить эф-

фективность работы установки. Этим методом является применение парогазо-

вых установок, которые работают по комбинированному циклу. 

Самым привлекательным, с точки зрения использования ПГУ для маги-

стрального транспорта газа является то, что и паровая турбина может служить 

приводом для нагнетателя. В условиях КС МГ прямое использование механиче-

ской энергии непосредственно для привода нагнетателей будет даже более акту-

ально, чем выработка электроэнергии с помощью электрогенератора, если КС 

находится вблизи крупных населённых пунктов или линий электропередач. 

Основные потребители механической и электрической энергии на ком-

прессорной станции с газотурбинными ГПА – это нагнетатели природного газа, 

вспомогательные механизмы ГТУ, насосные, вентиляторные (для приводов 

АВО), вентиляционные и др. установки, имеющие в своем комплекте электро-

привод, системы управления, сигнализации и магистральной связи. К числу до-

полнительных потребителей относятся силовое и осветительное оборудование 

ремонтно-эксплуатационных блоков, насосные внешнего водоснабжения и кана-

лизации, жилые поселки, обслуживающие КС и др. На примере КС газопровода 

"Союз" было показано, что если агрегаты ГТК – 10И дооборудовать котлами – 

утилизаторами и паровыми турбинами с электрогенераторами, то только на од-

ной КС может быть дополнительно получено 25,6 МВт электрической мощно-

сти. При этом срок окупаемости дополнительных капиталовложений составляет 

3,5 года. 

Применение ПГУ в деле магистрального транспорта газа может стать ре-

альной основой развития энерго-ресурсосберегающих технологий, т.к. комбина-

ция цикла Брайтона на базе ГТУ и цикла Ренкина на базе ПТУ может дать резкий 

скачок в тепловой экономичности ГПА. Сейчас, парогазовые и паросиловые 

установки широко используется в смежной области – теплоэнергетике; комплек-

туются оборудованием отечественного производства. Это свидетельствует о 

наличии соответствующей научно–технической базы, необходимой для решения 

задач ресурсо и энергосбережения. Имея отечественное оборудование и произ-

водственный опыт, можно с помощью ПГУ успешно решать вопросы, связанные 

с производством механической и электрической энергии на КС магистральных 

газопроводов. Использование поистине огромного потенциала газотранспортной 

системы – тепловой энергии продуктов сгорания ГТУ, - даст экономию топлива 

и позволит вырабатывать дешевую энергию за счет "бросового" тепла. 

 

Список источников 

1. Забелин, Н.А.  Особенности проектирования утилизационных установок 

малой мощности. / А.А. Себелев,  М.В.  Смирнов,  Н.А. Забелин // Материалы 



87 

научно−практической конференции с международным участием. Институт энер-

гетики и транспортных систем. СПбГПУ. Ч. 2. – СПб. : Изд−во Политехн. ун−та. 

– 2014. – С. 52−54 

2. Култышев А. Ю. Парогазовые установки и особенности паровых турбин 

для ПГУ : учеб. пособие / А. Ю. Култышев, В. Н. Голошумова, А. С. Алешина. – 

СПб. : ПОЛИТЕХ-ПРЕСС, 2022. – 163 с. 

3. 147. Фокин, Г. А. Автономные источники электрической и тепловой 

энергии для магистральных газопроводов и газораспределительных станций : 

монография / Г. А. Фокин. – М. : ФИЗМАТЛИТ, 2015. − 164 с. − ISBN 

978−5−9221−1616−9. 

4. Забелин, Н.А. Методологические основы создания утилизационных тур-

бинных установок, использующих теплоту уходящих газов газоперекачивающих 

станций  : Дисс. … канд. техн. наук : 05.04.01 / Забелин Николай Алексеевич. – 

Л., 2022. – 385 с.  

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

УДК 621.165 

Прямоугольно-ячеистые уплотнения для паровых турбин 

 

Жмуров Егор Алексеевич (ст. гр. 19-ЭМ-т-б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Турбиностроение», 

Шилина Максима Андреевича. 

Приведены результаты исследования характеристик прямоугольно-ячеи-

стых уплотнения. Произведены сравнения данного типа уплотнения с сотовыми 

и стандартными с гладкими статорными частями. 

Ключевые слова: Прямоугольно-ячеистые уплотнения, сотовые уплотне-

ния, экспериментальные исследования. 

 

В настоящее время для уменьшения протечек в паровых турбинах активно 

применяют уплотнения с так называемыми сотовыми вставками, в которых 

вследствие их конструктивных особенностей можно устанавливать уменьшен-

ные (до 0,5 мм) радиальные зазоры. Однако стремление к достижению большей 

экономичности способно привести к противоречию с требованиями по надежно-

сти. Кроме того, сотовые уплотнения имеют высокую стоимость. Альтернатив-

ным решением является применение прямоугольно-ячеистых уплотнений.  

Здесь представлены результаты сравнительных экспериментальных иссле-

дований расходных и силовых характеристик трех типов уплотнений: прямо-

угольно-ячеистых, сотовых и стандартных с гладкими статорными частями. По-

казано, что новые уплотнения НИУ «МЭИ» по сравнению с сотовыми при почти 

аналогичных расходных характеристиках имеют существенно меньший уровень 

неконсервативных сил, способных вызывать паровую низкочастотную вибра-

цию. При этом стоимость изготовления прямоугольно-ячеистых уплотнений по 

технологии Опытного завода МЭИ в 6–8 раз меньше, чем у традиционных сото-

вых уплотнений. 
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При выборе типов уплотнений для паровых турбин в первую очередь необ-

ходимо учитывать их расходные характеристики, соответствующие основному 

назначению уплотнений — снижению протечек, — и динамические характери-

стики, определяемые уровнем неконсервативных аэродинамических сил, способ-

ных вызывать автоколебания роторов турбин. Кроме того, следует учитывать та-

кие эксплуатационные характеристики уплотнений, как сохранность и ремонто-

пригодность, а также стоимость. 

В настоящее время в новых конструкциях паровых турбин, а также при ре-

монте и модернизации действующих паротурбинных установок широко приме-

няют уплотнения с сотовыми статорными частями (рис. 1).  

 
 

На кафедре паровых и газовых турбин НИУ «МЭИ» под руководством про-

фессора А.Г. Костюка на стенде «Динамическая модель уплотнения» («ДМУ») 

были проведены сравнительные исследования расходных и динамических харак-

теристик уплотнений с гладкими и сотовыми статорными частями.  

Цель работы — исследование расходных и динамических характеристик 

уплотнений с прямоугольно-ячеистой статорной частью, разработанных НИУ 

«МЭИ», и уплотнений с классическими сотовыми и гладкими статорными ча-

стями. 
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На рис. 2 показаны элементы двух вариантов уплотнений с прямоугольно-

ячеистой статорной частью, имеющей наружный диаметр dн = =306 мм и ширину 

l. По конфигурации прямоугольно-ячеистые уплотнения аналогичны сотовым, 

только ячейки (соты) в них являются прямоугольными или квадратными. Пря-

моугольно-ячеистые уплотнения могут быть выполнены с различными значени-

ями шагов (по оси и радиусу) и углов наклона боковых стенок ячеек. Их можно 

использовать как в прямоточных уплотнениях (рис. 2, а), собранных из колец 

(рис. 2, в) одинаковой ширины h с соответствующей глубиной h ячейки, так и в 

уплотнениях с полным гашением скорости (рис. 2, б), обеспечиваемым чередо-

ванием колец шириной h (см. рис. 2, в) и h1 (рис. 2, е). Статорная часть состоит 

из комбинации четырех деталей (см. рис. 2, в–е), которые, согласно технологии 

ОПЗ МЭИ, могут быть изготовлены из листа практически любой марки стали 

(например, Х18Н10Т). Между собой элементы статорноой части соединены то-

чечной сваркой.  
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На рис. 3 показаны прямоугольно-ячеистые статорные вставки, изготов-

ленные ОПЗ МЭИ, и сотовая вставка с шестиугольной ячейкой (dя = 0,9 мм) про-

изводства ООО «НПП АРМС». 

 
Конфигурации исследованных моделей уплотнений представлены на рис. 

4, а результаты сравнительных экспериментальных исследований — на рис. 5 и 

6. 

 
Как видно из рис. 5, значения отношения коэффициентов расхода μ2а /μ1а 

и μ3а /μ1а близки и различаются на 7 % при /Δ = 0,3 и на 2 % при /Δ = 2,0. 

Однако для верхней кривой (μ3а /μ1а ) диаметр вписанной в ячейку окружности 

(dя = 3,8 мм) более чем в 4 раза превосходит этот параметр (dя = 0,9 мм) для 

нижней кривой (μ2а /μ1а ). Таким образом, установлено, что в исследованном 

диапазоне относительных зазоров /Δ расходные характеристики сотовых и пря-

моугольно-ячеистых конструкций имеют очень незначительное различие. 

Совершенствование технологии, применяемой на ОПЗ МЭИ, в том числе 

внедрение системы качества, позволило изготовить ячеистое уплотнение с пря-

моугольной ячейкой, где dя = 2,4 мм, что делает такую конструкцию по расход-

ным характеристикам почти полностью идентичной сотовой.  

Как показано на рис. 6, и для двух-, и для трехгребенчатых уплотнений в 

области /Δ ≥ 1,0 жесткости неконсервативных сил для уплотнений с гладкой, 
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сотовой и прямоугольноячеистой поверхностями практически одинаковы. В об-

ласти малых относительных зазоров при /Δ ~ 0,5 для всех исследованных типов 

уплотнений зафиксирован максимум значения жесткости неконсервативной 

аэродинамической силы. При этом наибольшее значение 𝐷𝐻
𝑖𝑗

 соответствует тра-

диционным уплотнениям с гладкими стенками. 

Представленная на рис. 2 конструкция статорной части уплотнения не ис-

черпывает возможных разновидностей конфигураций прямоугольно-ячеистых 

уплотнений, способных решать задачу снижения неконсервативной возмущаю-

щей аэродинамической силы. На рис. 7 изображена статорная часть уплотнения 

с наружным dн и внутренним dв диаметрами, где деталь 2 способна образовывать 

различные формы ячеек. При этом углы 1 и 2 могут быть заданы в широких 

пределах, а угол 2 к тому же будет изменяться при задевании ротора о статор, 

тем самым уменьшая усилие взаимного контакта. 
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Одной из проблем, мешающих получению высокой аэродинамической эф-

фективности лопаточных венцов турбин является образование вторичных тече-

ний в межлопаточном канале рабочего колеса турбины. Вторичные течения в ре-

шетках турбомашин начали изучаться достаточно давно и на сегодняшний день 

широко исследованы их особенности в длинных турбинных решетках. Однако, 

как известно, чем меньше высота лопатки, тем более существенное влияние ока-

зывают потери на аэродинамику потока. 

Для начала рассмотрим тече-

ние в решетке рабочего колеса газо-

вой турбины при наличии радиаль-

ного зазора (Рис. 1). Необходимо 

рассмотреть две области потока – 

втулочную и периферийную. Во 

втулочной области будет происхо-

дить формирование классических 

вторичных вихрей. Можно выде-

лить два вихря – входной и парный. 

Входной вихрь образуется из-за 

торможения пограничного слоя на 

входной кромке лопатки и делится на две ветви. Одна ветвь входного вихря рас-

пространяется вдоль спинки лопатки, а вторая пресекает межлопаточный канал 

по диагонали со стороны давления одной лопатки к стороне разряжения сосед-

ней лопатки. Такая траектория вихря является следствием действия аэродинами-

ческих сил. В межлопаточном канале образуется также парный вихрь, причи-

нами возникновения которого, являются криволинейный характер межлопаточ-

ного канала и наличие пограничных слоев на лопатках и торцевой втулочной по-

верхности. Ветвь входного вихря, которая пересекает межлопаточный канал, вза-

имодействует с нижней частью парного вихря и образуется так называемый ка-

mailto:79208318347@yandex.ru
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нальный вихрь, который и является основным источником потерь на втулке меж-

лопаточного канала. На периферии межлопаточного канала основную роль в со-

здании потерь играет радиальный зазор. В пространстве радиального зазора реа-

лизуется сложное трехмерное течение как из-за наличия утечек через зазор, так 

и из-за взаимодействия вихря утечек с парным вихрем. 

 Указанные выше вихри оказывают влияние на аэродинамические характе-

ристики решетки. Распределение потерь кинетической энергии по высоте лопа-

точного венца для рабочего колеса одноступенчатой турбины показано на ри-

сунке 2. На данном распределении отчетливо видны области воздействия вто-

ричных течений. 

 Распределение потерь на втулке имеет 

классический характер с большими поте-

рями (область «а») у торцевой стенки, за-

тем имеется минимум и максимум потерь 

(область «б»), обусловленных влиянием 

канального вихря. Потери в среднем сече-

нии (область «в») соответствуют про-

фильным потерям. В периферийной обла-

сти наблюдаются два максимума потерь. 

Наиболее ярко выраженный максимум 

(область «д») соответствует влиянию ра-

диального зазора, а максимум, располо-

женный ближе к среднему сечению (область «г»), соответствует периферийному 

парному вихрю. Для данной ступени получено, что вклад радиального зазора со-

ставил 20 % от общей суммы потерь. 

Интенсивность вихря утечек растет при увеличении радиального зазора. 

Этот вихрь начинает заполнять всю периферийную область межлопаточного ка-

нала. При больших значениях радиального зазора вихрь утечек полностью «по-

глощает» парный вихрь и заполняет верхнюю треть межлопаточного канала. При 

этом парный вихрь, формирующийся на нижнем торце межлопаточного канала, 

смещается к середине высоты лопатки. 

С ростом относительной величины радиального зазора меняются и потери 

от обоих вихрей: вихрь утечек всегда усиливается, увеличивается в объеме и сме-

щается от периферии к центру, а парный при малых величинах радиального за-

зора уменьшается и смещается ближе к центру лопатки, а при больших - увели-

чивается и смещается ближе к периферии лопатки.  
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 Одним из способов уменьшения влияния 

вторичных вихрей на эффективность ступени 

является применение наддува радиального 

зазора (Рис.3.). Результаты исследований по-

казывают, что с введением наддува величина 

утечек через РЗ и интенсивность турбулент-

ности вихрей в межлопаточном канале сни-

жаются. При наилучшем сочетаниеи удель-

ного массового расхода и осевого положения 

отверстий выдува КПД ступени увеличива-

ется на 0,55 %. При выдуве воздуха расходом 

1 % от расхода через турбину кинетическая энергия турбулентности уменьшится 

на 25 % по сравнению со случаем без выдува. По величине КПД можно сделать 

вывод, что аэродинамическая характеристика ротора улучшается с наличием вы-

дува. Однако вдуваемый воздух производит негативный импульс, тем самым 

снижая работу, производимую турбиной. Согласно последним исследованиям, 

оптимум между обоими эффектами был следующий: выдув воздуха расходом 0,7 

% от расхода через турбину под углом 30 % от осевого направления, приводит к 

увеличению КПД на 0,55 %.  

 Рассмотрим варианты щелевого подвода наддувочного воздуха: 

1. Щелевой подвод воздуха перед рабочей лопаткой (Рис.4). В этом слу-

чае выдуваемый воздух 

не выполняет свою ос-

новную задачу: закрытие 

радиального зазора от пе-

ретекания через него ос-

новного рабочего тела. 

Это объясняется двумя 

причинами: 1) Часть над-

дувочного воздуха перед 

лопаткой перемешива-

ется с основным потоком, 

покидает рамки струи и 

тормозится на входной 

кромке лопатки. 2) Ак-

тивный парный вихрь в 

короткой решетке активно способствует перемещению вдуваемого воз-

духа внутрь межлопаточного канал. 
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2. Щелевой подвод наддувочного воздуха непосредственно над входной 

кромкой лопатки (Рис. 5). Если сравнить эти результаты со случаем вы-

дува перед входной кромкой РЛ, 

то можно отметить следующие 

отличия: 1) Радиальный зазор в 

данном случае заполняется вдува-

емым воздухом в большей сте-

пени (уменьшается размер и ин-

тенсивность области А). 2) Про-

никновение наддувочного воз-

духа в срединную область тече-

ния связано в основном с воздей-

ствием парного вихря. 3) Наддув 

воздуха приводит к более значи-

тельному смещению максимума 

потерь от парного вихря к средней линии решетки. 4) Уменьшение угла 

наддува здесь однозначно уменьшает потери в области А, но в области Б 

потери даже несколько увеличиваются. 

Из всего вышесказанного можно сделать следующие выводы:  

1) Применение струйного наддува в ступенях турбин, лопаточные венцы кото-

рых работают в условиях интенсивного взаимодействия вторичных течений в 

межлопаточном канале, не приводит к желаемому эффекту увеличения КПД из-

за активного влияния вторичных течений на процессы в радиальном зазоре. 

2) В малоразмерных ступенях турбины применение щелевого наддува зазора бу-

дет сопровождаться значительным увеличением расхода воздуха, что в системе 

двигателя неприемлемо. 

3) Для применения предлагаемого способа необходимо иметь ступень, в которой 

рабочее колесо работает при отсутствии взаимодействия вторичных течений в 

межлопаточном канале. Высота проточной части должна превышать высоту 

смыкания вторичных вихрей в межлопаточном канале. Реально возможный от-

бор до 1,5 % воздуха из промежуточных ступеней компрессора на наддув ради-

ального зазора с аэродинамически длинными лопатками может обеспечить при-

рост термодинамического КПД ступени на 1,45 %. 

4) При проектировании системы наддува необходимо назначать как можно мень-

ший угол между потоком наддувочного воздуха и основным потоком. 

5) Выдув воздуха в радиальный зазор до входной кромки лопатки не эффективен 

в связи со значительными утечками воздуха в межлопаточный канал 

6) Эффективность наддува радиального зазора будет возрастать с увеличением 

степени понижения давления в ступени и с уменьшением степени реактивности. 

Более эффективен щелевой выдув, при реализации которого возникают кон-

структивные и технологические трудности. Переход от плоской струи к выдуву 

через систему отверстий не меняет физической картины течений, и также приво-

дит к возрастанию термодинамического КПД. Рост гидравлического сопротив-

ления в системе отбора воздуха при организации выдува через отверстия затруд-

няет смещение места отбора ко входу в компрессор. 
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Для достижения необходимой прочности дисков высокооборотных рото-

ров конструкторы, как правило, увеличивают толщину в области ступицы диска. 

Это приводит к увеличению массы дисков турбин газотурбинных двигателей 

(ГТД). Повышение прочностных и улучшение весовых характеристик дисков 

возможно при использовании методов оптимизации их геометрического облика 

и размеров и\или использования новых конструктивных решений. В последнем 

случае необходимо решать две проблемы: оценка эффективности новых кон-

структивных решений и их реализация с точки зрения технологических возмож-

ностей. Одним из таких решений является диск с двумя полотнами (пустотелый 

диск, рисунок 1). Различные варианты, способы изготовления и области приме-

нения пустотелых дисков рассмотрены в ряде работ, в том числе в патентах. Пре-

имуществом перехода к пустотелой конструкции является снижение массы 

диска за счет разделения полотна на две части и их оптимального расположения 

вдоль обода. Это позволяет уменьшить габариты ступицы диска, а, значит, сни-

зить массу рабочего колеса (РК) в целом. Дополнительными преимуществами 

являются снижение времени прогрева и остывания диска (из-за уменьшения га-
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баритов ступицы), что благоприятно как с точки зрения напряжѐнно-деформиро-

ванного состояния диска, так и кинетики изменения радиальных зазоров в тур-

бине, а также повышение выявляемости дефектов в пустотелых дисках. 

Рис.1. Примеры конструкции пустотелых дисков 

Целями данной работы были проведение расчетного исследования эффек-

тивности применения пустотелых дисков с точки зрения повышения цикличе-

ской долговечности и снижения массы, а также демонстрация возможности из-

готовления таких дисков. 

Были решены следующие задачи: 

1) Выполнен анализ возможностей изготовления пустотелых дисков при 

использовании различных методов производства: сварки, горячего изостатиче-

ского прессования (ГИП), аддитивных технологий (АТ). 

2) Проведена конструктивно-прочностная оптимизация модельных и 

натурных дисков без учета и с учетом замковых соединений. 

3) Изготовлены модельные диски. 

4) Проведены испытания образцов для определения характеристик мате-

риала, в том числе получаемого нетрадиционным способом. 

5) Проведены экспериментальные исследования прочности пустотелых 

модельных дисков. 

6) Обобщен опыт разработки пустотелых дисков. 

Для рассмотренных ранее способов создания пустотелых дисков, в том 

числе с применением АТ, разработаны техпроцессы и выпущена необходимая 

конструкторская документация. С целью упрощения диски спроектированы без 

замковых соединений, при этом для создания необходимой контурной нагрузки 

были предусмотрены имитаторы. На рисунке 2 показаны модельные диски, из-

готовленные различными способами. В результате предварительных исследова-

ний по теме разработано два варианта конструктивных решений: с замкнутой по-

лостью и кольцевой прорезью. Недостатком первого варианта является то, что 

замкнутую полость нельзя обработать. Наличие отверстий необходимо для про-

ведения ГИП и выравнивания давления снаружи и внутри диска. Поэтому во всех 

вариантах предусмотрена кольцевая прорезь. Для изготовления модельных дис-

ков использован гранулируемый сплав ЭИ698П. 
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Рис.2. Модельные диски, изготовленные различными способами 

Для различных вариантов изготовления дисков проведен анализ преиму-

ществ и недостатков применения различных методов неразрушающего кон-

троля. 

 

Анализ полученных результатов показал, что внедрение пустотелой кон-

струкции диска эффективно как для снижения массы, так и для увеличения цик-

лической долговечности по сравнению со стандартной конфигурацией диска. 

При этом чем выше частота вращения диска и меньше его габаритные размеры, 

тем более целесообразно внедрение пустотелой конструкции: для диска больших 

размеров – снижение массы (до 4%), увеличение циклической долговечности до 

15%, для диска средних размеров – снижение массы до 18%, увеличение цикли-

ческой долговечности в 2 раза, для малоразмерного диска – снижение массы до 

30% увеличение циклической долговечности в 2,8 раза. Оптимальным способом 

изготовления пустотелых дисков, по мнению авторов статьи, является сварка. 

Направлениями дальнейших исследований являются проработка, в том числе 

экспериментальная прочности сварных швов на образцах и моделях, замковых 

соединений лопаток и дисков (или разработка блисковых конструкций) и прове-

дение циклических испытаний дисков. Также, в связи с тем, что современные 

сертификационные требования 10 предусматривают подтверждение ресурса ос-

новных деталей двигателя с учѐтом возможного содержания дефектов, то в даль-

нейшем этому вопросу должно быть уделено специальное внимание 
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Architecture (UA)». 

С целью упрощения процедуры ремонта и сокращения его продолжитель-

ности была разработана технология ремонта горелoк методом аддитивного нара-

щивания. Однако для внедрения этой передовой и недостаточно освоенной тех-

нологии необходимо предпринять ряд шагов, чтобы обеспечить механическую 

прочность отремонтированной конструкции, продлить срок ее службы и сохра-

нить высокие эксплуатационные параметры газовой турбины. 



100 

 
             Рис. 1. Стандартная компоновка горелки и КС 

В процессе эксплуатации горелки подвержены растрескиванию в связи с 

малоцикловой усталостью, а также образованию трещин, исходящих от направ-

ляющих отверстий для подачи пилотного газа. 

В ряде случаев направляющие отверстия могут забиваться примесями, содержа-

щимися в топливном газе, что вызывает смещение факела пламени к горелке и в 

результате приводит к прогару и окислению горелки. 

При проведении ремонта горелок газовых турбин SGT-700 и SGT-800 с ис-

пользованием технологии аддитивного наращивания объем работ включает: 

1) приемку в ремонт и дефектацию; 2) удаление поврежденной части го-

релки; 3) аддитивное наращивание новой периферийной части горелки с учетом 

последних стандартов; 4) механическую обработку внешнего контура для при-

дания окончательной формы; 5) нанесение термобарьерного покрытия; 6) завер-

шающий контроль, проверку и регулирование расхода топлива через горелку. 

Для проведения ремонта горелки с использованием инновационной техно-

логии аддитивного наращивания на базе селективного лазерного сплавления 

(SLM) было разработано специальное оборудование. На рис. 2 показан традици-

онный и инновационный процесс ремонта горелки. Традиционный ремонт 

предусматривает удаление периферийной части горелки (около 120 мм). 

 
Рис. 2. Ремонт горелки газовой турбины: традиционный – красная линия; инно-

вационный – синяя линия 

Для ремонтa горелoк с использованием технологии аддитивного наращи-

вания были разработаны дополнительные процессы/технологии, включающие: 

а) контроль качества изделия; б) хранение и обработку порошка, а также его по-
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вторное использование; в) контроль и квалификацию технологических процес-

сов и материалов; г) расчет механической прочности изделия. Схема производ-

ственного процесса представлена на рис. 3. 

 
Рис. 3. Изготовление периферийной части с помощью технологии АН на кор-

пусе горелки 

Для ремонта горелки была выбрана установка M280 DMLS компании EOS 

(Германия), поскольку на первых этапах проекта только эта компания смогла 

предложить оборудование с требуемыми параметрами лазера для применяемого 

сплава Hastelloy X. 

Результаты неразрушающих и разрушающих испытаний показали, что все 

горелки находились в технически исправном состоянии. 

Таким образом, мы видим пример успешного внедрения передовой техно-

логии ремонта горелок КС газовых турбин с использованием процесса аддитив-

ного наращивания. Это позволило не только упростить сам ремонт, но также 

очень существенно сократить сроки его проведения. Ожидается, что по мере со-

вершенствования SLM-оборудования и с появлением новых порошковых мате-

риалов будет расширяться номенклатура изделий, которые можно будет ремон-

тировать (восстанавливать) с использованием данной технологии. 
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В наши дни многие технические отрасли в том числе и турбиностроение 

сталкивается с необходимостью повышения эффективности своих установок. 

Для решения проблемы, мы предлагаем интегрировать уплотнения на 

направляющие лопатки турбинной ступени. Это позволит уменьшить утечку, 

проходящую через радиальный зазор, а, следовательно, увеличить КПД. В 

качестве наиболее подходящих уплотнений мы решили использовать щёточное 

уплотнение, а также одинарное и двойное утонения. Для численных 

исследований была использована программа KompasFlow. Для удобства анализа 

полученных результатов было решено  принять  расход  для лопатки  без 

уплотнений с радиальным зазором 2 мм за некую целую часть, т.е. за 100%, а 

расход для лопаток с уплотнениями и за доли от этого расхода (скорость 

входящего потока 50 м/c, давление на выходе 101 кПа). В конце исследования 

были получены следующие результаты:  

 Лопатка с утонением, зазор 2мм — 94,850% 

 Лопатка с двойным утонением, зазор 2мм — 91,378% 

 Лопатка с щёточным уплотнением без зазора(диаметр каждой щетинки 

1мм, расстояние между центрами щетинок 2мм) — 38,586% 

 Лопатка с щеточным уплотнением, зазор 1мм — 72,794% 

Следующая задача заключалась в том, чтобы исследовать протекание газа 

в межлопаточном канале при наличии на лопатках выбранных уплотнений. Для 

её решения была построена расчетная область с пятью лопатками, в которой 

исследовался межлопаточный канал только между 2 и 3 лопаткой.  

Таким образом расчет показал, что щеточное уплотнение на конце лопатки 

лучше иных уплотнений задерживает газ, но при обтекании его потоком 

уменьшает скорость газа до околонулевых значений. На выходе из приведенного 

уплотнения газ тормозит поток в следующем межлопаточном канале, образуя 

множество завихрений и искажая эпюру потока. На фоне этого мы рекомендуем 

использование двойных утонений, так как они меньше любых других искажают 

ядро потока в межлопаточных каналах. 
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В настоящее время большая часть тяжелых машин эксплуатируется с ди-

зельной силовой установкой, но также имеются и экземпляры с ГТД. В данной 

работе будут сравниваться обе установки. Для начала дадим определение слову 

тяжелые машины. Тяжелые машины — это техника, которая преимущественно 

используются в строительных, землеройных, дорожных, лесных и других рабо-

тах, но к ней также относится и военная техника. Она оснащается как дизель-

ными, так и газотурбинными двигателями. 

Силовая установка должна соответствовать следующим требованиям: 

• Развивать большую мощность при минимально возможных габаритных 

размерах; 

• Быть экономичной в эксплуатации;  

• Иметь большой ресурс и не требовать частого обслуживания;  

• Иметь оптимальную тяговую характеристику;  

• Иметь хорошие пусковые качества; 

• Отвечать современным нормам по допустимой токсичности отработавших 

газов; 

Таким образом проанализировав данные критерии для ГТД и дизельного 

двигателя, пришли к выводу, что первый имеет преимущество по большинству 

из них, исключением стала его низкая экономичность в сравнении с дизельным 

двигателем, это поправимо благодаря системе рекуперации и подогрева подво-

димого потока газов, что повышает КПД и понижает расход топлива. Интерес-

ным преимуществом является то, что газотурбинному двигателю танка Т-80 нет 

альтернативы при работе в зоне с радиоактивной зараженностью. Радиоактивные 

частицы, выбрасываемые вместе с выхлопными газами, не контактируют (как 

это происходит в дизеле) с маслом и, следовательно, не попадают в масляную 

систему, где может возникнуть радиационный источник. Эти выводы полностью 

подтвердились при эксплуатации машины с ГТД в районе аварии ЧАЭС в 1986 

г. На ряду с этими критериями имеется такая проблема как, запыленность. ГТД 

имеет температуру подводимого воздуха только до 1200 из-за спекания и отло-
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жения пыли на лопатках (для очистки требуется остановиться и включить си-

стему виброочистки, для удаления пыли с лопаток). Помпажный режим, который 

не характерен для ДВС. Очевидное явление, которое возникает из-за резкого из-

менения давления в системе сжатия воздуха. В результате этого происходит ре-

версирование потока сжатого воздуха внутри устройства, сопровождаемое рез-

ким изменением нагрузки. Данные проблемы могут быть решены проведением 

научно-исследовательских работ, накопления опыта эксплуатации и введением 

уникальных технологий. 
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Повышение мощности и эффективности работы комбинированных ГПУ по 

сравнению с ГТУ простого цикла достигается двумя основными способами: 

1) за счет подачи генерируемого в теплоутилизационных контурах пере-

гретого пара в паровую турбину ПТУ;  

2) за счет подачи (впрыска) генерируемого в теплоутилизационных конту-

рах перегретого пара в камеру сгорания, а затем в проточную часть газовой тур-

бины ГТД.  

В схемах ГПУ, использующих первый способ повышения мощности и эф-

фективности, газообразное и пароводяное рабочие вещества взаимодействуют 

лишь посредством теплообмена в нагревательных элементах поверхностного 

типа. К ним, прежде всего, относятся ГПУ, которые предназначены для выра-

ботки электрической энергии. 

В схемах современных ГПУ, работающих по циклу KOMBI, для получения 

больших мощностей применяются несколько теплоутилизационных контуров 

различных давлений, позволяющие получать КПД комбинированных установок 

около 56÷57 %. 

В схемах ГПУ, в которых применяется второй способ повышения эффек-

тивности энергетических установок, происходит смешение продуктов сгорания 

органического топлива с пароводяным рабочим телом за счет впрыска перегре-

того пара в камеру сгорания ГТД перед расширением в газовой турбине с целью. 

Они получили название ГТУ STIG (steam injection in gas). 
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ГТУ STIG по сравнению с ГПУ, работающими по циклу KOMBI, имеют 

целый ряд преимуществ. Основные из них следующие: 

 более большое увеличение эффективной мощности: в ГПУ, работаю-

щих по циклу KOMBI, паровая турбина может дать дополнительную к ГТУ мощ-

ность Nдоп =20÷30 %, а в ГТУ STIG Nдоп = 60÷80 % и более; 

 масса и стоимость ГТУ STIG без паротурбинной части меньше из-за 

отсутствия паровой турбины с конденсатором и ее вспомогательных систем; это 

также позволяет использовать ГТУ STIG в легких укрытиях, а не в специаль-

ных зданиях, в результате чего упрощается процесс эксплуатации; 

 впрыск пара по схеме STIG позволяет на некоторых частичных режимах 

работы ГТД снизить температуру рабочего вещества на входе в газовую турбину 

и тем самым способствовать продлению срока ее эксплуатации 

Однако ГТУ STIG обладают серьезным недостатком – в них необходима 

постоянная водоподготовка питательной воды для парового котла-утилизатора, 

равная расходу пара (поскольку пар после расширения в составе газопаровой 

смеси в проточной части газовой турбины вместе с уходящими выхлопными га-

зами безвозвратно уносится в атмосферу.) 

Водоподготовка должна быть высочайшей степени очистки исходной воды 

в соответствии с требованиями на подготовку питательной воды для котлов-ути-

лизаторов.  

Для сокращения затрат на подготовку питательной воды в цикле ГТУ STIG 

была разработана и теперь успешно применяется современная усовершенство-

ванная технология типа ГТУ А-STIG (advanced steam injection in gas), позволяю-

щая выделять пар из уходящих выхлопных газов газовой турбины и возвращать 

конденсат воды в цикл для повторного использования. 

Принцип этой технологии состоит в том, что за газотурбинным двигателем 

1 устанавливается паровой котел-утилизатор 2, генерирующий водяной пар. По-

ток уходящей из газовой турбины газопаровой смеси, отдавший свою теплоту в 

котле-утилизаторе, поступает в контактный конденсатор 3, где с помощью 

впрыскиваемой против потока газопаровой смеси охлаждающей воды достига-

ется конденсация водяного пара из газопаровой смеси (при температуре охла-

ждающей воды менее 30 °С). Образовавшаяся в контактном конденсаторе 3 

смесь охлаждающей воды и конденсата пара отводится в конденсатосборник 4, 

из которого поступает в блок очистки конденсата 5 и в расходный бак воды 6. Из 

расходного бака часть воды в качестве питательной воды направляется с помо-

щью насоса 8 в паровой котел-утилизатор 2, а часть воды в качестве охлаждаю-

щей воды – в систему охлаждения 7, а затем с помощью насоса 8 в контактный 

конденсатор 3. При необходимости за паровым котлом-утилизатором на линии 

отбора пара может быть установлена водогрейная теплофикационная секция. 
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Газотурбинные установки, работающие по циклу ASTIG, по сравнению с 

газопаротурбинными установками, работающими по циклу KOMBI имеют более 

высокие показатели удельной мощности и КПД. Они также имеют большие по-

тенциальные возможности по совершенствованию тепловой схемы и освоению 

новых, все более высоких уровней параметров термодинамического цикла. Бла-

годаря использованию в качестве компоненты рабочего вещества водяного пара 

становится реальным использование 17 пароводяного охлаждения горячих ча-

стей газовой турбины. Большие возможности открываются и при впрыске воды 

на вход компрессора ГТУ с целью обеспечения изотермического процесса сжа-

тия воздуха в компрессоре. При этом, в конечном счете, увеличивается мощность 

и экономичность ГТУ, обеспечивается постоянство мощности при различных 

температурах наружного воздуха. 

Сложность устройства и управления A-STIG циклом обусловлена тем, что 

он требует более сложной системы регулирования и контроля, чем традицион-

ные циклы ГТУ. Это связано с необходимостью оптимального управления тем-

пературным режимом в различных узлах установки, а также с необходимостью 

контроля низких уровней выбросов оксидов азота (NOx). 

Требовательность A-STIG цикла к качеству топлива обусловлена тем, что 

данный цикл работает на более высоких температурах и давлениях, что увеличи-

вает риск загрязнения топлива и повышает требования к его качеству. Это может 
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привести к необходимости использования более дорогих и качественных видов 

топлива, что повышает стоимость эксплуатации ГТУ. 

Длительное время запуска и остановки A-STIG цикла связано с необходи-

мостью установки более сложных и дорогостоящих систем регулирования тем-

пературы и давления, а также с особенностями процессов сжатия и расширения 

воздуха и газов в рамках данного цикла. Это может быть непрактичным для не-

которых применений, где требуется быстрый и гибкий запуск/остановка уста-

новки. 

Наконец, высокая стоимость производства и эксплуатации A-STIG цикла 

связана с тем, что это более новый и инновационный подход к ГТУ, который 

требует использования более сложных и дорогостоящих технологий и материа-

лов. Кроме того, ввиду ограниченной распространенности A-STIG цикла на 

рынке, масштабы производства и эксплуатации таких установок могут быть 

ограничены, что также влияет на стоимость. 
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Из-за того, что турбина работает по принципу расширения, лопатки стано-

вятся достаточно больших размеров, что приводит к ряду проблем, такие как: 

повышенная влажность, проблема прочности и возникновение веерности. Про-

блема веерности является достаточно актуальным вопросом, ведь если нам 

удастся сократить эти потери, то получится увеличить внутренний КПД тур-

бины. 
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Явление веерности свойственно всем лопаткам, но наиболее значимо в ло-

патках последней ступени из-за их длины. И получается так, что по мере увели-

чения длины лопаток, увеличивается и шаг между лопатками в различных сече-

ниях по высоте профиля. По данной причине в некоторых ступенях приходится 

рассчитывать до 7-ми сечений. 

Одним из способов борьбы с веерностью является закручивание лопаток. 

Это становится необходимым т.к. профили лопаток изменяются вдоль радиуса, 

вследствие изменения углов потока на входе и выходе из решёток. Давайте срав-

ним насколько эффективен этот способ. 

В цилиндрической ступени (с постоянным профилем сопловой и рабочей 

лопаток) повышаются потери энергии по мере уменьшения значения d/l (рис. 1.), 

что связано с возникновением дополнительных потерь от веерности: 

 
Рис.1. Увеличение КПД ступени с закрученными лопатками по сравне-

нию с КПД ступеней с незакрученными лопатками 

 

1. Неоптимальность углов потока по высоте ступени. В незакрученной ло-

патке углы β1л по высоте ступени постоянны, а поточный угол β1п изме-

няется по высоте довольно существенно (см. рис. 2.). 

 
Рис.2. Изменение по высоте лопаточного и поточного углов. 

 

2. Значительные углы атаки будут приводить к срывам потока, и, следова-

тельно, потере КПД. 
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3. Распределение потока (расхода) по высоте ступени не соответствует об-

водам решетки. Поток стремится к периферии. 

4. Большие потери с выходной скоростью из-за неравномерности выход-

ной скорости С2 по высоте. 

5. Различие шага сопловых и рабочих лопаток по высоте ступени. 

6. Несоответствие профилей числам Маха. 

Существует несколько законов закрутки лопаток: закон постоянства углов, 

закон постоянного профиля сопловых и рабочих лопаток по высоте ступени, за-

кон постоянства удельного расхода и закон постоянство циркуляции скорости 

закрученного потока за сопловой решеткой, который получил наибольшее рас-

пространение. 

В его основу положено представление о безвихревом течении потока перед 

и за рабочей лопаткой. При таком безвихревом течении предполагается, что осе-

вые составляющие абсолютных скоростей перед лопаткой С1а и за лопаткой С2а 

остаются постоянными на всех радиусах по высоте лопатки. Следовательно, и 

полное давление за и перед рабочими лопатками постоянно. Работа каждой эле-

ментарной ступени в любом сечении по высоте лопаток остается постоянной.  

Кроме того, в этом методе предполагается, что радиальная составляющая 

скорости потока равна нулю Сr= 0. Это означает, что перетекание потока вдоль 

лопатки отсутствует.  

 
Данный способ закрутки отличается большей экономичностью, однако при 

очень больших размерах лопатки (отношение меньше 3,5), он может привести к 

большой закрутке, поэтому, чтобы этого избежать уходят от условий закона, 

либо используют другие, менее экономичные. 

 Таким образом, закрутка лопаток существенно сокращает потери и явля-

ется неотъемлемой частью проектирования последних ступеней современных 

турбинных установок. 
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В настоящее время, в связи с увеличением потребления энергии и увели-

чением численности населения, растет необходимость в увеличении мощности 

энергетических установок. Одним из наиболее перспективных направлений раз-

вития тепловой энергетики являются паровые турбины на сверхкритических па-

раметрах пара. 

Паровая турбина – это установка, которая используется для преобразова-

ния энергии пара в механическую энергию вращения вала турбины. В свою оче-

редь, эта энергия используется для привода генератора электростанции и произ-

водства электроэнергии. 

История развития энергетики — это история повышения параметров пара. 

С начала 60-х годов XX в. в СССР начался быстрый переход от докритических 

параметров (13 МПа, 540 °С/540 °С) к сверхкритическим (СКД — 24 МПа, 540 

°С /540 °С), и к концу 80-х годов энергетика СССР имела опыт освоения и ис-

пользования энергоблоков СКД больший, чем какая-либо страна. Переход к 

энергоблокам СКД происходил в упорной борьбе мнений: и тогда, и даже сейчас 

имеются убежденные противники энергоблоков СКД, хотя опыт энергетики 

всего мира показал целесообразность их использования. В настоящее время ми-

ровая теплоэнергетика уже сделала реальные шаги к массовому переходу к энер-

гоблокам супер-сверхкритических параметров (ССКП): 30 МПа, 600 °С, а затем 

35 МПа, 650 °С. В зарубежной печати имеются сообщения о работе над энерго-

блоком на начальную температуру 720 °С. Как это принято в последних зарубеж-

ных публикациях, под ССКП будем понимать параметры, соответствующие дав-

лению более 24 МПа и/или температуре более 565 °С. 

Целесообразность постепенного перехода к энергоблокам ССКП в России 

в настоящее время обусловлено следующими обстоятельствами. 

1. Повышение параметров пара — это один из наиболее эффективных 

способов повышения КПД ТЭС. Для условий России, где климатические условия 

позволяют иметь глубокий вакуум в конденсаторе, главными мерами являются 

повышение параметров пара и введение второго промперегрева. Необходимо 

также подчеркнуть, что повышение параметров дает эффект независимо от типа 
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используемого топлива. Это подтверждает как опыт и намечаемые перспективы 

американской и датской энергетики, ставящей перед собой создание высокоэко-

номичных пылеугольных энергоблоков, так и Японии, где повышение парамет-

ров происходит и на энергоблоках, работающих на сжиженном газе. 

3. Повышение параметров пара и, как следствие, уменьшение тепловых 

выбросов — главный путь решения глобальной экологической проблемы потеп-

ления климата. 

4. Повышение начальных параметров при традиционном способе сжига-

ния — это наиболее простой и действенный способ вовлечения в энергетику 

наименее «благородного» топлива — твердого, запасов которого хватит на сотни 

лет. Нет сомнения в том, что твердое топливо будет в перспективе вытеснять 

жидкое и газообразное. 

Эффект от повышения параметров пара приведен в десятках работ. Оста-

новимся на данных, где этот эффект представлен в наиболее наглядной форме 

(рис. 10.11). Видно, что в рамках температур, давно освоенных в Японии (566 

°С), при переходе от 24,1 до 31 МПа и при введении второго перегрева можно 

суммарно сэкономить более 4 % топлива по сравнению с параметрами 24,1 МПа, 

538 °С/566 °С, причем эффект будет таким же, если оставаться при начальном 

давлении 24,1 МПа, но поднять температуры перед цилиндрами до 593 °С. Осво-

енные материалы и имеющийся опыт эксплуатации позволяют уже сегодня пе-

рейти к температурам 593 °С, повысив КПД еще на 1,5 %. 

Эти расчетные данные полностью подтверждены испытаниями и опытом 

эксплуатации энергоблоков Кавагое-1 и Кавагое-2, на которых получена эконо-

мия топлива в 5 % по сравнению с обычными энергоблоками СКД на 24 МПа, 

538 °С/566 °С. 

Вторая интересная оценка — это экономия топлива при переходе на ССКП. 

Если с параметров 24 МПа, 540 °С/540 °С перейти на параметры пара 30 МПа, 

600 °С/600 °С и повысить температуру питательной воды с 275 до 300 °С, то 

экономия тепловой энергии составит. 

Серьёзной возможностью в повышении тепловой экономичности тепло-

вых электростанций является повышение начальных параметров пара. Дальней-

шее повышение параметров позволяет, как известно, получить выигрыш в эко-

номичности 0,5% на каждые 10 °С повышения температуры свежего пара и пара 

промперегрева и 0,2% на каждые 1 МПа повышения давления пара. Такие пока-

затели достигнуты на ряде опытных установок на Западе на суперкритические 

параметры пара. Повышение начальных параметров пара является существен-

ным резервом в повышении технико-экономических показателей паротурбин-

ных установок. 

Таким образом, использование паровых турбин на сверхкритических пара-

метрах пара является перспективным направлением развития технико-экономи-

ческих показателей тепловых электростанций. 
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По результатам внутреннего конкурса Объединенной двигателестроитель-

ной корпорации «Шторм инноваций» одной из лучших разработок 2020 года 

признана технология гибридной аддитивной штамповки, разработанная в рыбин-

ском ПАО «ОДК-Сатурн». 3D-печать заготовок из титанового сплава позволяет 

существенно повысить технологичность и экономическую привлекательность 

процесса штамповки лопаток. 

В ПАО «ОДК-Сатурн» объединили технологии 3D-печати и штамповки в 

производстве сложнопрофильных деталей, таких как лопатки газотурбинных 

двигателей из титановых сплавов. Для выполнения штамповки лопаток требу-

ется предварительное фасонирование, то есть формование исходной прутковой 

заготовки. Как сообщает пресс-служба ОДК, группа специалистов рыбинского 

предприятия сформулировала техническую идею фасонирования лопаток с по-

мощью технологий 3D-печати: заготовки печатаются методом селективного 

электронно-лучевого сплавления металлопорошковых композиций (EBM), в 
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данном случае титанового сплава, а затем отправляются на штамповку. Процесс 

получил название «гибридная аддитивная штамповка». 

Новый метод апробирован на базе серийного процесса штамповки лопаток 

направляющего аппарата двигателя из титанового сплава ВТ6 с припуском под 

безразмерную обработку профиля пера. Программа направлена на отработку 

технологии получения высокоточных заготовок со стабильной геометрией, мак-

симально приближенной к расчетной модели, с необходимым объемом, шерохо-

ватостью и структурой материала. Внедрение технологии предварительного 

формования заготовок методом селективного электронно-лучевого сплавления 

целесообразно при освоении новых изделий как дополнение к виртуальному мо-

делированию в программе QForm 3D [1]. 

Наибольший интерес в данной технологии представляет метод формооб-

разования заготовок селективным электронно-лучевым сплавлением. 

По отношению к другим методам аддитивного производства изделий из 

металлов и сплавов электронный пучок как концентрированный поток энергии 

обладает следующими достоинствами:  

— высокая производительность построения изделий — до 2500 см3 /ч при 

ЭЛПП;  

— возможность изготовления более крупных изделий за приемлемое 

время;  

— низкая пористость материала (менее 0,2%); — высокие физико-механи-

ческие свойства материала изделий;  

— простота и точность позиционирования электронного луча, нечувстви-

тельность источника электронов к запылению продуктами испарения; 

 — возможность исключить использование мелкодисперсных порошков в 

производственном процессе (экологичность);  

— пучок электронов может фокусироваться и перемещаться без инерции с 

помощью электромагнитных линз. В результате достигается скорость перемеще-

ния луча до 105 м/с в пределах заданной площади, то есть он способен почти 

мгновенно перемещаться по поверхности из точки в точку.  

Основными недостатками этого носителя энергии как инструмента адди-

тивных технологий являются:  

—относительно невысокие точность и шероховатость поверхности изго-

товляемых изделий; — высокая энергоемкость;  

— высокая стоимость оборудования и квалификация персонала;  

— в отличие от селективного лазерного плавления (SLM), которое можно 

использовать для металлов, полимеров и керамики, область применения элек-

тронного луча ограничена металлическими электропроводными компонентами;  

— вероятность электростатического заряда порошка, что может привести 

к нестабильности процесса.  

Технологические особенности электронно-лучевой наплавки наряду с эко-

логичностью и эффективностью делают этот аддитивный процесс востребован-

ным для использования в космическом пространстве [2, 3, 4].  

Контуры слоев выращиваемой модели выстраиваются электронным пуч-

ком, плавящим материал в определенных местах. Процесс построения основан 
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на данных САПР об изделии, разделенном на слои постоянной толщины. Про-

цесс протекает в вакууме (10–2–10–3 Па), что особенно важно для металлов и спла-

вов с высоким сродством к газам, таким как кислород и азот. Подача гелия («кон-

тролируемый вакуум») под давлением 10–1 Па применяется для предотвращения 

электростатического заряжения порошка и так называемого явления задымления 

[8], которые приводят к распылению порошка в камере и в конечном итоге к пре-

кращению процесса.  

Электроны, испускаемые горячей вольфрамовой нитью (Arcam S12, A2, 

A2x) или гексаборидом лантана (катод LaB6) (Arcam Q10, Q20), ускоряются до 

энергии 60 кэВ, фокусируются и отклоняются с помощью электромагнитных 

линз. Ток пучка составляет от 1 до 50 мА, что приводит к максимальной мощно-

сти луча около 3 кВт.  

Схема построения изделия показана на рисунке 1. Как видно, процесс про-

текает циклически, и каждый цикл состоит из четырех этапов: дозирование и раз-

равнивание слоя порошка, предварительный подогрев слоя порошка, плавление 

порошка в соответствии с геометрией данного сечения электронной модели, 

опускание платформы на один шаг. 

На первом этапе процесса наносится тонкий слой порошка скребком на 

площадке построения. Порошок подается двумя порошковыми дозаторами, рас-

положенными над плоскостью построения. Толщина слоя порошка выбирается 

исходя из толщины наплавляемого слоя (от 50 до 150 мкм). Первый слой нано-

сится на предварительно нагретую стартовую пластину (подложку), как правило, 

из нержавеющей стали. Свойства порошка влияют на стабильность процесса и 

свойства получаемых материалов.  

 



115 

 
Рисунок 9 Схема единичного цикла процесса СЭЛП 

Текучесть порошка должна быть как можно выше. Обычно используются 

сферические порошки, полученные газовым распылением, с рекомендуемым 

размером от 40 до 105 мкм. 

На стадии предварительного нагрева нанесенный слой порошка нагрева-

ется путем многократного сканирования расфокусированного электронного 

пятна. Это делается для создания температурного поля в объеме построения и 

предварительного спекания частиц порошка. Спекание приводит к увеличению 

электропроводности порошка, предотвращает нестабильность процесса в ре-

зультате задымления, когда порошок распыляется внутри рабочей камеры из-за 

взаимного отталкивания заряженных частиц порошка. При нагреве расфокуси-

рованный электронный пучок несколько раз сканирует площадь построения со 

скоростью около 10 м/с, а мощность пучка последовательно увеличивается при-

мерно до 3 кВт.  

Высокие температуры подогрева оказывают большое влияние на остаточ-

ную микроструктуру и напряжения. По сравнению с лазерными АМ-процессами, 

которые обычно выполняются при значительно более низких температурах, уро-

вень остаточных напряжений при ЭЛПП ниже, а микроструктура материала бо-

лее грубая из-за пониженных скоростей охлаждения и температурных градиен-

тов.  

В результате этой стадии после завершения построения образцы оказыва-

ются заключенными в замкнутый объем (блок) слегка спеченного порошка. По-

рошок может быть удален и отделен пескоструйной обработкой, так как уровень 
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спекания все еще очень низок: ярко выраженные шейки спекания не присут-

ствуют. Порошок может быть почти полностью переработан и повторно исполь-

зован, если применяются соответствующие условия обработки. Потери порошка 

малы, но агломераты должны быть удалены просеиванием перед повторным ис-

пользованием порошка.  

На стадии построения (селективное сплавление порошка) электронный луч 

сканирует слой порошка с меньшей скоростью (обычно 4 м/с) и расплавляет ча-

стицы порошка там, где должен образоваться твердый материал. На рисунке 2,в 

показано плавление областей и контуров. Основными параметрами процесса, ко-

торые необходимо определить при разработке технологии, являются: мощность 

пучка — P, ток пучка — I, скорость перемещения пучка в плоскости построения 

— v, расстояние между средними линями треков — d, смещение фокуса пучка, 

количество контуров.  

 
Рисунок 2. Фотографии слоя и схемы перемещения ЭЛ в процессе СЭЛС: а) по-

догрев квазимноголучевым сканированием всей площади построения, б) плавле-

ние зоны штриховки внутренней области, в) квазимноголучевое плавление кон-

тура 

В заключение необходимо отметить, что подобные технологии позволяют 

получить детали горячей части энергетических машин из относительно легкого 

титанового сплава, способных работать при более высоких температурах из-за 

наличия жаростойкого (барьерного) поверхностного слоя. С применением пред-

ложенной интегрированной технологии возможно изготовление деталей слож-

ной конфигурации. Можно также сформировать сложные композиции из метал-

лических и керамических материалов, которые трудно получить другими спосо-

бами. Создание технологий и оборудования для выращивания изделий и нанесе-

ния покрытий методами послойного электронно-лучевого синтеза и электронно-

лучевого вакуумного напыления позволит увеличить ресурс и достичь высоких 

эксплуатационных характеристик высоконагруженных деталей и узлов ракетных 

комплексов, авиационных двигателей и наземных газотурбинных установок. 
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Для двигателя НК-12 СТ был изготовлен газоперекачивающий агрегат 

ГПА-Ц-6,3 на Казанском компрессорном заводе еще в 1972 году. Уже через 3 

года, после испытаний, соответственно, был введен в эксплуатацию. (Всего 860 

штук, некоторые пошли на торги в другие страны). Ещё через 10 лет (к 1980г) 

накопленный опыт эксплуатации ГПА 6,3 с двигателем НК-12 СТ позволит пе-

рейти к конверсии и других авиационных двигателей. 

Эксплуатация газоперекачивающих агрегатов с авиационным приводом на 

магистральных газопроводах СССР, начатая в сентябре 1974 г., показала значи-

тельные их преимущества перед стационарными агрегатами. Высокая эксплуа-

тационная надежность агрегатов, с авиаприводом, быстрота сооружения ком-

прессорных; станций с этими агрегатами, простота обслуживания к значитель-

ный экономический эффект (более 1,5 млрд. руб. за пятилетие) от их внедрения 
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в народное хозяйство определили интенсивный ввод их в эксплуатацию и новые 

направления использования этих агрегатов в газовой промышленности. Так, если 

в 1974 г. в экс-плуатации находились три компрессорные станции: с 13 агрега-

тами, то в 1981 г. число компрессорных станций достигло 46, на которых рабо-

тает 250 агрегатов. 

 Не менее важно здесь отметить, что особенностью применения газопере-

качивающих агрегатов с авиацион¬ным приводом является то, что в качестве 

привода используются авиационные двигатели, выработавшие ресурс на самоле-

тах Ту-114, Ту-154 и Ил-62. Наземное использование двигателей, выработавших 

ресурс в авиации, дает народному хозяйству значительную экономию легирован-

ных никельсодержащих сплавов. 

Плюсы использования авиационных гтд:  

1. Относительно малые масса и габариты, блочная конструкция, что позво-

ляет достаточно просто и мобильно осуществлять транспортировку, монтаж, вве-

дение в эксплуатацию, ремонт и замену двигателей, особенно в труднодоступ-

ных районах, удаленных от баз снабжения и транспортных магистралей. Подоб-

ные силовые установки эффективно применяются также для водного и назем-

ного транспорта и относительно малых (мощностью до 40 МВт) электростанций. 

2. Высокие показатели надежности и КПД базовых ГТД относительно 

легко обеспечивают применение их модификаций в новых специфических усло-

виях эксплуатации, в различных климатических условиях, обеспечивая высокие 

показатели безотказности и ресурса. 

3. В конвертированных ГТД широко используются детали и элементы, ис-

черпавшие в авиации свой ресурс. Расходы на обслуживание этих двигателей в 

эксплуатации сравнительно низкие. 

4. Простота обслуживания, высокие эксплуатационная технологичность, 

ремонтопригодность, степень автоматизации систем управления, регулирования 

и контроля позволяют иметь минимальный состав персонала эксплуатационни-

ков. В этом случае возможен вахтовый способ обслуживания. 

5. Полная автономия двигательного блока, работа двигателя на различных 

топливах(жидком и газообразном) и маслах. На газоперекачивающих станциях 

используется в качестве топлива перекачиваемый природный газ. 

6. Относительно низкая стоимость двигателя, сжатые сроки и сравни-

тельно небольшие затраты при его создании и доводке, высокая степень унифи-

кации с базовым авиационным двигателем. 

Конверсия авиационных двигателей для работы в составе мощных 

энергетических установок на примере ПГУ-60С 

Федеральный научно-производственный центр ФГУП «ММПП "Салют"» 

В 50-90 годах прошлого столетия производство газотурбинных двигателей (ГТД) 

в России было связано в основном с авиационной техникой. Энергетические ГТД 

выпускались всего лишь несколькими фирмами, а число изготовленных экзем-

пляров, включая мощности 25 МВт и более, определяется одим-двуми десятками 

штук. В настоящее время в России по целому ряду причин практически все «га-

зотурбинные» фирмы занялись освоением наземной тематики. Используя свой 

богатейший конструкторский и технологический опыт, ФГУП ММПП "Салют" 
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(г. Москва) также участвует в этих работах, и в первую очередь, расширяет об-

ласть применения уже изготавливаемым или ремонтируемым им ГТД. Модерни-

зация авиационных ГТД с целью последующего их использования в качестве 

привода турбогенераторов, сопряжена с выполнением ряда требований, предъ-

являемых к ним новыми условиями эксплуатации. При этом значительный объем 

работ, выполняемых при модернизации конверсионных ГТД, связан с камерами 

сгорания (КС). Спектр работ по конвертируемым ГТД в целом довольно широк. 

Номенклатура их зависит от условий, предъявляемых к ГТД объектами исполь-

зования двигателя, хотя некоторые показатели обязательны для всех случаев. 

Для ГТД, применяемых в энергетике, приоритетными требованиями являются: 

высокий коэффициент полезного действия (КПД); ресурс работы 100 000 часов 

и более; экологическая безопасность. При этом в условиях острой конкуренции 

всем этим требованиям должны удовлетворять конструкции, имеющие низкую 

себестоимость в изготовлении. 2 Следует указать, что конверсионные двигатели 

вынужденно наследуют ряд особенностей двигателей-прототипов: ограничен-

ный расход воздуха через компрессор и тем самым ограниченную в плане работы 

в мощной энергетике единичную мощность. При доработке авиационного ГТД с 

целью применения его в качестве привода, работающего на газообразном топ-

ливе, выполняется ряд обязательных операций: помимо традиционной замены 

жидко-топливной системы на газовую осуществляется также доработка КС с це-

лью снижения вредных выбросов окислов азота (NОx). Наиболее дешевым спо-

собом данная задача решается так называемым, «мокрым» способом подавления 

NОx. Поэтому при наличии на электростанции водяного пара, безусловно 

должна рассматриваться возможность его использования в адаптируемом двига-

теле в экологических целях. При обеспечении достаточно большого количества 

пара в КС можно подать не только «экологический», но и «энергетический» пар, 

который обеспечит значительное увеличение мощности турбины, при заданном 

расходе воздуха компрессора ГТД. Здесь достижимы не только большие мощно-

сти, но и при утилизации тепла отходящих газов – высокий КПД. В соответствии 

с изложенным, на основе конверсионного ГТД АЛ-21 ФНПЦ ФГУП ММПП "Са-

лют" разработал парогазовую установку мощностью 60 МВт – ПГУ-60С, с 

впрыском пара в КС. Установка предназначена для комбинированной выработки 

электрической и тепловой энергии путем утилизации тепла выхлопных газов. 

Установка, работая на природном газе, может обеспечить горячее водоснабже-

ние жилого поселка, вырабатывать пар для технологических нужд производства. 

ПГУ-60С устойчиво работает в диапазоне температур наружного воздуха от –60 

до+45о С. Благодаря конструктивным особенностям, ПГУ-60С имеет низкий 

уровень шума и вредных выбросов, что делает ее использование в районах с по-

вышенными требованиями к экологии. Конструкция ПГУ-60С и входящее 3 в ее 

состав оборудование обеспечивает ее работу на всех режимах без постоянного 

присутствия обслуживающего персонала. А высокий КПД - 52% и низкая стои-

мость основного технологического оборудования ПГУ-60С – до 350 $ USA за 1 

кВт установленной мощности - делают данную установку достаточно конкурен-

тоспособной. ГТД ПГУ-60С работает следующим образом. Воздух сжимается в 
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компрессоре и подается в КС. В КС также подается топливо и пар, сгенериро-

ванный теплом уходящих газов в котле утилизаторе. Парогазовая смесь направ-

ляется в парогазовую турбину. После турбины парогазовая смесь поступает в ко-

тел, и затем в контактный газоохладитель. В газоохладителе парогазовая смесь 

охлаждается до температуры конденсации пара. Теплая вода из газоохладителя 

подается в теплонасосную установку (ТНУ), где отдает свое тепло сетевой воде 

теплофикации. Дополнительно сетевая вода после ТНУ подогревает парогазо-

вую смесь в сетевом подогревателе котла. Такая тепловая схема ПГУ с ТНУ обес-

печивает реализацию в ней коэффициента использования топлива свыше 95. 
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Турбоблоки ГТК (газотурбинные компрессоры) широко применяются в 

различных областях, таких как энергетика, нефтегазовая промышленность, хи-

мическая промышленность, металлургия и другие. В то же время, существующие 

технологии турбоблоков ГТК не могут полностью удовлетворить растущие по-
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требности в энергетике и требования экологической безопасности. Поэтому, раз-

работка и внедрение перспективных технологий модернизации турбоблоков ГТК 

является актуальной задачей. 

Данный исследовательский отчет представляет собой обзор модернизации 

турбоблока ГТК-10. Данный турбоблок является одним из наиболее распростра-

ненных типов турбоблоков в России. В рамках исследования будут рассмотрены 

различные технологии, применяемые при модернизации данного турбоблока, с 

целью улучшения его технических характеристик, повышения КПД и уменьше-

ния выбросов вредных веществ.  

Установка канальных уплотнений в сегменты обоймы из 12-ти частей  

(ТВД) 

Канальные уплотнения - это устройства, которые устанавливаются в узлы 

турбины, чтобы предотвратить выход рабочего тела за их пределы. Они обычно 

используются в турбинах высокого давления. Канальные уплотнения часто под-

вергаются воздействию высокой температуры, давления и вибрации, что может 

привести к их износу и повреждению. 

В турбоблоке ГТК-10 канальные уплотнения устанавливаются в сегменты 

обоймы из 12-ти частей ТВД, что позволяет уменьшить количество мест, где мо-

жет возникнуть утечка рабочего тела.  

Канальные уплотнения с косой насечкой имеют особый дизайн, который 

позволяет им более плотно прилегать к поверхности узла и предотвращать 

утечку рабочего тела. Косая насечка создает вихревой поток, который формирует 

воздушный зазор между уплотнением и поверхностью узла. Это снижает трение 

и износ уплотнения. 

Установка сотовых уплотнений в сегменты обоймы из 12-ти частей 

(ТВД). Эта модернизация позволяет увеличить КПД ГТК-10 и уменьшить потери 

энергии за счет уменьшения утечек воздуха. 

Суть данной модернизации заключается в установке специальных уплот-

нительных вставок в сегменты обоймы из 12-ти частей (ТВД), которые представ-

ляют собой многорядные соты. Эти соты изготавливаются из специальных мате-

риалов, обладающих высокой износостойкостью и термостойкостью. 

Установка сотовых уплотнений позволяет снизить потери воздуха за счет 

уменьшения утечек через промежутки между сегментами обоймы. Кроме того, 

такие уплотнения повышают жесткость конструкции сегментов обоймы, что 

приводит к уменьшению деформаций и повреждений в результате термических 

расширений. 

Одной из важных модернизаций турбоблока ГТК-10 является увели-

чение надежности крепления козырька ТНД (турбины низкого давления) и 

установка сотовых уплотнений в козырек ТНД.  

Основная задача данной модернизации - повышение надежности и без-

опасности работы турбоблока ГТК-10 за счет усиления крепления козырька ТНД 

и установки сотовых уплотнений в козырек. Усиление крепления козырька ТНД 

производится путем установки дополнительных болтов и регулировочных эле-

ментов, что позволяет увеличить прочность соединения козырька ТНД с корпу-

сом турбины. 
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Установка сотовых уплотнений в козырек ТНД также имеет положитель-

ный эффект на работу турбины. Сотовые уплотнения позволяют снизить потери 

рабочего тела. Кроме того, сотовые уплотнения повышают жесткость конструк-

ции козырька ТНД, что приводит к уменьшению деформаций и повреждений в 

результате термических расширений. 

Одной из модернизаций турбоблока ГТК-10 является нанесение жаро-

стойкого покрытия на направляющие лопатки турбовоздушного двигателя 

(ТВД). Это покрытие улучшает жаростойкость лопаток, что увеличивает их срок 

службы и повышает надежность работы турбины. 

Применение жаростойких покрытий на поверхности лопаток ТВД - это 

технология, которая широко используется в современных авиационных и про-

мышленных газовых турбинах. Жаростойкие покрытия создаются путем нанесе-

ния специального состава на поверхность лопаток ТВД, который затем подвер-

гается термической обработке. Такое покрытие обеспечивает повышенную жа-

ростойкость и стойкость к износу лопаток. Это позволяет увеличить температуру 

газов за счет повышения КПД двигателя и, соответственно, увеличить его мощ-

ность. 

Кроме того, жаростойкое покрытие на направляющих лопатках ТВД также 

улучшает их аэродинамические свойства, что может привести к снижению рас-

хода топлива и увеличению эффективности работы турбины. Это может оказать 

значительное влияние на экономику работы ГТК-10 и снизить затраты на топ-

ливо. 

Установка дополнительных отверстий для увеличения подвода охла-

ждающего воздуха и улучшения его равномерности по окружности является 

одной из наиболее эффективных мер по улучшению технических характеристик 

ГТК-10. Эта модернизация позволяет повысить эффективность охлаждения дис-

ков и хвостовиков рабочих лопаток турбины, что в свою очередь увеличивает 

надежность работы турбины и продлевает ее срок службы. 

Сверление дополнительных отверстий в обойме турбины позволяет увели-

чить объем подводимого охлаждающего воздуха и обеспечить его более равно-

мерное распределение по окружности. Это позволяет улучшить холостой ход 

турбины и повысить эффективность работы. 

В заключении можно отметить, что модернизация турбоблока ГТК-10 яв-

ляется актуальной задачей для повышения его эффективности и надежности ра-

боты. Различные нововведения, описанные в данной работе, позволяют суще-

ственно улучшить характеристики установки, увеличить ее ресурс и снизить за-

траты на эксплуатацию. 

Однако, перед проведением любой модернизации, необходимо тщательно 

проанализировать ее эффективность и безопасность, а также оценить экономи-

ческую целесообразность. Только в этом случае можно достичь наилучших ре-

зультатов и максимально повысить эффективность работы турбоблока ГТК-10.  

Итак 

1. Модернизация турбоблоков ГТК-10 имеет большое значение для повы-

шения эффективности и надежности работы энергетических установок. 
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2. Установка канальных и сотовых уплотнений в сегменты обоймы из 12-

ти частей (ТВД) позволяет снизить утечки рабочего тела и продлить срок службы 

турбоблока. 

3. Увеличение надежности крепления козырька ТНД и установка сотовых 

уплотнений в козырек ТНД позволяет снизить утечки воздуха и повысить надеж-

ность крепления, что в свою очередь увеличивает эффективность работы тур-

боблока. 

4.Нанесение жаростойкого покрытия на направляющие лопатки ТВД по-

вышает их износостойкость и продлевает срок службы турбоблока. 

5. Сверление дополнительных отверстий для увеличения подвода охлажда-

ющего воздуха и улучшения равномерности его подвода по окружности при по-

даче воздуха на охлаждение дисков и хвостовиков рабочих лопаток турбины с 

задней и передней стороны способствует более эффективному охлаждению де-

талей и снижению вероятности их повреждения при эксплуатации. 

6. Все вышеперечисленные меры модернизации турбоблока ГТК-10 позво-

ляют повысить эффективность и надежность работы энергетических установок, 

снизить затраты на ремонт и замену деталей, а также снизить вероятность воз-

никновения аварийных ситуаций. 
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Проведены энергетические обследования одной из компрессорных стан-

ций, приведен внешний вид силового вала,  Приведены результаты исследования 
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ный расход топливного газа. 

 

Одной из крупнейших компаний топливно-энергетического комплекса  

России является «Газпром», которая распределяет и транспортирует природный 

газ по всему миру.  На сегодняшний день важнейшей целью ПАО «Газпром» яв-

ляется эффективное использование энергетических ресурсов для устойчивого 

развития компании, а также повышение энергоэффективности и конкурентоспо-

собности. 

Оценка эффективности расходования ресурсов производиться на основа-

нии энергетических обследований. Все эти процедуры необходимы для контроля 

показателей эффективности использования топливных ресурсов, установления 

фактов и причин неэффективного использования. 

Для оценки эффективности расхода природного газа на собственные 

нужны для газоперекачивающих агрегатов используются два основные показа-

тели энергоэффективности. 

Это КПД газоперекачивающего агрегата, который представляет собой про-

изведение эффективного КПД газотурбинной установки и политропного КПД 

центробежного нагнетателя. А также удельный расход топливного газа газотур-

бинного газоперекачивающего агрегата, который показывает зависимость КПД 

газоперекачивающего агрегата от низшей теплоты сгорания топливного газа. 

Таким образом, для повышения эффективности расходования ресурсов 

необходимо стремиться к повышению КПД газоперекачивающих агрегатов. 

Специалистами ООО «ГПА Инжиниринг УФА» проведены энергетические об-

следования одной из компрессорных станций.  

Результаты исследований представлены на графике: 

Исследования показали, что подробное сравнение позволяет выявить агре-

гаты, имеющие потенциал возможного повышения энергетической эффективно-

сти. Расчётное значение КПД агрегатов составляет примерно  21,1%, норматив-

ное значение  27,3%. 
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Кроме того, для 

оценки эффективного 

расходования природного 

газа на 

технологиче-

ские нужды и потери 

компрессор-

ного цеха используются локальные и системные показатели энергоэффективно-

сти:   

 
Показатели локальной энергоэффективности - показатели, характеризую-

щие собственную энергоэффективность объектов газотранспортной системы, 

отражающие технический уровень и техническое состояние без учета их энерге-

тического вклада в работу газотранспортной системы. Они определяются, как 

отношение расхода топливо энергетического ресурса на  единицу политропной 

работы сжатия компрессорного цеха. 

Показатели системной энергоэффективности -показатели характеризую-

щие энергоэффективность газотранспортной системы с учетом энергетиче-

ской взаимозависимости входящих в него объектов, учитывающие режим их 

совместной работы. Определяются ,как отношение  расхода топливно-энергети-

ческого ресурса на единицу эквивалентной товаротранспортной работы(ТТР). 

Газотурбинным газоперекачивающим агрегатам свойственны отказы, вза-

мен которого вступает в работу резервный агрегат. Из-за этого происходит со-

кращение производительности газопровода. Чтобы потери были минимальны, 

происходит компенсация расхода за счёт изменения запаса газа в системе. 

Кроме того, возможно производить анализ возможности применения пере-

численных методик для газотурбинных установок различных типов по набору 

контролируемых параметров работы агрегатов с последующим предложением 

альтернативных методов с использованием в численном виде зависимостей ра-

бочих процессов газотурбинных установок. 
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Метод предусматривает использование ряда базовых параметров в модели, 

при отсутствии одного из параметров расчет также произвести не удастся. Не на 

всех типах ГТУ контролируется расход топливного и компримируемого газа, и 

тогда достоверный расчет эффективной мощности на муфте привода становится 

затруднительным.  

В настоящее время разработаны и иногда применяются датчики крутящего 

момента для прямого измерения эффективной мощности ГТУ. 

Датчик момента представляет собой устройство для измерения и регистра-

ции крутящего момента на вращающихся частях различных систем. 

Основой датчика момента является тензодатчик, наклеенный на вращаю-

щийся вал ГТУ. Высокая частота вращения вала и необходимость автономности 

работы датчика обуславливает бесконтактный способ действия.  

 
На слайде приведен внешний вид силового вала ГПА-16р «Урал», осна-

щенного датчиком крутящего момента. 

Для ОАО «Газпром» первые измерители были изготовлены для широко ис-

пользуемых на компрессорных станциях агрегатов ГТК-10-4. Но парк агрегатов, 

эксплуатируемых на компрессорных станциях, превышает 60 типов, а трансмис-

сий к ним еще больше, поэтому датчики крутящего момента для прямого изме-

рения эффективной мощности пока еще не нашли широкого применения. 

В настоящее время компрессорные станции оснащены компьютерными си-

стемами мониторинга, которые способны производить измерения, запись и хра-

нение информации о текущих физических параметрах работы агрегатов КС. Па-

раметры записываются в виде временных рядов с равным интервалом 

между измерениями. 

В заключение можно сказать, что для успешного достижения установлен-

ных целевых показателей в ПАО «Газпром» осуществляется систематическая де-

ятельность по повышению эффективности расхода топливно-энергетических ре-

сурсов за  счет внедрения высокоэффективных энергосберегающих технологий 

во всех видах деятельности Общества. Исследования показали, что существует 

возможность применения метода линейного программирования для моделирова-

ния удельного расхода топливного газа. 
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По результатам исследования были определены задачи по улучшению эф-

фективности пленочного охлаждения лопаток. 

Ключевые слова: газовая турбина, лопатки, пленочное охлаждение, эффек-

тивность. 

 

Развитие авиадвигателестроения приводит к росту параметров рабочего 

процесса, снижению массы и совершенствованию конструкции газотурбинных 

двигателей (ГТД).На сегодняшний день повышение температуры газа перед тур-

биной является главной тенденцией в совершенствовании рабочего процесса 

авиационных ГТД. Рост температуры связан с развитием материаловедения и 

технологии, с исследованиями в области газовой динамики и теории теплооб-

мена, с разработкой системы воздушного охлаждения лопаток и определяет темп 

термодинамического развития ГТД и темп роста других его параметров. 

Возможность увеличения работы цикла благодаря повышению темпера-

туры газа перед турбиной позволяет повысить второй из важнейших параметров 

термодинамического цикла авиационных ГТД – степень повышения полного 

давления в компрессоре. Однако, несмотря на использование жаропрочных ма-

териалов, внедрение технологий монокристаллического литья, а также примене-

ние жаропрочных покрытий, достижение высоких температур стало возможным 

за счет совершенствования систем охлаждения лопаток газовых турбин. Наибо-

лее распространенной системой охлаждения в современных ГТД является кон-

вективно-пленочная.  

Перфорированные лопатки благодаря своим специфическим особенностям 

использования охладителя практически свободны от недостатков других систем. 

Они обладают высокой пропускной способностью и позволяют получать 

наибольшее значение эффективности охлаждения, обеспечивая тем самым 

надежную основу для реализации высоких рабочих температур газа в ГТД. Со-

гласно многочисленным результатам перфорированные лопатки, по сравнению 

с лопатками с чисто конвективным воздушным охлаждением, могут обладать су-

щественно более высоким уровнем эффективности охлаждения.  

mailto:max05t@mail.ru
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Процесс охлаждения конвективно-пленочных систем устроен таким обра-

зом, что воздух вдувается через специально выполненные прорези в стенке ло-

патки, создавая тем самым защитный слой между газом и поверхностью лопатки, 

пока не будет размыт газовой струей. Поэтому для создания сплошной загради-

тельной пленки необходимо введение новых порций охлаждающего воздуха. 

Для этого в тех местах, где пленка еще не полностью размыта газами, распола-

гают последующие ряды отверстий. 

При определенной высоте вторичные течения, располагающиеся на проти-

воположных торцевых стенках межлопаточного канала, смыкаются друг с дру-

гом, так что весь межлопаточный канал загромождается вторичным (вихревым) 

течением. 

Разрабатывая новые изделия, стремятся уменьшить количество воздуха, 

идущего для охлаждения, поскольку его увеличение существенно сказывается на 

величине тяги и на расходе топлива двигателем.  

Под оптимизацией системы охлаждения перфорированной лопатки 

обычно понимают поиск такой схемы вдува, при которой требуемый уровень 

температуры охлаждаемой стенки достигался бы при наименьшем суммарном 

расходе охладителя.  

Как показывают результаты общедоступных исследований, большое влия-

ние, помимо параметра вдува, на эффективность пленочного охлаждения оказы-

вают геометрические параметры отверстий – угол наклона отверстия, расстояние 

между соседними отверстиями, длина отверстия, а также форма выходного сече-

ния отверстия. Соответственно, можно выделить несколько задач по способу со-

вершенствования конвективно-пленочного охлаждения 

Также необходимо отметить, что при реализации конвективно-пленочного 

способа охлаждения для обеспечения требуемого уровня эффективности воз-

душной завесы используется большое количество перфораций малого диаметра, 

что приводит к снижению прочности из-за местного утонения стенки лопатки и 

возникновения концентраторов напряжений.  
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Рис. 1. Схема задач по способу совершенствования пленочного охлажде-

ния 

Развитие ГТД в ближайшее десятилетие неразрывно связано с повыше-

нием температуры газа при одновременном эффективном охлаждении наиболее 

нагретых элементов турбин, и прежде всего их лопаточных аппаратов. В то же 

время, несмотря на развитие иных схем охлаждения: 

– применение пленочного охлаждения является безальтернативной состав-

ляющей систем охлаждения лопаток первых ступеней турбины и применяется, 

как для охлаждения профильной части лопатки (входная кромка, спинка, ко-

рыто), так и для охлаждения торцевых поверхностей 

– обилие различных комбинаций пленочного охлаждения и конвективных 

систем; 

– развитие пленочного охлаждения определяет рост эффективности си-

стемы охлаждения лопатки в целом. 
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Изучены способы совершенствования проточной части паровой турбины. 
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ренней сепарации.    
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В настоящее время около 20 % электроэнергии в России производится на 

атомных электростанциях. В большинстве своем турбины АЭС работают в обла-

сти влажного пара. Поэтому в проточной части возникают существенные потери 

от влажности.  

В процессе расширения рабочего тела в турбине насыщенного пара влаж-

ность в последних ступенях настолько велика, что относительный внутренний 

КПД ступени ηoi оказывается очень низким. При этом эрозия лопаток становится 

высокой, что плохо сказывается на надежности паровой турбины.  

Способы уменьшения влажности позволяют повысить экономичность всей 

ПТУ.  

 Разрушение поверхностных слоев металла частицами влаги, называемое 

эрозией, возникает при более или менее продолжительной работе турбины на 

влажном паре. В результате эрозии поверхность лопаток и других элементов раз-

рушается, становится неровной (выступы, раковины).  

Эрозионные повреждения резко ухудшают газодинамические характери-

стики турбины, что, естественно, снижает ее экономичность. При значительных 

эрозионных разрушениях нарушаются вибрационные и прочностные характери-

стики лопаток, что может привести к их поломкам. 

Предупреждают эрозию двумя путями.  

Первый — это уменьшение влажности и ударного воздействия капель в 

результате повышения температуры, применения промежуточного перегрева и 

эффективной системы внешней и внутренней сепарации, а также увеличения за-

зора между сопловой и рабочей решетками и снижения окружной скорости на 

периферии, где эрозия особенно интенсивна.  

Второй путь — это применение специальных материалов, накладок, тер-

мообработки, повышающих эрозионную стойкость деталей турбин. 

В зависимости от места удаления влаги можно различать четыре способа 

внутренней сепарации: 

1. С поверхности сопловых лопаток и из каналов сопловых решеток. 

Удаление пленки, образующейся на поверхности сопловых лопаток, может 

производиться через щели, расположенные в районе входных кромок лопаток, 

на внутренней поверхности профиля и в районе выходных кромок. 
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Рис. 1. Варианты удаления влаги с поверхности сопловых лопаток 

 

2. Из камер за сопловыми лопатками – в межвенцовом зазоре ступени. 

В межвенцовом зазоре за сопловыми лопатками поток пара вследствие ма-

лых выходных углов α1 получается сильно закрученным. В силу этого, крупные 

тяжелые капли влаги отбрасываются на стенки корпуса турбины и могут быть 

удалены из потока пара. Количество влаги, отброшенной к периферии, будет за-

висеть от пути, пройденного потоком в осевом направлении. 

 

 
Рис. 2. Варианты удаления влаги в межвенцовом зазоре ступени 

 

3. С рабочих лопаток и через камеры или каналы, расположенные над ра-

бочими лопатками. 

На рис. 3 показана схема удаления влаги с передней кромки рабочего ко-

леса. Для лучшего удаления влаги и повышения эрозийной надежности на перед-

ней кромке профиля лопатки выполняют продольные пазы, из-за которых по-

верхность профиля приобретает как бы зубчатую форму. Влага, попадая на 

спинку профиля течет по этим пазам к периферии и затем удаляется из камер над 

рабочими лопатками. 
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Рис. 3. Схема удаления влаги с передней кромки рабочего колеса 

 

4. Из камер или специально выполненных каналов за рабочими лопатками. 

Рабочие лопатки на вращающемся колесе по своей природе являются хо-

рошим сепаратором влаги. Под влиянием центробежных сил влага поднимается 

по поверхностям лопаток к периферии и сбрасывается с колеса обладая боль-

шими окружными и радиальными составляющими скорости. Таким образом за 

рабочим колесом вблизи периферии образуется зона с повышенной концентра-

цией влаги. Отвод этой влаги может осуществляться через щели в корпусе, рас-

положенные над рабочими лопатками. На рис. 4 показана обычная схема удале-

ния влаги за рабочими лопатками. 

 

 
Рис. 4. Схема удаления влаги за рабочими лопатками 

К сожалению, пока еще не накоплен достаточный экспериментальный ма-

териал и не решен ряд теоретических задач движения влажного пара в ступени, 

чтобы количественно оптимизировать турбину насыщенного пара. Пока прихо-

дится обходиться учетом качественного влияния ряда режимных и геометриче-

ских факторов. 
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Аннотация: Первичная подготовка нефти происходит непосредственно на 

объектах ее добычи. Продукт перегонки нефти, полученный в результате пер-

вичной переработки, как правило, не используется в качестве конечного про-

дукта. Первичная подготовка нефти подразумевает: дегазацию – удаление из сы-

рья газов; стабилизацию – удаление ненужных легких фракций; обезвоживание 

– отделение нефти от воды; обессоливание – изымание из энергоресурса лишних 

солей. 

Ключевые слова: обезвоживания и обессоливания нефти, отстой нефти, 

термохимические способы подготовки. 

 

Присутствие воды в нефти образуют своеобразную эмульсию, имеющую 

стойкую структуру. Поэтому для того, чтобы очистить вещество от соли и осу-

ществить процедуру обезвоживания, как раз и необходимо отделить воду от 

нефти. 

В этих целях применяются следующие технологии:  

 Обезвоживание и обессоливание с помощью электричества 

 Термохимические способы 

 Отстой нефти (горячий) 

 Отстой нефти гравитационным путем 

 
Рис.1. Отстой нефти гравитационным путем 

 

Эта технология рис. 1 предполагает заполнение нефтью специальных ре-

зервуаров, где она в течение 48 часов отстаивается. В результате осуществляется 

процесс коагуляции, когда тяжелые капли оседают вниз. Но этот метод не такой 
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эффективный, так как осуществляется в холодном режиме. Его производитель-

ность резко повышается, когда нефть нагревается до температуры 50–70 С.  

 

Термохимический метод 

При химической очистке нефти применяется вещество (деэмульгатор), ко-

торое в количестве от 5 до 60 г. на 1 тонну, вводится в продукт. Деэмульгаторы 

вытесняют эмульгаторы природного типа, содержащиеся в жидкости. Пленка на 

поверхности продукта недостаточно прочная, что позволяет активизироваться 

процессу коалесценции или соединению более мелких капель жидкости в круп-

ные, которые свободно оседают на дно специального резервуара. 

 

Электротехнический метод обезвоживания и обессоливания 

Специальные устройства электродегидраторы, пропуская через себя «гряз-

ную» нефть, формируют электрическое поле высокого напряжения, как правило, 

20–30 кВт. Для активизации этот процесса продукт обычно нагревают до темпе-

ратуры 50–70 С. Легкие углеводороды в процессе транспортировки нефти по 

нефтепроводам, испаряются. Но, при этом, подобные вещества являются каче-

ственным сырьем и топливным продуктом, так называемы легким бензином.  

 

Метод сепарации жидкости 

При этой технологи нефть нагревается до 40-80 С и в дальнейшем попадает 

на сепарирование, где легкие углеводороды, испаряясь, направляются в газопро-

вод. 
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Двигатель внутреннего сгорания (ДВС), работающий на водородном топ-

ливе  водородный двигатель, в последние годы рассматривается многими про-

изводителями транспортных средств в качестве перспективной альтернативы 

традиционным ДВС. По мнению специалистов, водородные двигатели могут 

обеспечить наивысшую экологическую лояльность к окружающей среде для 

энергетических установок. 

В настоящее время транспортные средства с водородным двигателем де-

лятся на три группы. 

1. Транспортные средства с двигателями внутреннего сгорания, которые 

работают на чистом водороде. Водородное топливо для таких двигателей внут-

реннего сгорания при соответствующих конструктивных изменениях относи-

тельно традиционных ДВС может использоваться ограниченно. Виной тому яв-

ляются повышенные тепловые нагрузки на детали цилиндро-поршневой группы, 

и негативное влияние водорода на смазочные материалы, из-за чего рабочие эле-

менты двигателя подвергаются быстрому износу.  

2. Транспортные средства с двумя энергоносителями – работают на бензи-

новой смеси и чистом водороде. Представителем является автомобиль Mazda 

RX-8 Hydrogen RE, в котором установлен роторно-поршневой двигатель. При 

высоких нагрузках, чтобы не допустить детонацию, происходит автоматическое 

переключение между двумя типами топлива: водородом и смесью водорода с 

бензином. Отмеченные недостатки: снижение мощности при переходе на чистый 

водород; запаса водорода хватает на 200 км; автомобиль не является экологиче-

ски чистым из-за наличия бензина. 

3. Транспортные средства с электродвигателями на водородных топлив-

ных элементах с КПД до 75%. При этом топливные элементы с мембраной об-

мена протонов считаются приемлемым типом топливных элементов для генера-

ции питания транспортных средств, способное заменить бензиновые и дизель-

ные двигатели внутреннего сгорания.  

Основными трудностями для внедрения в эксплуатацию двигателей на во-

дороде являются:  

 необходимость глубокой модернизации традиционных двигателей внут-

реннего сгорания; 

 высокая стоимость материалов для катализаторов топливных элементов 

(платина в катализаторе ТЭ); 

 реально высокая пожаро- и взрывоопасность;  
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 значительные расходы на получение водородного топлива в зависимо-

сти от способа его добычи (электролиз воды, паровая конверсия метана, газифи-

кация угля, пиролиз органических веществ); 

 наличие проблем с хранением водородного топлива  водород легко уле-

тучивается из баков из-за очень малой плотности. Для хранения жидкого водо-

рода необходимы баки весом (5…7) кг/л и температура ниже 20 К. Металлогид-

ридный метод хранения водорода на борту транспортного средства является в 

современных условиях наиболее перспективным, обладает рядом преимуществ 

 простотой и надежностью конструкции, высокой степенью безопасности в экс-

плуатации, низкой стоимостью; 

 отсутствие необходимых автозаправочных станций из-за высокой стои-

мости оборудования для таких заправок при сравнении с обычной АЗС. 

В то же время двигатель на водородном топливе обладает рядом важных 

преимуществ: 

 наивысшая экологическая лояльность к окружающей среде для энерге-

тических установок, что подтверждено исследованиями компании «Тойота»; 

 доступность водорода и отсутствие его дефицита в окружающей среде; 

 высокая теплотворная способность водорода 120 000 кДж/кг;  

 минимальный уровень шума двигателей при работе на водородном топ-

ливе; 

 большой запас хода транспортных средств; 

 низкий удельный расход водородного топлива; 

 высокий потенциал применения водородного топлива в качестве альтер-

нативного вида топлива. 

На современном этапе двигателестроения перед учёными стоит задача 

адаптации традиционного ДВС к условиям применения водородного топлива, 

определения высокоэффективного способа добычи водородного топлива, а 

также разработки наиболее приемлемой инфраструктуры для транспортирова-

ния, хранения и эксплуатации водорода. Водородные двигатели − наиболее при-

емлемые экологические транспортных средств. 
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Одной из наиболее достоверных и апробированных отечественных про-

грамм моделирования рабочего процесса дизелей является ПК «ДИЗЕЛЬ- РК» 

основанный на методике, предложенной в начале 90-х годов профессором Н.Ф. 

Разлейцевым и в дальнейшем доработанной д.т.н., сотрудником  кафедры  Э-2 

(«Поршневые ДВС») МГТУ им. Н.Э. Баумана – А.С. Кулешовым [1].  

Программа «ДИЗЕЛЬ -РК» учитывает особенности процесса впрыска топ-

лива, включая многофазный впрыск, степень дисперсности распыливания топ-

лива, ориентацию струй в камере сгорания, динамику развития топливных струй, 

взаимодействие струй с воздушным вихрем и стенками.  

По своей идеологии «ДИЗЕЛЬ РК»-модель близка к модели профессора 

Хироясу (Hiroyasu, Япония) из университета города Хиросимы, хотя имеет су-

щественные отличия, главным образом связанные с более детальным рассмотре-

нием взаимодействия топливных струй со стенками камеры сгорания и между 

собой. Программа «ДИЗЕЛЬ-РК», в отличие от многих других, позволяет по-

мимо расчетов показателей двигателя решать также оптимизационные задачи, 

для чего имеется встроенная процедура многопараметрической оптимизации.  

В математической модели газообмена весь газовоздушный тракт комби-

нированного двигателя, состоящий из впускного коллектора, впускных клапан-

ных каналов, цилиндра, выпускных клапанных каналов, выпускного коллек-

тора и преобразователя импульсов условно разбит на отдельные фрагменты, 

обменивающиеся между собой массой и энергией. Для каждого из фрагментов 

решается система уравнений сохранения массы, энергии, количества движения 

и уравнение состояния со своими, характерными для данного фрагмента допу-

щениями. В каждом фрагменте также учитывается теплообмен со стенками.  

В программе «ДИЗЕЛЬ-РК» реализована современная методика расчета 

эмиссии оксидов азота на основе схемы Зельдовича, особенностями которой 

являются:  

‒ расчет равновесного состава в зоне продуктов сгорания для восемна-

дцати компонентов на каждом шаге расчета;  

‒ кинетический расчет образования термических оксидов азота по цепному 

механизму Я.Б. Зельдовича; расчет образования NO по уравнению цепного ме-

ханизма производится для зоны сгорания, затем определяется средняя концен-

трация NO по камере сгорания.  

Расчет эмиссии дыма в программе «ДИЗЕЛЬ-РК» осуществляется по мето-

дике профессора Н.Ф. Разлейцева, в которой сделана попытка учесть влияние 

особенности процесса горения распыленного топлива на образование и выгора-

ние сажевых частиц.  

Другой программный комплекс «ВПРЫСК», разработанный МГТУ им. 

Н.Е. Баумана, предназначен для проектирования, исследования и оптимизации 
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топливоподающей аппаратуры любого типа. ПК построен на базе современной 

математической модели гидродинамических процессов в ТПА.  

ПК обладает следующими возможностями: 

- исследование и проектирование ТПА любой схемы, любого состава и 

конструкции. Схема ТПА генерируется при редактировании исходных данных 

или с помощью графического редактора. ПК нацелен на создание перспектив-

ных, нетрадиционных топливных систем; 

- ПК позволяет работать с аккумуляторными системами, электроуправляе-

мыми форсунками, мультипликаторами давления. ТНВД могут быть рядными, 

распределительными, роторными, с кулачковым, гидравлическим или иным при-

водом. Форсунки могут быть любого типа.  

С помощью ПК «ДИЗЕЛЬ-РК» и «ВПРЫСК» на кафедре «Тепловые дви-

гатели» были проведены расчетные исследования тракторного дизеля Д-243 и 

проведена оптимизация его параметров по выбросам NOx, сажи и топливной 

экономичности. Было, в частности, установлено, что резервом для улучшения 

показателей двигателей является изменение таких параметров, как давления 

впрыска, число сопловых отверстий форсунки, а также изменение формы ка-

меры сгорания (рис. 1).  

 
Рис. 1. 
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Детали двигателя внутреннего сгорания, образующие камеру сгорания 

(гильза цилиндра, поршень и др.), в процессе работы подвергаются нагреву и 

охлаждению, причем температура этих деталей зависит от режима работы дви-

гателя и изменяется в широких пределах. В холодном состоянии детали имеют 

температуру окружающей среды, а в режимах работы, близких к максимальной 

мощности двигателя, нагреваются до нескольких сотен градусов. В холодном со-

стоянии двигатель имеет температуру, равную температуре окружающей среды 

(например, -20º С), а в режимах работы двигателя, близких к максимальной мощ-

ности, поршень нагревается до 400º С, а температура выпускного клапана может 

достигать 700º С.  

Таким образом, в цилиндре ДВС есть детали, изменяющие свою темпера-

туру на сотни градусов в зависимости от режима работы, что может быть исполь-

зовано для управления их охлаждением с помощью материалов, обладающих эф-

фектом памяти формы (ЭПФ). Применение материалов с ЭПФ позволяет созда-

вать простые и надежные технические решения деталей и узлов, значительно 

расширяющие возможности управления процессами, протекающими в поршне-

вых двигателях.  
Поршни форсированных дизельных двигателей охлаждаются маслом. С 

целью ускорения прогрева форсированного дизельного двигателя целесообразно 

отключать охлаждение поршня в период пуска и прогрева. Применение матери-

алов с ЭПФ позволяет решить эту проблему наиболее простым способом: уста-

новкой на поршне лепестковых клапанов, шторки которых выполнены из мате-

риала, обладающего эффектом памяти формы, закрывающих каналы охлаждения 

в период прогрева дизеля.  

На рис. 1 слева представлен поршень форсированного дизельного двига-

теля в период прогрева холодного дизеля; на рис. 1 справа представлен поршень 

в рабочем положении 1. 

Поршень форсированного дизельного двигателя состоит из соединенных 

друг с другом нижнего 1 и верхнего 2 фрагментов. Фрагменты 1 и 2 образуют 

периферийную 3 и центральную 4 полости охлаждения, сообщающиеся друг с 

другом посредством основных каналов 5, расположенных перпендикулярно оси 

симметрии поршня, и дополнительных каналов 6, расположенных наклонно к 

оси симметрии поршня выше основных каналов.  
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Внутри центральной 

полости охлаждения 4 уста-

новлены лепестковые кла-

паны 7. При пуске и про-

греве холодного двигателя 

шторки лепестковых клапа-

нов 7 прижаты к поверхно-

сти поршня и препятствуют 

движению охлаждающего 

масла по дополнительным 

каналам. При работе двига-

теля шторки лепестковых 

клапанов, выполненные из 

материала, обладающего 

эффектом памяти формы, 

отгибаются вверх, откры-

вают дополнительные каналы и занимают рабочее положение. 

При пуске и прогреве холодного двигателя шторки лепестковых клапанов 

прижаты к поверхности поршня и препятствуют движению масла по дополни-

тельным каналам, при этом интенсивность охлаждения поршня уменьшается, и 

поршень быстрее прогревается. Охлаждающее масло подается в периферийную 

полость поршня, частично заполняет ее, и при возвратно-поступательном движе-

нии поршня омывает нагретые поверхности, осуществляя их охлаждение. При 

движении поршня вверх от НМТ к ВМТ находящееся в периферийной полости 

масло нагружается динамическим давлением, обусловленным силой инерции, и 

частично перетекает по каналам 5 из периферийной полости 3 в центральную 4, 

в которой осуществляется охлаждение центральной части днища поршня. 

 После прогрева двигателя в материале шторок лепестковых клапанов про-

исходит мартенситное превращение, они изменяют свою форму, отгибаются 

вверх и открывают дополнительные каналы 6, занимая рабочее положение. В ре-

зультате этого осуществляется циклическая передача масла из периферийной по-

лости 3 в центральную 4 при положениях поршня как вблизи НМТ, так и вблизи 

ВМТ, т.е. с удвоенной частотой. Удвоение частоты замещения масла в полостях 

охлаждения увеличивает интенсивность охлаждения поршня. 

При остановке и остывании двигателя материал шторок лепестковых кла-

панов охлаждается, и в нем снова происходит мартенситное превращение, в ре-

зультате которого шторки занимают исходное положение. Если пуск произво-

дится на горячем двигателе, шторки лепестковых клапанов имеют температуру, 

равную температуре поршня, и остаются в рабочем положении, обеспечивая ра-

боту поршня. 

Использование такого технического решения способствует ускорению 

прогрева поршня форсированного дизельного двигателя. 

С целью снижения образования накипи и повышения интенсивности охла-

ждения гильз цилиндров двигателей [2] целесообразно на охлаждаемой поверх-

ности гильз устанавливать плотно прилегающие к гильзам тонкостенные втулки, 

Рис. 1. Поршень форсированного дизельного 

двигателя 
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выполненные из материала с эффектом памяти формы.  

Охлаждающая жидкость омывает наружную цилиндрическую поверх-

ность втулки, охватывающей гильзу цилиндра. На непрогретом двигателе и в ча-

стичных режимах его работы втулки имеют гладкую поверхность, которая обес-

печивает низкий теплоотвод от гильз цилиндров. При прогреве гильзы на высо-

ких нагрузках двигателя в материале втулок происходит мартенситное превра-

щение, при котором на поверхности втулок появляется рельеф в виде точечных 

выступов и впадин, что увеличивает поверхность охлаждения и способствует 

очистке втулок от накипи. При снижении режима работы двигателя втулки охла-

ждаются, и в их материале вновь происходит мартенситное превращение, в ре-

зультате чего рельеф на их наружной поверхности исчезает.  

В современных высокофорсированных двигателях требуется интенсивное 

охлаждение гильз цилиндров, для чего в области верхнего опорного бурта 

гильзы выполняется система сверленых каналов для протока охлаждающей жид-

кости. При установке в эти сверления втулок из материала, обладающего эффек-

том памяти формы [3], можно значительно увеличить площадь охлаждения на 

номинальном и близких к нему режимах работы двигателя за счет появления на 

внутренней поверхности втулок продольных ребер, увеличивающих теплоотвод 

от гильз цилиндров. 

На рис. 2 изображено продольное сечение гильзы цилиндра двигателя 

внутреннего сгорания с системой сверленых каналов для протока охлаждающей 

жидкости, а также показан разрез охлаждающего канала со вставленной в него 

трубкой, выполненной из материала с ЭПФ, на непрогретом (слева) и прогретом 

(справа) ДВС.  

 

Гильза цилиндра содержит зеркало 1, фланец 2 с кольцевой проточкой 3 в 

верхней части и охлаждающими каналами 4 с установленными в них трубками 

5, выполненными из материала, обладающего эффектом памяти формы. Охла-

ждающая жидкость из системы охлаждения ДВС поступает в кольцевую про-

точку 3 и далее движется по охлаждающим каналам 4 с установленными в них 

трубками 5.  

На непрогретом ДВС внутренняя поверхность трубки 5 гладкая и имеет 

сравнительно небольшую поверхность охлаждения, что обеспечивает низкий 

теплоотвод от фланца 2 втулки цилиндра. При прогреве втулки цилиндра в ма-

териале трубки 5 происходит мартенситное превращение. При этом на внутрен-

Рис. 2. Гильза цилиндра с системой сверленых каналов 
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ней поверхности трубки 5 появляются ребра, что увеличивает поверхность охла-

ждения. В этом случае значительно возрастает теплоотвод от фланца 2 гильзы 

цилиндра. При охлаждении ДВС снижается температура фланца 2 втулки цилин-

дра, а, следовательно, и температура трубки 5. В материале трубки 5 происходит 

мартенситное превращение, продольные канавки исчезают, её внутренняя по-

верхность становится гладкой, охлаждающая жидкость снижает интенсивность 

охлаждения фланца 2 гильзы цилиндра. 

Таким образом, использование эффекта памяти формы при проектирова-

нии теплонапряженных деталей двигателей внутреннего сгорания позволяет зна-

чительно расширить возможности конструктора, однако такой подход к констру-

ированию носит инновационный характер и для его реализации необходимы ин-

вестиции. 
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программном комплексе «Ansys Forte». В результате выполнения работы были 

получены в функции от угла поворота коленчатого вала зависимости давления и 

температуры в цилиндре, процесса тепловыделения при сгорании топлива, обра-

зования оксидов азота (NOx), углеводородов (СН), монооксидов углерода (CO), 

сажи (PM). Так же была получена визуализация процессов распространения топ-

ливного факела, сгорания и образования вредных веществ. 

Ключевые слова: двигатель, топливоподача, химический процесс, вредные 

выбросы, аппаратура, математическое моделирование. 

 

Процесс моделирования в программе «Ansys Forte» начинается с разбие-

ния на сеточную геометрию, для проведения анализа с использованием метода 

конечных элементов (МКЭ). Представляется возможность как загружать импор-

тированную геометрию, а затем выполнять автоматическую генерацию сетки, 

так и создавать геометрию с помощью встроенной утилиты генератора сектора 

«Launch Sector Mesh Generator». 

В утилите генератора сектора задается профиль камеры сгорания (КС) и в 

зависимости от основных параметров таких, как угол сектора (определятся в за-

висимости от количества сопловых отверстий форсунки), диаметр и ход поршня, 

положение первого компрессионного кольца на поршне, зазор между поршнем и 

втулкой цилиндра моделируется геометрия КС. Далее осуществляется выбор то-

пологии сетки, которая зависит от формы КС и размерности сетки. Мелкая сетка 

значительно увеличит качество расчета, но она требует большей вычислитель-

ной мощности.  После генерации сеточная модель экспортируется в программ-

ный комплекс (ПК) «Ansys Forte». 

В ПК «Ansys Forte» по умолчанию задана модель турбулентности RANG 

RNG k-ε которая соответствует газодинамическим условиям в КС дизельного 

двигателя. При использовании моделей турбулентности около стенок, прихо-

дится для находящихся в приграничном слое ячеек учитывать эффект вязкого 

подслоя. В модели RANS для снятия этих излишних условий задаются присте-

ночные функции [1]. 

Интерфейсная окно «Модель-модель впрыска» позволяет задать направле-

ния впрыска, угол распыления, а также в этом окне указывается диаметр сопло-

вого отверстия и масса впрыскиваемого через сопловое отверстие топлива, угол 

начала и продолжительность впрыска. Задается профиль скорости управления 

массой впрыска, который по умолчанию имеет линейный вид, либо имеет вид 

параболы. 

Задаются физические характеристики впрыскиваемого топлива. Под свой-

ства дизельного топлива, лучше всего из химической библиотеки «Ansys» под-

ходит тетрадекан (С14H30). При желании можно настроить и многокомпонент-

ный состав впрыскиваемого топлива. 

При определении граничных условий необходимо задать температуру от-

дельных элементов камеры сгорания. Так же здесь задаются параметры процесса 

теплопередачи между стенками КС и рабочим телом, температура окружающей 

среды, начальное давление, и начальные параметры турбулентности в цилиндре. 
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Необходимо задать химический состав газа, который находится к камере сгора-

ния. 

Моделирование с помощью ПК «Ansys Forte» позволяет решать задачи оп-

тимизации процессов смесеобразования и сгорания в цилиндре двигателя, опти-

мизировать форму КС и провести адаптацию параметров впрыска топлива под 

конкретные оптимизационные задачи (выполнить многокритериальную оптими-

зацию). Это позволяет существенно улучшить экономические и экологические 

параметры дизельного двигателя внутреннего сгорания. Пример результатов мо-

делирования процессов дизельного двигателя Д-240 в программном комплексе 

«Ansys Forte» приведен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 2. Результаты моделирования распространения топливного факела внутри КС дизель-

ного двигателя Д-240 в ПК «Ansys Forte» (угол ПКВ = -2 град.) 
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Аннотация. Законодательные ограничения уровня шума двигателей внут-

реннего сгорания (ДВС) требуют от их изготовителей действенных мер по сни-

жению уровня различных видов эмиссии шума и модернизизации конструкции 

газораспределительных механизмов, турбокомпрессоров, топливных насосов 

высокого давления, навесных агрегатов на двигатели. Проблемы снижения шума 
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в ДВС и реализация антишумовых мероприятий являются актуальными для дви-

гателестроения. 

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, уровень эмиссии шума, 

ограничения шума, антишумовые мероприятия, экологическая лояльность  
 

Звук – это результат механических вибраций, происходящих в упругой 

среде, например, в воздухе. Когда воздух начинает пульсировать, изменения 

давления воздуха распространяются от источника путем передачи энергии. Чем 

больше передаваемая энергия, тем выше уровень звука. 

Физическая интенсивность звука определяется как энергия, выделяемая за 

единицу времени на единицу поверхности. 

Вследствие особенностей чувствительности ухо человека не способно раз-

личить линейное разделение интенсивности звука. По этой причине в качестве 

единицы измерения звука был введен децибел (L, дБ), то есть логарифмическая 

единица, которая определяется как десять десятичных логарифмов отношения 

фактической интенсивности звука к эталонному значению (L=10∙log10 (J/J0), 

здесь J0= 10-12 Вт/м2; J − измеряемая величина). Интенсивность звука при значе-

нии L=10-12 Вт/м2 соответствует нулевому уровню звукового давления, а при L=1 

Вт/м2 соответствует 120 дБ, так как: L=10 lg (J/ J0) = 10 lg (1/10-12) = 120 дБ. 

Нормальный разговор обычно ведется примерно при L=55 дБ, а при L=120 

дБ ухо человека чувствует боль. 

Спектры шумов исследуют с помощью шумомеров. Они состоят из датчика 

(микрофона), измерительного звена (шумомера) и выходного звена  указателя, 

проградуированного в дБ. 

Спектры шума двигателей внутреннего сгорания, как правило, смешанные. 

Основными источниками возникновения шума в дизельных двигателях явля-

ются: системы выпуска отработавших газов и системы впуска в цилиндры воз-

духа; интенсивность нарастания давления в процессе сгорания рабочей смеси; 

удары поршней при их перекладке; газораспределительный механизм; цепной 

привод и навешенные агрегаты; узлы топливоподачи; агрегаты турбонаддува. 

Совокупные действия названных источников шума вызывают интенсивное аку-

стическое излучение в окружающую среду и создают сложное звуковое поле 

около двигателя. 

Существуют многочисленные национальные и международные законы, 

которые как рекомендуют, так и требуют соблюдений максимально допустимых 

уровней шума от энергетических машин. Например, Кодекс IМО (International 

Maritime Organisation – Международная морская организация) по уровням шума 

на судах устанавливает предельно допустимые значения уровней шума (см. 

табл.) с целью обеспечения безопасности условий труда на судах (с учетом необ-

ходимости речевого общения и слухового восприятия сигнализации). Кодексом 

предусматриваются предельные уровни шума на судах, при соблюдении кото-

рых в течение 24 ч члены экипажа не будут подвержены действию шума с экви-

валентным уровнем более 80 дБА. 

 
Таблица 
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Предельные нормы шума в судовых помещениях 

Примечание: ** Должны надеваться наушники, когда уровень шума превышает 85 дБ(А), и 

ежедневное пребывание в зоне шума не должно превышать 4 часа подряд или 8 часов в 

целом. 

Для снижения вредного воздействия шума Кодекс IМО в обязательном по-

рядке рекомендует применять соответствующую индивидуальную защиту и вво-

дить ограничения времени пребывания в шумовых помещениях. Члены экипажа 

не должны подвергаться воздействию шума, превышающего указанные на рис. 

1 уровни допустимого ежедневного и случайного воздействия шума. В зоне I 

никто из членов экипажа, в том числе и имеющие ушные протекторы, не должны 

находиться даже кратковременно. В зоне II допускается только случайное воз-

действие шума; для защиты слуха должны использоваться совместно ушные 

вкладыши и ушные протекторы (под случайным воздействием кодекс понимает 

воздействие шума раз в неделю или реже). 

В зоне III допускается ежедневная работа чле-

нов экипажа при условии применения ушных про-

текторов, при этом эквивалентный уровень шума 

Lэкв24=105 дБА. В зоне IV допускается ежедневное 

воздействие шума при наличии наушников или 

вкладышей. В зоне V индивидуальная защита не 

требуется, но члены экипажа не должны находиться 

под воздействием шума с уровнем 85 дБА более 8 ч, 

эквивалентный уровень шума составляет Lэкв24=60 

дБА. В зоне VI также допускается только случайное 

воздействие шума. 

Помещение Уровень шума не более, дБ(А) 

Рабочие помещения  

Машинные помещения (постоянное обслуживание)** 90 

Машинные помещения (не постоянное обслуживание)** 110 

Центральный пост управления 75 

Рабочие мастерские 85 

Неуказанные рабочие помещения** 90 

Навигационные помещения  

Навигационный мостик и штурманские рубки 65 

Слуховые посты, включая навигационные мостики и окна 70 

Радиорубки с радиооборудованием (работающим, но 

не подающим сигналы) 

 

60 

Радарные помещения 65 

Жилые помещения  

Каюты и госпиталь 60 

Кают-компании 65 

Комнаты отдыха 65 

Открытые комнаты отдыха 75 

Служебные помещения 65 

Рис. 1. Зоны допустимого 

воздействия шума 
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Продолжительность ежедневного воздействия на человека шума с уров-

нями, при которых требуется обязательное применение ушных протекторов, не 

должна превышать 4 ч непрерывного воздействия или 8 ч за 1 сутки.  
Для соблюдения норм кодекса необходимо знать, что ушные протекторы 

обеспечивают приблизительно следующее ослабление звука: ушные вкладыши 

 20 дБА, наушники  30 дБА, вкладыши и наушники  35 дБА.  
Кодекс предусматривает также обязательное применение предупреждаю-

щих надписей у входа в помещения с уровнями шума, превышающими 85 дБА. 
Чрезмерный шум считается видом загрязнения, которое со временем может при-
вести к устойчивому снижению слуха. Поэтому требуется, чтобы уровни шума 
выдерживались ниже определенных спецификационных пределов. 

Для высокофорсированных двигателей могут потребоваться дополнитель-
ные меры по снижению шума. 

1. Установка абсорбционного материала на корпус коллектора наддувоч-
ного воздуха. 

2. Изоляция наружной поверхности газовыпускных коллекторов из цилин-
дров и ресивера выпускных газов двигателя. 

3. Изоляция наружной поверхности охладителя наддувочного воздуха. 
4. Установка дополнительного абсорбционного материала на шумоизлуча-

ющих поверхностях двигателя. 
5. Применение дополнительного глушителя шума воздуха на входе в тур-

бокомпрессор и шумоизоляция его корпусных элементов. 
6. Ликвидация мостиков, передающих вибрацию от элементов конструкции 

двигателя на его остов и фундаментную раму установкой виброизоляторов. 
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 Аннотация. В работе рассмотрены перспективы использования топливных 

элементов при проектировании новых конструкций автомобилей с гибридной 

силовой установкой. 
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Топливный элемент (ТЭ) является генератором электрической энергии. В 
нем химическая энергия реакции окисления паров бензина, метана, водорода или 
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другого топлива напрямую преобразуется в электрическую. 

В топливном элементе происходит окисление топлива кислородом, «хо-
лодное горение», причем высвобождаемая энергия переходит непосредственно 

в электричество. Поскольку в топливном элементе нет преобразования химиче-
ской энергии в теплоту, его КПД может быть очень высоким, превышающим 

КПД двигателя внутреннего сгорания.  
Топливный элемент представляет собой устройство, преобразующее хими-

ческую энергию реакции соединения газообразного топлива с кислородом 
напрямую в электричество. Химические реакции в ТЭ идут на специальных по-

ристых (способных пропускать газы) электродах, активированных металлами 
платиновой группы, по следующей схеме: 

1. Водород поступает на анод топливного элемента, где атомы разлагаются 
на электроны и протоны. Для ускорения процесса используют катализатор. 

2.  Электроны поступают в электрическую цепь, создавая ток. 
3.  Протоны проходят через полимерную электролитическую мембрану.  

4. Кислород (из окружающего воздуха) поступает на катод и соединяется с 
протонами и электронами водорода, образуя воду (побочным продуктом реакции 

является водяной пар). 
Напряжение, возникающее на одном ТЭ, не превышает 1,1 В. Для получе-

ния необходимого напряжения ТЭ соединяются последовательно в батареи, а для 
получения необходимой мощности батареи ТЭ соединяются параллельно. Такие 

батареи ТЭ могут использоваться в автомобильных энергетических установках 
вместо традиционного двигателя внутреннего сгорания. 

Достоинства топливных элементов как источников электрической энер-

гии: ТЭ имеет самый высокий КПД по сравнению с другими электрическими ге-

нераторами; в результате реакции водорода с кислородом образуется только 

вода, поэтому ТЭ – экологически чистый источник энергии; в топливном эле-

менте нет движущихся частей и механизмов, его конструкция исключительно 

проста, а работа бесшумна. 

Трудность в создании топливных элементов заключается в том, что реак-

ции окисления (сгорания) топлива при комнатной температуре идут очень мед-

ленно. Необходимо ускорить реакции, для чего можно либо использовать ката-

лизатор, либо поднять температуру ячейки.  

Недостатком топливного элемента в настоящее время является высокая 

стоимость его производства и эксплуатации (связанная с применением платины 

и дорогого электролита), а также сложность технологии производства. Тем не 

менее, технологии применения ТЭ на автомобилях в последние годы активно 

развиваются. Практически все крупные автомобильные компании мира проводят 

работы в этом направлении. 

Первый автомобиль на топливных элементах NECAR-1 был показан ком-

панией «Daimler-Benz» ещё в 1994 г. На ОАО АвтоВАЗ созданы тяговый элек-

тродвигатель, транзисторный силовой преобразователь электропривода, блоки 

источников питания, зарядное устройство и изменён кузов удлиненного автомо-

биля «Нива» для обеспечения возможности монтажа установки с топливными 

элементами. Как показали испытания, запаса водорода в 1,2 кг оказалось вполне 
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достаточно для пробега автомобиля АНТЭЛ-1 до заправки двухсот километров 

при движении со скоростью до 80 км/ч. В настоящее время созданы модели 

АНТЭЛ-4 на основе автомобилей семейства ВАЗ. 

Автомобили, в качестве силовой установки которых используется только 

электродвигатель или только двигатель внутреннего сгорания, проектируются в 

настоящее время относительно редко. В последнее время широкое распростра-

нение получил новый класс автомобилей – автомобили с гибридной двигатель-

ной установкой. В состав этой установки входят электродвигатель и двигатель 

внутреннего сгорания, а также топливный элемент в качестве источника питания 

для электродвигателя. Электродвигатель гибридной установки предназначен для 

улучшения динамики автомобиля, т.е. для кратковременной работы – быстрого 

разгона автомобиля при обгонах и преодолении подъемов. Длительное движение 

по ровной дороге происходит с помощью двигателя внутреннего сгорания, кото-

рый может работать на водороде и на обычном углеводородном топливе. 

Таким образом, топливные элементы могут быть рекомендованы к исполь-

зованию в качестве источника электрической энергии для энергетической уста-

новки современного автомобиля. 
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Аннотация. Основные различия авиационных и автомобильных бензинов 

исходят из области применения двигателей. Исходя из этого к авиационным бен-

зинам предъявляются такие требования как детонационная стойкость, стабиль-

ный химический состав и др. Применение большей части присадок автомобиль-

ного бензина невозможна в авиационном бензине.  
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число, детонационная стойкость, химическая стабильность, требования к про-

дукции, токсичность.  

 

Основными сферами использования бензинов стало их использование для 

работы автомобильных и авиационных двигателей. Но в каждом из перечислен-

ных направлений использования в технологии производства есть свои суще-

ственные отличия, которые и определяют свойства нефтепродуктов. Расчеты по-

казывают, что разделение цикла дает гораздо более высокую степень сжатия 

смеси и быстрое и полное ее сгорание. 

mailto:dekanatfee@yandex.ru
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Сразу стоит отметить, что большинство видов воздушного транспорта 

(коммерческая авиация) использует для полётов авиационное топливо, которое 

используется также и для работы. Непосредственно авиационный бензин ис-

пользуется только для летательных аппаратов, которые работают с использова-

нием поршневых двигателей (это могут быть или машины сверхмалой авиации 

или малые коммерческие самолёты). 

Важным отличием авиационного бензина от автомобильного является то, 

что в первом случае он чаще всего будет работать в системе принудительного 

впрыска. По этой причине к ним предъявляются более высокие требования каче-

ства. В соответствии с требованиями ГОСТ 1012-72 предусматривается марка Б-

91/115 и Б-95/130. Расшифровка указывает на октановое число (первая цифра) и 

сортность. Применение перечисленных марок ориентировано на определённые 

типы двигателей. 

Это привело к тому, что производство авиационного бензина стало узкос-

пециализированной деятельностью со сравнительно небольшими объёмами вы-

пускаемой продукции. Существует три основных фактора, которые критичны 

для топлива, используемого для самолётов: 

1. Детонационная стойкость, показатель которой значительно выше, чем у 

автомобильного горючего; 

2. Фракционный состав (он является определяющим для температуры вы-

кипания бензина, его испаряемости); 

3. Химическая стабильность. 

Основными требованиями, которым должен отвечать качественный авто-

мобильный бензин становится: 

1. Высокие энергетические и термодинамические показатели, они позволят 

топливу при горении выделять максимальный объём тепла при небольшой теп-

лоёмкости продуктов сгорания; 

2. Оптимальный уровень испаряемости (при транспортировке и хранении 

он должен быть минимальным, во время работы – обеспечивать оптимальную 

скорость сгорания топлива и надёжное воспламенение); 

3. Хорошая прокачиваемость по топливной системе вне зависимости от 

условий окружающей среды, температуры, запылённости, влажности; 

4. Минимальный уровень коррозионной активности, который обеспечива-

ется за счёт отсутствия в составе бензина компонентов, которые способны ока-

зывать разрушающее воздействие на материал элементов конструкции мотора; 

5. Стабильность свойств и характеристик при хранении топлива; 

6. Нетоксичность. 

Автомобильные бензины принято маркировать в зависимости от октано-

вого числа. С его увеличением повышается стойкость топлива к детонации, что 

позволяет использовать его при работе двигателей с высокой степенью сжатия 

топливной смеси. Основными марками бензинов, используемых сегодня для за-

правки автомобилей, являются: 

● А-92- самая распространённая марка, соответствующая по своему каче-

ству 92RON; 
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● А-76 – этилированное топливо жёлтого цвета или неэтилированное бес-

цветное с ненормируемой плотностью, основная сфера использования которого 

– сельское хозяйство; 

● А-80 – топливо, при производстве которого были несколько улучшены 

характеристики А-76; 

● АИ-95 – топливо улучшенного качества, качество которого соответ-

ствует марке «премиум» в Европе или 95RON в Азии. 
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Аннотация: Газораспределительный механизм двигателей внутреннего 

сгорания (ГРМ) является устройством, от работы которого зависит оптимальное 

функционирование газодинамических процессов в цилиндрах двигателя внут-

реннего сгорания (ДВС). Модернизация конструкции ГРМ и исследование этих 
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Двигатели внутреннего сгорания (ДВС) применяются в качестве источни-

ков энергии для наземных транспортных средств, сельскохозяйственных, до-

рожно-строительных машин, тепловозов, речных и морских судов. 

Анализ многочисленных исследований по режимам работы транспортных 

ДВС в эксплуатации показывает, что для них характерны, во-первых, частая 

смена режимов, во-вторых, значительная доля времени работы на режимах холо-

стого хода и малых нагрузках. 
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Увеличение удельного расхода топлива при работе ДВС на режимах холо-

стого хода, малых нагрузок и переходных процессах в основном определяется 

ухудшением смесеобразования, увеличением относительных потерь тепловой 

энергии в охлаждающую жидкость и масло. При работе двигателей на малых 

нагрузках увеличивается относительная доля затрат полезной мощности на пре-

одоление механических сопротивлений, а при работе на холостом ходу вся раз-

виваемая двигателем мощность (15…25) % расходуется на преодоление трения, 

газообмен и на привод вспомогательных механизмов. 

Анализ различных способов снижения расхода топлива на таких режимах 

показал, что наиболее эффективным оказывается способ отключения части ци-

линдров [1]. Для четырехтактных двигателей он позволяет снизить расход топ-

лива на (20…30) % на указанных режимах, что выразится в снижении среднеэкс-

плуатационного потребления топлива на (1…5) %. 

Одним из способов уменьшения расхода топлива является отключение ци-

линдров на холостом ходу и малых нагрузках [2]. Регулирование мощности этим 

способом наиболее эффективно при большом мощностном диапазоне работы 

двигателя. Современные системы отключения цилиндров включают два корен-

ных направления:  

– отключение топливоподачи;  

– изменение газообмена. 

Основным недостатком такого способа изменения мощности всех мно-

гоцилиндровых двигателей с отключающимися цилиндрами является то, что в 

этом случае одна половина (часть) цилиндров ДВС должна быть основной, а вто-

рая половина (часть) – вспомогательной. В таком случае основная группа цилин-

дров подвержена более интенсивному износу в сравнении со вспомогательной. 

Если отключение цилиндров осуществляется за счет прекращения подачи 

топлива в соответствующие цилиндры, то в этом случае даже при использовании 

общей рубашки охлаждения и запирания отработавших газов в полости отклю-

ченных цилиндров будет наблюдаться изменение температурного режима от-

ключенных цилиндров, а их выход на требуемый режим функционирования в 

случае подключения потребует дополнительных затрат топлива и времени. 

Если же отключение части цилиндров осуществляется за счет разрыва ки-

нематической связи, то такое техническое решение предполагает наличие слож-

ного кинематического звена, обеспечивающего не только кинематическую связь 

ДВС, но и их синхронизацию. При этом также будет повышаться износ основ-

ного модуля цилиндров и нарушаться температурный режим дополнительного 

(вспомогательного). 

Наиболее вероятным способом устранения указанных недостатков и обес-

печения стабилизации параметров: температурного режима, экономичности, 

уменьшения вредных выбросов, обеспечения равномерности износа деталей ци-

линдро-поршневой группы в известных многоцилиндровых двигателях внутрен-

него сгорания, работающих как по двухтактному, так и по четырехтактному 

циклу, дизельных ДВС или бензиновых ДВС с распределенным или непосред-
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ственным впрыском, является способ дискретного изменения мощности на сред-

них нагрузках и при эксплуатации на незначительных нагрузках за счет измене-

ния порядка работы ДВС. 

Реализация поставленной задачи достигается тем, что в двигателе внутрен-

него сгорания обеспечивается поочередный пропуск срабатывания цилиндров в 

зависимости от требуемой мощности на каждом обороте коленчатого вала, т. е. 

применительно к шестицилиндровому рядному четырехтактному ДВС с поряд-

ком работы 1 – 3 – 5 – 6 – 4 –2, при переходе на 50% значение мощности требует 

изменения порядка работы, и порядок работы станет 1 – 0 – 5 – 0 – 3 – 0 – 6 – 0 – 

2 – 0 – 4, при этом, если при 100% мощности угол перекрытия тактов рабочего 

хода составлял 60°, то при переходе на 50% отбора мощности необходимо сме-

щение на 60° между тактами рабочего хода. Переход на низкую (10…25) % мощ-

ность возможен по двум вариантам: это вариант с порядком работы 1 – 0 – 0 – 0 

– 0 – 0 – 3 – 0 – 0 – 0 – 0 – 0 – 5 – 0 – 0 – 0 – 0 – 0 – 6 – 0 – 0 – 0 – 0 – 0 – 4 – 0 – 0 

– 0 – 0 – 0 – 2 и со смещением на 300° между тактами рабочего хода и второй 

вариант с тем же порядком, но со смещением на 660° где 0 – шаг пропуска между 

рабочими ходами, соответствующий 60° угла поворота коленчатого вала [3]. 

Аналогичный способ дискретного изменения мощности можно применить 

для двигателей с непарным числом цилиндров, работающих по двухтактному 

циклу. Так же для четырехтактных V – образных 4-х, 6-ти, 8-ми и 12-ти цилин-

дровых ДВС, а также для W – образных двигателей. Таким образом, способ дис-

кретного изменения мощности может быть реализован для любого n – цилиндро-

вого двигателя [4]. 

Реализация предлагаемого способа достигается путем прекращения по-

дачи топлива в отключаемые цилиндры двигателя посредством управления со-

ответствующими секциями топливного насоса высокого давления (ТНВД), а 

также впускными и выпускными клапанами газораспределительного механизма 

(ГРМ). При этом в случае управления соответствующими секциями ТНВД, кла-

паны ГРМ могут находиться в одном из перечисленных положениях:  

– при открытых положениях впускных клапанов отключаемых цилиндров 

для реализации наддува в рабочие цилиндры с одновременным снижением за-

трат на насосные потери в отключаемых цилиндрах;  

– при открытых положениях выпускных клапанов отключаемых цилин-

дров для снижения затрат на насосные потери в отключаемых цилиндрах; 

– при закрытых положениях как впускных, так и выпускных клапанов от-

ключаемых цилиндров с обеспечением снижения затрат на насосные потери в 

отключаемых цилиндрах за счет использования энергии разрежения;  

– при открытых положениях как впускных, так и выпускных клапанов (пе-

рекрытия клапанов) отключаемых цилиндров с обеспечением снижением затрат 

на насосные потери в отключаемых цилиндрах и их дополнительной очистки от 

отработавших газов. 

При этом в любом из перечисленных вариантов исключается соударение 

клапанов с поршнями при их нахождении в верхних мертвых точках. 

Описанный способ также может быть реализован несколько иначе: отли-
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чие состоит в том, что в газораспределительном механизме могут быть исполь-

зованы иные распределительные устройства, такие как лепестковые клапаны, зо-

лотниковые распределители или другие элементы. 

Основные конструктивные преимущества такого типа привода заключа-

ются в упрощении компоновки крышки цилиндра (головки блока цилиндров), 

снижении динамических нагрузок, уровня шума и затрат металла, повышении 

уровня автоматизации за счет регулирования в требуемом диапазоне фаз газо-

распределения и закона движения клапанов. 

Эффект от использования предлагаемого технического решения состоит в 

том, что увеличивается производительность двигателя за счет уменьшения вре-

мени выхода на режим при переходе на полную мощность, повышаются эконо-

мические и экологические показатели, а также в том, что повышается надеж-

ность двигателя за счет исключения дополнительных механизмов. 

Уменьшение времени выхода на режим при переходе на полную мощность 

обеспечивается за счет того, что тепловой режим процесса функционирования 

стабилизирован, это же обусловливает высокие экономические и экологические 

показатели. Надежность функционирования повышается за счет того, что данное 

техническое решение обеспечивает гарантированное включение в работу двига-

теля в любом из режимов отбора мощности, а также равномерный износ деталей 

цилиндропоршневой группы. 

Кроме того, эффект от применения предлагаемого технического решения 

состоит в том, что оно требует для своей реализации более простого механизма 

управления двигателем, простота которого определяется тем, что он необходим 

лишь для прекращения подачи топлива в соответствующие цилиндры или для 

задания полной подачи топлива, а также сигнала управления приводами откры-

тия и закрытия клапанов. При этом использование в качестве приводов клапанов 

электрических, гидравлических, электрогидравлических или иных исполнитель-

ных элементов, позволяет исключить из состава двигателя механический ГРМ, 

что уменьшает механические потери на привод вспомогательных агрегатов. 

 

Список источников  

1. Балабин В.Н. Альтернативные немеханические системы газораспределе-

ния для дизелей / Мир транспорта, № 2. – 2004. – С. 52–57.  

2. Патент на изобретение № 2146010 от 27 февраля 2000 г. Двигатель внут-

реннего сгорания. Грабовский А.А. 

3. Авторское свидетельство (11) 561668 В. Н. Балабин, В.Н. Васильев, А.И. 

Ильясов, К.В. Макеев, А.В. Нарейко, Ю.М. Сладковский. Электрогидравличе-

ское устройство для управления газораспределительными органами двигателя 

внутреннего сгорания.  

4. Двигатели внутреннего сгорания. Под. общ. ред. А.С. Орлина. Л.: Ма-

шиностроение, 1988. – 420 с. 

Материал поступил в редколлегию 14.03.2023г. 
 

УДК 621.431 

Исследование системы уравновешивания двигателей  



156 

с применением балансирных валов 

 

Кореньков Егор Дмитриевич (ст. гр. О-20-ЭМ-двс-Б) 

Работа выполнена под руководством старшего преподавателя кафедры «Теп-

ловые двигатели» Новикова Максима Александровича 

(Novikovmax14@yandex.ru) 

 

Аннотация: Большинство двигателей в мире имеют кривошипно-шатун-

ный механизм. При этом в механизме возникают силы инерции (первого по-

рядка), способные разрушить двигатель. Балансирные валы созданы для компен-

сации сил инерции в двигателях внутреннего сгорания, они успешно справля-

ются со своей задачей. 

Ключевые слова: балансирный вал, силы инерции, коленчатый вал, двига-

тель, инженеры, верхняя мертвая точка (ВМТ), цилиндр, поршень. 

 

Большинство двигателей в мире имеют кривошипно-шатунный механизм, 

где возвратно поступательные движения поршня превращаются во вращательное 

движение коленчатого вала. При этом возникают силы инерции (первого по-

рядка), способные разрушить двигатель. Поршень уже прошел НМТ и идет 

вверх, а силы инерции ещё идут вниз, вызывая давление на опоры коленчатого 

вала. Тоже самое вверху, поршень уже движется к ВМТ и идет вниз, а силы инер-

ции давят вверх как бы поднимая коленчатый вал из опор. Это происходит очень 

быстро и выражается в сильной вибрации. В 4-х цилиндровом двигателе два 

поршня вверху и два внизу.  

Наиболее распространенным способом балансировки является установка 

дополнительных противовесов на щеках коленчатого вала. Вместе с тем данный 

способ не позволяет уравновесить силы инерции, возникающие в двигателях раз-

личных компоновочных схем. Так, в четырехцилиндровом рядном двигателе не-

уравновешенными остаются силы инерции второго порядка (силы, возникающие 

при движении масс с удвоенной частотой коленчатого вала). При этом величина 

сил инерции увеличивается с ростом объема двигателя. Полностью уравнове-

шенных двигателей всего два, это рядный шестицилиндровый двигатель и оппо-

зитный шестицилиндровый двигатель.  

Итак, в рядном 4-х цилиндровом двигателе есть силы инерции (второго по-

рядка). Чтобы их убрать, необходимо создать противовес, вращающийся с удво-

енной частотой в противоположную сторону от коленчатого вала. Однако при 

этом так же возникает момент, и чтобы его компенсировать также требуется та-

кой же вал (по массе), но вращающийся в другую сторону. Балансирные валы 

устанавливаются попарно с одной и другой стороны коленчатого вала, как пра-

вило, симметрично. Наиболее предпочтительной в плане занимаемого объема яв-

ляется установка балансирных валов в картере двигателя ниже коленчатого вала. 

Балансирный вал представляет собой деталь сложной формы, обычно это метал-

лический стержень с выбранными в нем пазами. Балансирный вал вращается в 

двух подшипниках скольжения, смазываемых в составе системы смазки двига-

теля. При этом силы инерции на опорах коленчатого вала будут уравновешены. 
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В силу своей конструкции балансирные валы при работе испытывают значитель-

ные нагрузки. Особенно нагружены дальние от привода подшипники. Все это 

приводит к ускоренному износу подшипников, а также элементов привода. Из-

нос сопровождается шумом, вибрацией и может привести к обрыву приводной 

цепи.  

Последствия для двигателя такой поломки несложно представить. Такая 

система очень усложняет двигатель, именно поэтому, большинство четырехци-

линдровых двигателей не имеют балансирных валов. А проблему вибраций ком-

пенсируют за счет подушек двигателя. 

Привод балансирных валов осуществляется напрямую от коленчатого вала 

тремя способами – это зубчатая передача, цепной привод, ременный привод. 

Для гашения крутильных колебаний, возникающих при вращении валов, в 

приводной звездочке цепного привода устанавливается пружинный гаситель ко-

лебаний. 

Японские инженеры компании Mitsubishi первые изобрели так называемые 

Silent shaft (балансирные валы) в 1975 году. После чего появилась серия двига-

телей, в которых применялись такие валы. Годы шли, менялись компоненты дви-

гателя, однако на всех применялись балансирные валы, которые поглощали виб-

рации двигателя, и не давали ему разрушаться. Однако параллельно этому се-

мейству двигателей Mitsubishi выпускали 4-х рядные двигатели и без балансир-

ных валов, что позволяло упростить конструкцию, а также избавиться от потерь 

мощности на привод балансирных валов. 

Подводя небольшой итог можно сказать следующее. В силу своей кон-

струкции балансирные валы при работе испытывают значительные нагрузки. 

Особенно нагружены дальние от привода подшипники.  Балансирные валы со-

зданы для компенсации сил инерции в двигателях внутреннего сгорания, и они 

успешно справляются со своей задачей, однако и без них двигатель будет рабо-

тать, избавляясь от вибрации при помощи подушек двигателя, но при этом виб-

рации пагубно сказываются на сроке службы как деталей двигателя, так и всей 

энергетической установки в целом. Развитие исследований в сфере снижения сил 

инерции является наиболее перспективным направлением в двигателестроении. 
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Как известно, наиболее токсичными составляющими выхлопных газов ав-

томобилей являются углеводороды, оксиды углерода и оксиды азота. С первыми 

двумя довольно эффективно справляется каталитический нейтрализатор, оксиды 

же азота «отсеиваются» им недостаточно. Для уменьшения вредных выбросов 

оксидов азота и была создана EGR (Exhaust Gas Recirculation) – система рецир-

куляции выхлопных газов. Она не предназначена для улучшения технических 

характеристик мотора, а устанавливается исключительно из экологических со-

ображений. 

Идея заключается в том, чтобы на определенных режимах работы двига-

теля подавать некоторую часть отработанных газов из выпускного коллектора во 

впускной.  

EGR устанавливается и на бензиновые (кроме турбированных), и на ди-

зельные двигатели. За счет избытка воздуха в дизеле образуется большее коли-

чество оксидов азота. Кроме улучшения экологических показателей (выброс 

NOx снижается до 50 %), имеются еще некоторые «побочные» положительные 

последствия. В бензиновых моторах порция выхлопных газов, снижая разряже-

ние во впускном коллекторе, уменьшает насосные потери, что способствует сни-

жению расхода топлива на 2–3 %. Работа при пониженной температуре в бензи-

новых двигателях снижает риск возникновения детонации, а работа дизельных 

моторов становится более мягкой. Выброс сажи у дизелей с системой EGR 

уменьшается на 10 %. 

Алгоритм работы EGR зависит от типа двигателя. В дизелях клапан откры-

вается на холостом ходу и подает до 50 % объема воздуха на впуске. С ростом 

оборотов клапан пропорционально закрывается до полного закрытия при макси-

мальной нагрузке. При прогреве мотора клапан также полностью закрыт. В бен-

зиновых двигателях EGR не включается на холодном двигателе, на холостом 

ходу и на оборотах максимального крутящего момента. При низкой и средней 

нагрузке система обеспечивает 5-10% подаваемого на впуск воздуха. 

ММЗ Д-240 относится к дизельным 4-цилиндровым моторам, блок цилин-

дров усиленный, выполнен из чугуна, объём двигателя Д-240 составляет 4,75 

литров. Силовая установка атмосферная, отличается повышенной надежностью 

и простотой конструкции.  
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Применение рециркуляции отработавших газов приводит к изменению 

значения периода задержки воспламенения топлива, что в свою очередь приво-

дит условий смесеобразования. За счет увеличения периода задержки воспламе-

нения топлива увеличивается проникающая длина топливной струи, тем самым 

повышается равномерность распределения топлива в камере сгорания. За счет 

снижения парциального давления кислорода и высокой удельной теплоемкости 

CO2 относительно воздуха на 25 %, температура за фронтом пламени и продол-

жительность процессов, протекающих при температуре выше критической 2200 

К, снижаются. Однако это вызывает падение эффективной мощности двигателя. 

Клапан EGR может устанавливаться на впускном коллекторе, во всасыва-

ющем тракте, или непосредственно на блок дроссельных заслонок. Так как в ди-

зельных двигателях система EGR перепускает большее количество отработан-

ных газов, то и клапаны в таких системах имеют перепускное отверстие боль-

шего диаметра по сравнению с бензиновыми. В некоторых дизелях, особенно 

турбированных, давление на впуске может превышать давление на выпуске, что 

делает невозможным рециркуляцию выхлопных газов. В таких случаях для со-

здания необходимого пониженного давления во впускной трубопровод устанав-

ливаются регулирующие (вихревые) заслонки. 

В пневмомеханических системах клапан удерживается в закрытом состоя-

нии пружиной.  

В электропневматических системах работой клапана управляет контрол-

лер двигателя на основании показаний датчиков.  

Благодаря всем вышеперечисленным данным и утверждениям мы можем 

сказать, что использование систем рециркуляции отработавших газов является 

неотъемлемой частью для положительной тенденции улучшения норм «Евро» в 

данном типе двигателя.  
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В настоящее время, как к экологическим, так и к технико-экономическим 

показателям автомобильных двигателей предъявляются все более жесткие тре-

бования [1]. Удовлетворение этим требованиям является одним из актуальных 

проблем транспортной энергетики. Известно, что, показатели двигателей в зна-

чительной степени зависят от особенностей рабочих процессов в цилиндре. 

Современные автомобили с бензиновыми ДВС в большинстве своем 

имеют инжекторную систему подачи топлива. В таких двигателях топливо под 

высоким давлением попадает во впускной коллектор или непосредственно в ци-

линдры через специальные форсунки, которые еще часто называют инжекто-

рами, отсюда и название данной системы. Данная система начала активно разви-

ваться, начиная с 80-х годов прошлого столетия и заменила устаревшую, но всем 

хорошо известную, карбюраторную систем подачи топлива. Первый серийный 

двигатель с непосредственным впрыском был изготовлен еще Daimler-Benz. 

Впервые непосредственный впрыск топлива на автомобиле применился в 

Mercedes W196. 

Система непосредственного впрыска (Gasoline Direct Injection(GDI)) – ин-

жекторная система подачи топлива, у которой форсунки расположены в головке 

блока цилиндров и впрыск происходит прямо в цилиндры. Появление первого 

двигателя с технологией GDI в 1995 году стало революцией, поскольку впервые 

экономия топлива реально совмещалась с сокращением вредных выбросов в ат-

мосферу. 

GDI – двигатели являются разработками автопроизводителя Mitsubishi, в 

чем японские инженеры добились больших высот. По утверждению Mitsubishi 

двигатели с прямым впрыском потребляют от 20 % до 30 % меньше топлива и на 

20 % меньше вредных выбросов СО2 при этом на 10 % мощнее традиционных 

двигателей. 

Также активно вели работу б этом направлении немецкие автопроизводи-

тели. Концерн VAG на фоне успехов японских производителей сконцентриро-

вался на создании более технологичных двигателей. Впервые VAG применил 

прямой впрыск в 2001 году во время гонок в Ле Мане на 3,6 литровом двигателе 

V8. 
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Новая технология получила название FSI – Fuel stratified injection (послой-

ный впрыск топлива). Послойный   впрыск   на   части   нагрузок стал определя-

ющим фактором в достижении высоких характеристик. В этом режиме двига-

телю требуется, чтобы более богатая топливовоздушная смесь находилась непо-

средственно перед свечами зажигания для мгновенного воспламенения. Более 

бедная смесь располагается в удалении от свечи, ближе к верхней кромке 

поршня.  

В результате работы системы непосредственного впрыска топлива воз-

можны следующие виды смесеобразования. Послойное смесеобразование (ма-

лые и средние нагрузки): дроссельная заслонка почти полностью закрыта, 

впускные заслонки закрыты, воздух поступает к камере сгорания с большой ско-

ростью, одновременно завихряясь, топливо впрыскивается непосредственно в 

зону электродов свечи зажигания на такте сжатия, в районе электродов образу-

ется смесь с коэффициентом избытка воздуха 1,5…3,0, она воспламеняется и сго-

рает, так как в остальном объеме камеры сгорания содержится достаточное ко-

личество воздуха, расход очень маленький, так как цикловая подача уменьшена 

до минимума. 

Гомогенное (однородное) стехиометрическое смесеобразование (высокие 

обороты и высокие нагрузки): впускные заслонки открыты, дроссельная за-

слонка открывается в соответствии с положением педали акселератора, впрыск 

топлива производится на такте впуска, образуется однородная гомогенная смесь, 

коэффициент избытка воздуха =1, Смесь воспламеняется от искры и эффективно 

сгорает во всем объеме. 

Гомогенная смесь (промежуточные режимы): дроссельная заслонка макси-

мально открыта, впускная заслонка закрыта, создание интенсивного движения 

воздуха в цилиндрах, впрыск топлива на такте впуска, коэффициент из-

бытка воздуха =1,5, возможно добавление отработавших газов при рециркуля-

ции до 25 % по объему. 

Указанные примеры современных разработок по совершенствованию дви-

гателей внутреннего сгорания демонстрируют реальные возможности повыше-

ния их экологичности и использования преимуществ бензиновых и дизельных 

двигателей. 
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В проведенном исследовании рассматриваются преимущества применения 

газотурбинного наддува на бензиновых двигателях внутреннего сгорания. В иссле-

дование были вовлечены расчетные показатели [1], которые вместе с опытом экс-

плуатации определяют объективность полученных результатов.  

В настоящее время дизельные двигатели транспортных машин без наддува 

не выпускаются, широко используется наддув и в бензиновых двигателях.  

Задача повышения мощности и крутящего момента двигателя всегда явля-

ется актуальной. Самое простое решение  увеличить рабочий объем: чем больше 

сгорает топлива, тем выше мощность. Однако при этом существенно увеличива-

ются габариты и масса конструкции. Также одним из путей повышения экономич-

ности двигателя является увеличение степени сжатия. Но в двигателях с наддувом 

есть ограничение: наддув увеличивает компрессию, что приводит к возникнове-

нию детонации, особенно на высоких частотах вращения коленчатого вала. По-

этому степень сжатия приходится искусственно снижать. Альтернативный подход 

 оставить рабочий объем двигателя прежним, но подавать в единицу времени 

больше топлива. Но при этом для сохранения состава топливной смеси необхо-

димо пропорционально увеличить и количество подаваемого в двигатель воздуха. 

Возможности двигателя самостоятельно получать воздух из внешней среды огра-

ничены, поэтому необходимы специальные устройства, повышающие давление и 

количество воздуха на впуске. Эти устройства называют нагнетателями или ком-

прессорами; они обеспечивают наддув двигателя. Наддув используется не только 

для увеличения мощности двигателя, но и для уменьшения расхода топлива. 

Наддув улучшает экологические характеристики двигателей. Подача в ци-

линдры воздуха под повышенным давлением позволяет дизельным двигателям 

работать с большим избытком воздуха (коэффициент избытка воздуха более 2,0), 

что делает выхлоп таких двигателей бездымным при всех режимах работы, в том 

числе и при пуске. Таким образом, использование наддува – важнейший путь 

развития современного двигателестроения. 

Наибольшее применение на современных автомобильных двигателях 

нашли турбокомпрессоры. Турбокомпрессор использует турбину, которая полу-

чает энергию от потока отработавших газов двигателя. При низкой частоте вра-

щения двигателя количество отработавших газов невелико, соответственно, эф-

фективность работы компрессора невысока. При этом турбонаддувный двига-

тель имеет «турбояму»  замедленный отклик на увеличение подачи топлива, так 



163 

как требуется время на раскрутку турбины, которая вращает компрессор. Устра-

нение недостатков турбонаддува осуществляется снижением массы вращаю-

щихся деталей турбины и компрессора. Применяются также схемы управления 

давлением наддува. Основные задачи при этом  уменьшение давления наддува 

при резком увеличении нагрузки на двигатель и повышение его при резком 

уменьшении нагрузки.  

Для сравнения параметров двигателей с наддувом и без наддува выполним 

расчеты для двигателя 4Ч 8,2/8,0 (диаметр поршня – 82 мм; ход поршня – 80 мм; 

частота вращения коленчатого вала – 5300 мин-1; степень сжатия – 9,1; механиче-

ский КПД – 0,92). Параметры двигателе представлены в табл. 
Таблица 

Сравнение параметров двигателей 4Ч 8,2/8,0 без наддува и с наддувом 

 

Сравниваемые параметры Двигатель 4Ч 8,2/8,0 

без наддува с наддувом 

Давление окружающего воздуха/наддува Р0, МПа 0,100 0,147 

Давление в конце впуска Ра, МПа 0,085 0,132 

Коэффициент наполнения v 0,837 0,884 

Эффективный коэффициент полезного действия ηе 0,29 0,31 

Среднее эффективное давление Ре, МПа 0,86 1,45 

Давление в конце сжатия Рс, МПа 1,79 2,77 

Максимальное давление сгорания Рz, МПа 5,96 9,84 

Максимальная температура сгорания Tz, K 2773 2787 

Эффективная мощность двигателя Ne, кВт 64,4 108,1 

Удельный эффективный расход топлива ge, г/(кВт·ч) 278 262 

 

Из таблицы следует, что при применении наддува улучшаются эффектив-

ные показатели двигателя: мощность двигателя увеличивается на 67,8 %; удельный 

эффективный расход топлива снижается на 6,1 %. Улучшаются также эффектив-

ный коэффициент полезного действия на 6,8 %, коэффициент наполнения на 5,6 

%. Величина максимальной температуры сгорания увеличивается незначи-

тельно. 

Следовательно, применение газотурбинного наддува в бензиновом двига-

теле внутреннего сгорания является целесообразным и экономически эффектив-

ным.  
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Начальный этап развития нефтеперерабатывающей промышленности ха-

рактеризовался применением методов первичной перегонки нефти, при которой 

из нефти выделяли только те вещества, которые в ней изначально присутствуют. 

В дальнейшем для увеличения выхода таких ценных продуктов, как бензин, ке-

росин, дизельное топливо, а также для увеличения их качества начали широко 

использовать вторичные процессы переработки нефти. 

Различают две группы способов переработки нефти с целью получения 

топлив и смазочных материалов:  

1) способы, не изменяющие индивидуальных углеводородов;  

2) способы термокаталитической деструкции индивидуальных углеводо-

родов, куда входят процессы, принцип которых основан на термическом разло-

жении индивидуальных углеводородов, что позволяет увеличить выход из нефти 

бензиновых и других фракций. 

Ректификационная колонна представляет собой вертикально установлен-

ный прочный металлический цилиндр с наружной теплоизоляцией. Внутри ко-

лонны поперек цилиндра расположены перегородки с отверстиями, прикрытыми 

колпачками (колпачковые тарелки). Часть колонны, лежащая на уровне ввода 

нагретого в трубчатой печи продукта, является испарительной (эвапорационной) 

зоной. Пары из этой зоны поднимаются в верхнюю часть колонны, проходя через 

колпачковые тарелки, где постепенно охлаждаются и конденсируются на тарел-

ках различного температурного уровня. 

Каталитический крекинг – процесс каталитического деструктивного пре-

вращения тяжёлых, дистиллятных нефтяных фракций в моторные топлива и сы-

рьё для нефтехимии, производства технического углерода и кокса. Процесс про-

текает в присутствии алюмосиликатных цеолитсодержащих катализаторов при 

температуре 470–540° С и давлении 0,07–0,3 МПа.  

Гидрокрекинг представляет собой каталитический химический процесс, 

используемый на нефтеперерабатывающих заводах для преобразования высоко-

кипящих составляющих углеводородов нефти (тяжелых остатков) в более цен-

ные низкокипящие продукты, такие как: бензин, керосин, топливо для реактив-

ных двигателей, дизельное топливо. Процесс протекает в среде водорода, в два 

этапа. 

Каталитический риформинг – процесс, протекающий при температуре 

около 470-530 °С под давлением водорода 2–4 МПа на бифункциональном ката-

лизаторе, сочетающим кислотную и гидрирующе-дегидрирующую функции. 

mailto:dekanatfee@yandex.ru
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Кислотную функцию обычно выполняет оксид алюминия, гидрирующе-дегид-

рирующую – металлы VIII группы, главным образом платина и рений. Процесс 

предназначен для повышения детонационной стойкости бензинов и получения 

аренов, бензола, толуола и ксилолов. На данный момент является лучшим спо-

собом переработки.  

В настоящее время, нефтепереработка вышла на новый уровень, благодаря 

новым появляющимся способам её очистки и превращении. Все методы явля-

ются эффективными, но со своими минусами: большая металлоемкость ввиду 

рабочих условий процесса, большие капитальные и эксплуатационные затраты, 

высокая стоимость водородной установки и самого водорода, необходи-

мость строительства установки производства серы и прочие проблемы. Многие 

процессы можно улучшить путем добавления разных присадок, катализаторов, 

применением нанотехнологий.                   С появлением каталитического рифор-

минга, нефть стала перерабатываться в более чистые виды бензина, а также по-

бочные продукты с высоким октановым числом. Важное замечание при обра-

ботке нефти – это соблюдение всех правил безопасности и предотвращение ЧС, 

так как утечка даже небольшого количества нефти наносит часто непоправимый 

ущерб окружающей среде, а также экономике. Разработка безопасных способов 

нахождения месторождений нефти, её добычи и переработки является одной из 

наиболее приоритетных мировых задач. От этого зависит не только состояние 

природы сегодня, но и её состояние в будущем. 
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 Аннотация: Материалы с эффектом памяти формы в двигателестроении 

представляют собой инновационный материал, который обладает способностью 

«запоминать» свою исходную форму и возвращаться к ней при изменении тем-
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пературы или механических нагрузок. Это свойство делает эти материалы осо-

бенно привлекательными для применения в двигателестроении, где они могут 

использоваться для создания различных элементов, таких как клапаны, поршни 

и пружины.  

Ключевые слова: Эффект памяти формы, термоупругое мартенситное пре-

вращение, односторонний эффект, псевдоупругость, сверхэластичность. 

  

Материалы с эффектом памяти формы (ЭПФ) представляют собой класс 

функциональных материалов, которые могут запоминать свою первоначальную 

форму и возвращаться к ней при изменении температуры или приложении внеш-

ней нагрузки. Это явление называется эффектом памяти формы и наблюдается у 

некоторых сплавов и полимеров. 

Эффект памяти формы основан на термомеханическом механизме, кото-

рый происходит благодаря изменению фазового состояния материала при изме-

нении температуры. Когда материал деформируется при низких температурах, 

он может переходить в состояние мартенсита, которое сохраняет деформирован-

ную форму. При повышении температуры материал возвращается в состояние 

аустенита и восстанавливает свою первоначальную форму. 

Одно из основных свойств материалов, обладающих ЭПФ – это эффект од-

носторонней памяти, который означает, что материал запоминает только одну 

горячую форму родительской фазы. Однако некоторые материалы обладают эф-

фектом двухсторонней памяти, что означает, что они могут восстанавливать 

форму и в горячем, и в холодном состоянии. Детали из таких материалов могут 

циклически изменять свою форму без приложения внешней нагрузки, что делает 

их особенно полезными для создания самофиксирующихся элементов. Скорость, 

с которой металл принимает исходную форму зависит от температуры нагрева-

ния. Чем выше температура, тем быстрее металл достигнет исходной формы. 

Следовательно, можно регулировать скорость и время, изменяя температуру. И 

зная температуру рассчитать время, необходимое на возвращение в исходную 

форму. 

Мартенситное превращение – превращение кристаллической решетки по-

средством деформации сдвига на основе кооперативного движения атомов. При 

подобном кооперативном движении сохраняется однозначное соответствие 

между узлами решетки исходной фазы и решеткой мартенсита (у исходной фазы 

упорядоченная решетка – у мартенсита также образуется упорядоченная ре-

шетка). В основе ЭПФ и псевдоупругости лежит обратимое термоупругое мар-

тенситное превращение. Кристаллы образующегося мартенсита при остановке 

охлаждения могут прекращать рост, а при последующем нагреве уменьшаются в 

размерах. Последовательность исчезновения кристаллов мартенсита при нагреве 

и обратном превращении мартенсита в аустенит повторяет последовательность 

их возникновения в обратном порядке.  

Другим явлением, тесно связанным с эффектом памяти формы, является 

сверхупругость – свойство материала, подвергнутого нагружению до напряже-

ния, значительно превышающего предел текучести, полностью восстанавливать 

первоначальную форму после снятия нагрузки. Сверхупругость наблюдается в 
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области температур между началом прямого мартенситного превращения и кон-

цом обратного. 

Некоторые из наиболее распространенных применений материалов с памя-

тью формы включают использование их в авиационной и автомобильной про-

мышленности, где они могут быть использованы в системах регулирования тем-

пературы и управления давлением. Они также могут использоваться в бытовых 

приборах, таких, как термостаты и термокружки. 

Одним из ключевых преимуществ материалов с памятью формы является 

их способность к самовосстановлению и длительной эксплуатации без потери 

своих функциональных свойств. Кроме того, они могут быть изготовлены в раз-

личных формах и размерах, что делает их удобными для использования в широ-

ком спектре приложений. 

Несмотря на все эти преимущества, существуют и некоторые недостатки 

материалов с памятью формы, включая их высокую стоимость и чувствитель-

ность к повреждениям при обработке и монтаже. Тем не менее, с развитием тех-

нологий производства и улучшением процессов обработки этих материалов, их 

применение в различных областях продолжает расширяться. 

Целесообразно использовать эффект памяти формы при проектировании 

теплонапряженных деталей двигателей внутреннего сгорания, что позволит зна-

чительно расширить возможности конструктора, однако такой подход к констру-

ированию носит инновационный характер и для его реализации необходимы ин-

вестиции. 
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Аннотация: Проанализированы преимущества и недостатки способов хра-

нения водорода как в газообразном и жидком состояниях, так и в виде обратимых 

металлогидридов. Показаны преимущества металлогидридного хранения водо-

рода на борту автомобиля. 

Ключевые слова: способы хранения водорода на транспортных средствах. 

Водород – самый распространенный в природе элемент.  Водород бесцве-

тен, не имеет запаха, не ядовит, обладает высокой теплотворной способностью 

(120 000 кДж/кг; для сравнения эта величина для бензина составляет 43 930 

кДж/кг, для дизельного топлива – 42 700 кДж/кг), обладает малой вязкостью, 
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продукты его сгорания (водяной пар) не токсичны. Водород Н2 – экологически 

чистое топливо, что особенно важно при эксплуатации автомобилей в черте го-

рода. Применение водорода в качестве топлива для двигателей транспортных 

средств открывает новые возможности совершенствования их экологических, 

технических и экономических показателей. Вопросами использования водорода 

в качестве топлива для двигателей внутреннего сгорания занимаются все веду-

щие двигателестроительные фирмы мира.  

Водород необходимо хранить на борту автомобиля или другого транспорт-

ного средства, что связано с определенными трудностями. В последнее время 

наметился новый подход к использованию водорода в гибридных автомобилях, 

имеющих два двигателя: электродвигатель и двигатель внутреннего сгорания. 

При этом водород используется в топливных элементах, вырабатывающих элек-

трическую энергию. Но и в этом случае водород необходимо хранить на борту 

транспортного средства. 

Водород можно хранить в газообразном и жидком состояниях, в связанном 

состоянии и в виде обратимых металлогидридов, а также получать водород из 

воды с помощью энергоаккумулирующих веществ (ЭАВ). Наиболее простой 

способ хранения водорода в сжатом виде в баллонах не перспективен даже при 

использовании новых конструкций баллонов из-за их высокого веса и малого ко-

личества накапливаемого водорода. 

Плотность сжиженного водорода на порядок выше плотности сжатого во-

дорода. Водород сжижается при температуре около – 165° С, поэтому бак для 

хранения жидкого водорода представляет собой термос и имеет сложную кон-

струкцию. Для хранения достаточного количества водорода (15…20 кг) для дви-

жения автомобиля в течение нескольких часов требуется большой бак (объемом 

около 300 л), имеющий сложную и дорогую конструкцию. Большой объем бака 

для хранения сжиженного водорода и требования безопасности вызывают труд-

ности при размещении его на легковом автомобиле. Тем не менее, этот способ 

хранения водорода широко используется в настоящее время и является перспек-

тивным. 

Получение водорода на борту из воды с помощью энергоаккумулирующих 

веществ бесперспективно для питания автомобильных двигателей внутреннего 

сгорания в связи с высокими энергозатратами на производство ЭАВ и их высо-

кой стоимостью. 

     Наиболее перспективно аккумулирование водорода в обратимых металло-

гидридах. Гидриды металлов и сплавов представляют собой твердые растворы 

водорода в металлах, причем количество водорода в единице объема гидрида мо-

жет превышать соответствующее количество жидкого водорода. Наибольший 

интерес вызывает гидрид FeTi – Н2, имеющий высокую сорбционную способ-

ность и низкую стоимость. Система FeTi – Н2 имеет характеристики, наиболее 

подходящие для аккумуляторов водорода. Энергия образования этого гидрида не 

превышает 30 кДж/моль Н2, его сорбционная способность около 0,02 массовых 

долей, равновесное давление водорода при   температуре 0° С составляет 0,15 

МПа, а при температуре 50° С – 1,0 МПа. По температурным характеристикам 

это наиболее подходящий гидрид для автомобильных аккумуляторов водорода. 
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 Металлогидридный метод хранения водорода на борту транспортного 

средства является на сегодняшний день наилучшим, наиболее перспективным и 

обладающим рядом преимуществ: простота и надежность конструкции, высокая 

степень безопасности в эксплуатации, низкая стоимость. Автомобильные двига-

тели, работающие на водороде, при внедрении их в массовое производство поз-

волят решить многие экономические и экологические проблемы. Поэтому пере-

вод двигателей внутреннего сгорания на новое альтернативное топливо – водо-

род – актуальный вопрос двигателестроения.  
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Аннотация: Современные двигатели зависят от эффективности использо-

вания топлива и масла, поскольку это имеет прямое влияние на экономию рас-

хода топлива и уменьшение выбросов в атмосферу. Одним из ключевых пара-

метров, определяющих поведение топлива и смазочных материалов в двигателе, 

является вязкость, которая зависит от температуры. Вязкостные характеристики 

могут быть определены различными способами, включая методы испытаний при 

разных условиях температуры и давления. И я рассмотрел некоторое количество 

способов определения вязкостно-температурных характеристик топлив и сма-

зочных материалов. 

Ключевые слова: вязкость, температура, баллистическое течение, капил-

лярные измерения, вискозиметрические измерения, термостатирование, энерго-

затраты, уравнение Вальтера и Рамайя. 

 

Существует несколько способов определения вязкостно-температурных 
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характеристик топлив и смазочных материалов. Некоторые из них перечислены 

ниже. 

1. Метод баллистического течения. Этот метод основан на установлении 

времени, за которое фиксированное количество жидкости проходит через стан-

дартное отверстие под давлением. При этом изменяется температура жидкости, 

и определяется вязкость и ее изменение при изменении температуры. 

2. Методы капиллярных и вискозиметрических измерений. Эти методы 

позволяют измерить силу трения жидкости, которая отражает ее вязкость. Метод 

капиллярных измерений основан на измерении времени, которое занимает жид-

кости протекание через капилляр, в то время как метод вискозиметрического из-

мерения заключается в измерении скорости движения вязкой жидкости через 

круглое отверстие. 

3. Методы термостатирования. Эти методы основаны на измерении темпе-

ратуры жидкости и контролированном изменении ее температуры, позволяя из-

мерить изменение ее вязкости при изменении температуры. 

4. Методы исследования энергозатрат. Эти методы основаны на измерении 

энергозатрат жидкости при прохождении через стандартное отверстие при раз-

личных температурах. 

5. Метод с использованием уравнения Вальтера и советского химмотолога 

Рамайя. 

 

Рис. 1. Вязкостно-температурная характери-

стика масла в координатах «вязкость - темпе-

ратура» 

 

Рис. 2. Вязкостно-температурная характери-

стика масла в координатах Рамайя 

 

  

 

 

Рис. 3. Оценка вязкостно-температурной ха-

рактеристики масла по ИВ: 

1 – эталонное масло с ИВ=0; 

2 – то же с ИВ=100; 

3 – исследуемое масло 

 

Использование каждого из этих методов зависит от целей исследования и 

доступности оборудования. 
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Аннотация: Использование материалов с эффектом памяти формы в дви-

гателестроении даёт возможность упрощать конструкции узлов, деталей и си-

стем двигателя, увеличивать надежность их работы. Рассмотрены конструкции 

поршней, в которых применяются элементы, изготовленные из материала с эф-

фектом памяти формы. 
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Протекающие в цилиндрах ДВС процессы сопровождаются существенным 

изменением температуры деталей, образующих камеру сгорания. При этом тем-

пература деталей зависит от режима работы двигателя, поэтому именно измене-

ние температуры можно использовать для механического управления процессами, 

протекающими в ДВС, без применения электронных схем. Для решения этой за-

дачи могут быть применены материалы, обладающие эффектом памяти формы 

(ЭПФ) [1], который обнаружен у многих сплавов, например, у сплавов Ti – Ni, Fe 

– Ni, Cu – Mn и др. Эффект памяти формы ЭПФ происходит благодаря изменению 

фазового состояния материала при изменении температуры. Когда материал де-

формируется при низких температурах, он может переходить в состояние мартен-

сита, которое сохраняет деформированную форму. При повышении температуры 
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материал возвращается в состояние аустенита, и восстанавливает свою первона-

чальную форму. Целесообразно использовать эффект памяти формы при проек-

тировании теплонапряженных деталей двигателей внутреннего сгорания, в част-

ности – поршней, что позволит значительно расширить возможности конструк-

тора. 

В камерах сгорания часто используются аккумуляторы воздуха. С целью 

улучшения пусковых качеств двигателя целесообразно отключать воздушный ак-

кумулятор в период пуска и прогрева двигателя, что уменьшает площадь охлажде-

ния рабочего тела. Отключение воздушного аккумулятора может осуществляться 

лепестковым клапаном, шторки которого выполнены из материала, обладающего 

эффектом памяти формы, закрывающим в период пуска двигателя горловину воз-

душного аккумулятора, расположенного в поршне. 

На рис. 1 слева представлена камера сгорания с воздушным аккумулятором 

и лепестковым клапаном, закрывающим горловину воздушного аккумулятора в 

период пуска холодного двигателя; на рис. 1 справа представлена камера сгора-

ния с открытым лепестковым клапаном при работе двигателя [2]. 

 

Камера сгорания ограничена крышкой цилиндра 1, поршнем 2 и гильзой 

цилиндра 3. Внутри поршня 2 установлен воздушный аккумулятор 4. При пуске 

и прогреве холодного двигателя шторки лепесткового клапана 5 и 6 прижаты к 

поверхности огневого днища поршня и препятствуют движению воздуха через 

горловину воздушного аккумулятора; рабочее тело находится только в камере 

сгорания, площадь охлаждения рабочего тела минимальна и двигатель легче пус-

кается и быстрее прогревается. После пуска и прогрева двигателя в материале 

шторок лепесткового клапана происходит мартенситное превращение, они изме-

няют свою форму, отгибаются вверх и открывают горловину воздушного акку-

мулятора, занимая рабочее положение.  

При остановке и остывании двигателя материал шторок лепесткового кла-

пана охлаждается, и в нем происходит прямое мартенситное превращение, в ре-

зультате которого шторки принимают исходное положение и закрывают горло-

вину воздушного аккумулятора. Если пуск производится на горячем двигателе, 

Рис. 1. Камера сгорания двигателя внутреннего сгорания  

с воздушным аккумулятором 
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шторки лепесткового клапана имеют температуру, равную температуре поршня, 

остаются в рабочем положении, обеспечивая надежное воспламенение топлива 

и пуск горячего двигателя. 

Двигатели внутреннего сгорания часто имеют внутри камеры сгорания пе-

регородку, выполняющую различные функции. Один из таких двигателей пред-

ставлен на рис. 2. На огневом днище поршня устанавливается перегородка 1, из-

готовленная из материала с ЭПФ, разделяющая при работе двигателя КС на два 

изолированных объема при положении поршня в ВМТ [3]. При пуске двигателя 

наличие перегородки изменяет коэффициент избытка воздуха в различных ча-

стях КС и затрудняет воспламенение топлива. Повышение надежности пуска 

двигателя может быть обеспечено путем выполнения перегородки из материала, 

обладающего эффектом памяти формы.  

На рис. 2 справа представлена камера сгорания при пуске двигателя; на 

рис. 2 слева показана камера сгорания при работе двигателя. Перед пуском дви-

гателя поршень имеет низкую температуру, и перегородка 1 прижата к огневому 

днищу поршня. После пуска двигателя и появления в цилиндре открытого пла-

мени перегородка нагревается, в её материале происходит мартенситное превра-

щение, и она выпрямляется, занимая рабочее положение. При остановке и осты-

вании двигателя перегородка охлаждается, в ее материале вновь происходит мар-

тенситное превращение, в результате которого перегородка принимает исходное 

положение. Если пуск производится на горячем двигателе, перегородка остается 

в рабочем положении и имеет температуру, равную температуре поршня, обес-

печивая надежное воспламенение топлива и пуск горячего двигателя. 

Поршень часто изготавливается из алюминия, и при работе двигателе по 

мере роста температуры происходит тепловое расширение поршня, поэтому в 

поршень обычно устанавливается стальная вставка, снижающая температурные 

напряжения, возникающие при тепловом расширении. Изготовление этой 

вставки из материала, обладающего ЭПФ, позволит ещё больше уменьшить тем-

пературные напряжения, так как по мере прогрева поршня вставка будет увели-

чивать свою кривизну и генерировать механические напряжения. 

В поршне [4], имеющем головку 1 с канавками 2 под поршневые кольца, 

огневое днище 3, центральную 4 и периферийную 5 полости охлаждения, уста-

навливается кольцевая вставка 6, рис. 3. 

Рис. 2. Перегородка в камере сгорания дизеля 
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Вставка выполнена из материала, 

обладающего ЭПФ. При запуске холод-

ного ДВС возникающие в головке напря-

жения невелики и обусловлены преиму-

щественно давлением газов в камере сго-

рания двигателя. При нагреве двигателя 

в головке поршня возрастает темпера-

тура, и, соответственно, термическое 

напряжение, имеющее на поверхности 

огневого днища характер сжатия. С ро-

стом температуры во вставке 6 происхо-

дит мартенситное превращение, она уве-

личивает свой диаметр, вследствие чего 

генерирует значительные напряжения 

растяжения. В результате этого суммар-

ные напряжения на поверхности огне-

вого днища 3 сокращаются. При выключении двигателя и охлаждении головки 

поршня во вставке 6 происходит прямое мартенситное превращение, и вместо 

напряжений растяжения в ней генерируются напряжения сжатия. При этом ве-

личина остаточных напряжений растяжения на поверхности огневого днища зна-

чительно уменьшается, что способствует ликвидации причин появления трещин. 

При последующем запуске холодного двигателя цикл работы головки поршня 

повторяется. 

Таким образом, при проектировании поршней двигателей внутреннего сго-

рания могут успешно применяться материалы, обладающие эффектом памяти 

формы, что позволит проще и эффективнее решать многие конструкторские за-

дачи. 
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Рециркуляция отработавших газов (ОГ) заключается в перепуске их части 

во впускную систему двигателя и последующему возврату в камеры сгорания. 

Так как ОГ содержат после процесса сгорания очень мало кислорода, максималь-

ные температура и давление при сгорании топлива снижаются. В результате 

этого уменьшается выброс оксидов азота – NOx [1].  

Помимо улучшенных экологических показателей со снижением выброса 

оксида азота в окружающую среду до 50 %, система ЕГР обладает побочными 

положительными эффектами: 

• в бензиновом двигателе выхлопные газы во впускном коллекторе сни-

жают разряжение, уменьшают потери и способствуют небольшой экономии топ-

лива (от 1 до 3 процентов); 

• понижение температуры при работе системы рециркуляции в моторах на 

бензине уменьшает опасность появления детонации; 

• работа дизельных двигателей становится более мягкой; 

Основной деталью системы рециркуляции выхлопных газов является кла-

пан EGR, который управляет потоком отработавших газов, поступающих во 

впускной коллектор. Он работает в условиях повышенных температур и подвер-

гается высокой нагрузке. Снижение температуры может реализоваться принуди-

тельно, для чего нужен радиатор охлаждения (охладитель), который устанавли-

вается между системой выпуска и клапаном. Он входит в общую систему охла-

ждения автомобиля. 

Если во впускной коллектор вернуть часть охлажденных отработавших га-

зов, температура сгорания топливной смеси снизится. [2] Чем ниже температура 

сгорания, тем меньше оксидов азота образуется. Именно для этого в системе EGR 
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нужны радиаторы. Такое решение особенно актуально для дизельных двигате-

лей, где до 50 % отработавших газов подается на впуск. Если двигатель холодный 

и его нужно прогреть – контроллер системы EGR отправляет отработанный газ в 

камеру сгорания, минуя радиатор – за это отвечает перепускной клапан, который 

расположен на впускном отверстии. 

За счет охлаждения рециркулируемых отработавших газов посредством 

охладителя системы рециркуляции ОГ обеспечивается дополнительное значи-

тельное снижение уровня выбросов NOx. Таким образом, система управления 

двигателем способна обеспечить рециркуляцию до 80 % отработавших газов (в 

зависимости от режима работы).  

Внешний вид самого радиатора EGR зависит от типа двигателя, его объема, 

нужного типа охлаждения и свободного пространства под капотом.  

Как правило, такие системы – жидкостные, через один из контуров кулера 

проходит обычная охлаждающая жидкость. Каждый автопроизводитель выпус-

кает свой радиатор: иногда это просто металлическая труба, иногда привычный 

нам прямоугольный каркас с ребристым наполнением. 

Влияния рециркуляции отработавших газов на показатели безнаддувного 

дизеля установлено снижение концентрации NOx в ОГ на средних нагрузках в 5-

10 раз, на высоких нагрузках в 2–3 раза [3].  

Большое количество радиаторов системы рециркуляции ОГ имеют элек-

трически или пневматически подключенную перепускную заслонку. Благодаря 

перепускной заслонке выхлопные газы в период прогрева могут быть проведены 

мимо радиатора системы рециркуляции ОГ, для того чтобы быстро привести 

двигатель и катализатор к рабочей температуре.  

Справляясь с основной своей функцией – снижением температуры в ка-

мере сгорания – система способствует образованию в выхлопных газах несгора-

ющих сажевых частиц. Чем дольше и эффективнее работает EGR, тем больше 

сажи образуется в выхлопных газах.  

Попадая во впускной тракт, частицы сажи образуют плотный нагар на его 

стенках, рабочей поверхности и штоке самого клапана, сужая просвет канала. Всё 

вышесказанное показывает, что, обладая существенным потенциалом, разра-

ботка систем рециркуляции ОГ является перспективным направлением по 

уменьшению токсичности современных двигателей внутреннего сгорания.  

 

Список источников 

1. Дьяченко Н.Х. Теория двигателей внутреннего сгорания. – Москва: Ма-

шиностроение, 1965. – 460 с. 

2. Орлин А.С., Круглов М.Г. Двигатели внутреннего сгорания: системы 

поршневых и комбинированных двигателей. – Москва: Машиностроение, 1985. 

– 456 с. 

3. Куликовский К.Л. Методы и средства измерений. – Москва: Энергоато-

миздат, 1986. – 322 с. 

 

Материал поступил в редколлегию 14.03.2023 

УДК 621.436 



177 
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 Аннотация. В работе представлены конструкции камер сгорания поршне-

вых двигателей, выполненные с использованием материалов, обладающих эф-

фектом памяти формы. Рассмотрены основные этапы конструирования камер 

сгорания с использованием этих материалов и преимущества данного подхода 

перед традиционными методами. Рассматривается влияние таких материалов на 

работу двигателя и возможность снижения выбросов вредных веществ в атмо-

сферу.  

Ключевые слова: Эффект памяти формы, поршневой двигатель, камера 

сгорания, двигателестроение. 

  

Рабочий процесс в цилиндре двигателя протекает в камере сгорания (КС), 

поэтому именно от конструкции камеры сгорания зависят показатели работы 

поршневого двигателя, и прежде всего – мощность, расход топлива и токсич-

ность отработавших газов. 

Конструирование камер сгорания в поршневых двигателях с использова-

нием материалов с эффектом памяти формы (ЭПФ) является новым и инноваци-

онным подходом. Материалы с памятью формы обладают способностью изме-

нять свою форму под воздействием внешних воздействий, таких как темпера-

тура, давление или магнитные поля. 

Конструкции камер сгорания непрерывно развиваются, становятся все бо-

лее сложными, Выбор формы камеры сгорания является одним из важнейших 

этапов проектирования двигателя. Конструкция камеры сгорания должна удо-

влетворять следующим требованиям:  

- малые гидравлические потери при наполнении и выпуске; 

- технологичность изготовления;  

- конструкция камеры сгорания должна ограничивать скорость нарастания 

давления газов в цилиндре в период быстрого сгорания топлива;  

- конструкция камеры сгорания должна обеспечивать турбулизацию нахо-

дящихся в ней газов; 

- минимальный теплоотвод в стенки камеры сгорания.  

Температура рабочего тела в камерах сгорания достигает 2000…2900° С, а 

температура деталей, образующих камеру сгорания, составляет сотни градусов. 

Поэтому при разработке новых конструкций КС для современных малотоксич-

ных многотопливных высокофорсированных двигателей могут быть успешно 

использованы материалы, обладающие эффектом памяти формы.  

Форма всей камеры сгорания или отдельных её элементов при использова-

нии таких материалов может изменяться в зависимости от режима работы дви-

гателя, так как температура деталей, образующих камеру сгорания, зависит от 
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режима работы двигателя. Изменение формы камеры сгорания позволяет адап-

тировать двигатель к меняющимся условиям эксплуатации, обеспечить сниже-

ние расхода топлива и токсичности отработавших газов в широком диапазоне 

нагрузок.  

Часть теплоты, выделившейся при сгорании топлива, передается через 

стенки камеры сгорания в систему охлаждения и не совершает полезной работы. 

С целью увеличения КПД двигателя целесообразно покрывать огневую поверх-

ность деталей, образующих камеру сгорания, керамическими материалами, так 

как керамика плохо проводит теплоту. Внутри камеры сгорания могут разме-

щаться элементы, выполняющие роль регенераторов теплоты. Рабочее тело в 

процессе горения вокруг такого элемента нагревает его, и тем самым оставляет 

часть своей теплоты в цилиндре. Эта теплота не уносится с отработавшими га-

зами, а используется в следующем цикле для подогрева рабочей смеси и обеспе-

чения лучшего смесеобразования.  

В камере сгорания материал с памятью формы используется для создания 

компонентов, которые могут изменять форму во время работы двигателя. Напри-

мер, сплав с памятью формы можно использовать для создания клапана, который 

может открываться или закрываться в зависимости от изменения температуры в 

камере сгорания. 

- Камера сгорания с воздушным аккумулятором, рис. 1. 

В камерах сгорания часто используются аккумуляторы воздуха. С целью 

улучшения пусковых качеств двигателя целесообразно отключать воздушный 

аккумулятор в период пуска и прогрева двигателя, что уменьшает площадь охла-

ждения рабочего тела. Отключение воздушного аккумулятора может осуществ-

ляться лепестковым клапаном, шторки 5 и 6 которого выполнены из материала, 

обладающего эффектом памяти формы, закрывающим в период пуска двигателя 

горловину воздушного аккумулятора (рис. 1 слева).  

Рис. 1. Камера сгорания двигателя внутреннего сгорания  

с воздушным аккумулятором 
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- Вихревая камера, рис. 2.  

Лепестковый клапан 10, выполненный из материала с ЭПФ, может быть 

использован и в вихревой камере (которая обычно размещается в головке цилин-

дра дизеля и соединяется каналом с основной камерой сгорания). С целью повы-

шения качества очистки вихревой камеры от остаточных газов целесообразно со-

единить её еще одним каналом с впускным коллектором.  Однако при пуске дви-

гателя продувка вихревой камеры свежим холодным воздухом ухудшает пуско-

вые качества дизеля, в связи с чем на режимах пуска и прогрева канал 9, соеди-

няющий вихревую камеру с впускным коллектором 4, должен закрываться (рис. 

2 справа). Данная конструкция обеспечивает полную очистку вихревой камеры 

от остаточных газов и улучшает пусковые качества дизеля. 

Таким образом, использование материалов с памятью формы при проекти-

ровании камер сгорания может обеспечить значительные преимущества с точки 

зрения улучшения характеристик и эффективности двигателя.  
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Рис. 2. Вихревая камера с лепестковым клапаном 
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Аннотация: Смазочные свойства моторного масла, как и масел для других 

машин и механизмов, обусловлены его вязкостью и маслянистостью» влияние и 

механизм действия которых различны. 

Ключевые слова: вязкость, масло, трение, прочность, слои масла, масляни-

стость, вещество, масляная пленка, смазывающие свойства, шарики, износ, ин-

декс задира. 

 

Вязкость как свойство, связанное с внутренним (молекулярным) трением, 

проявляет себя при жидкостном (гидродинамическом) трении (рис.1). Масляни-

стость же масла важна при возникновении граничного трения. В этих условиях 

прочность масляной пленки является решающим фактором, препятствующим 

непосредственному контакту трущихся деталей. 

 

 
 

Рис. 1. Препятствие перемещению  

одной части молекул относительно другой 

 

Установлено, что прочность масляной пленки зависит от полярной актив-

ности молекул масла, т. е. от их способности образовывать прочные слои строго 

ориентированных молекул. Жидкостное трение (внутреннее трение) является 

единственным источником трения между двумя твердыми поверхностями 

(например, деталей), разделенными слоем/пленкой жидкости. 

Благодаря внутреннему трению образуется масляный клин (рис. 2) вследствие 

нагнетания масла в зазор между валом и корпусом подшипника. Чем выше вяз-

кость масла, тем гуще и плотнее масляная пленка, тем надежней смазывание, од-

нако тем больше потери мощности двигателя на преодоление внутреннего тре-

ния внутри жидкости. 

В действительности в реальных условиях возникают обычно не мономоле-

кулярные, а мультимолекулярные ориентированные слои, в которых внутримо-

лекулярное трение приобретает особый характер, заключающийся в том, что 

происходит трение между отдельными слоями молекул, а не между отдельными 

молекулами. При соответствующем подборе полярно-активных веществ, входя-

щих в масло, число слоев может доходить до тысячи и более, а их суммарная 

толщина до 1,5–2 мкм. С повышением температуры верхние слои, не имеющие 

прочной связи с поверхностью детали, дестабилизируются и разрушаются, но 

первый мономолекулярный слой разрушить трудно. Экспериментально установ-
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лено, что коэффициент трения между деталями мало зависит от числа мономо-

лекулярных слоев и практически одинаков как при одном, так и при нескольких 

десятках таких слоев. Этим можно объяснить тот факт, что достаточно добавить 

в масло очень немного веществ, обладающих высокой полярной активностью, 

как маслянистость масла, т.е. прочность его масляной пленки резко возрастает. 

Индекс задира и критическая нагрузка характеризуют способность масла 

защищать трущиеся поверхности от повреждений и задиров, а нагрузка сварива-

ния оценивает предельную нагрузку, которую может выдержать данное масло. 

Показатель износа определяет влияние смазочного материала на изнашивание 

смазываемых поверхностей. 

Испытание методом 4 шариков является самым распространённым и ин-

формативным методом определения смазывающих свойств масел и смазок.  

На рис. 2 представлен принцип работы четырехшариковой машины. 

 

 
 

Рис. 2. Четырехшариковая машина 

 

Принцип действия этой машины заключается в следующем. Три шарика 

диаметром 12,7 мм устанавливают неподвижно в виде треугольника в специаль-

ной чашеобразной обойме, в которую затем наливают испытуемое масло. На эти 

шарики накладывают сверху такой же шарик (четвертый), закрепленный во вра-

щающемся, как у сверлильного станка, шпинделе. Проворачивание нижних ша-

риков при испытании не допускается. 

На машине проводят серию определений, каждое из которых выполняют 

на новой пробе испытуемого масла и новых шариках. На машине определяют 

критическую нагрузку, нагрузку сваривания, индекс задира и показатель износа. 

Некоторые характеристики приведены в табл. 1. 

 

 
Таблица 

Виды масел и их характеристики 
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Заключение. Под смазочными свойствами или смазочной способностью 

обычно понимают антифрикционную эффективность смазочных материалов в 

узлах трения в отсутствие гидродинамического режима смазки. В более широком 

смысле имеется в виду совокупность показателей, характеризующих их анти-

фрикционные, противоизносные и противозадирные свойства. 
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Аннотация. Выполнен анализ методов улучшения экологических показателей 
дизелей. Дан анализ новых концепций оптимизации процесса горения. 

Ключевые слова: рабочий процесс дизеля, вредные выбросы, окислы азота, 
рециркуляция отработавших газов. 

 
Дизельные двигатели генерируют выбросы твердых частиц (ТЧ) и оксида 

азота (NOx), которые подпадают под все более строгие законодательные ограни-
чения. Для того чтобы соответствовать современным ограничениям, выбросы 
этих веществ, а также окиси углерода (СО) и углеводородов (HC) должны быть 
значительно сокращены. 

Для существующих экологических требований необходимо использовать 
усовершенствованные системы впрыска топлива, сжигания, управления воздух-
оснабжением и последующей очистки отработавших газов. 

В попытке избежать как сажеобразующих, так и NO-образующих условий 
были разработаны несколько новых концепций горения (рис. 1) [1]. 

 
Рис.1. Концептуальные решения, направленные на улучшение 

экологических показателей дизелей 

 

Одна из концепций – MK (Modulated Kinetics) использует рециркуляцию 

отработавших газов (EGR) и поздний впрыск для получения так называемого сго-

рания в условиях предварительно подготовленной смеси. Такое сгорание достига-

ется за счет увеличения периода задержки самовоспламенения и при этом должно 

гарантироваться, что всё топливо впрыскивается до начала воспламенения. Для 

снижения образования несгоревших углеводородов HC желательно использовать 

высокое вихревое соотношение. Однако, следует отметить, что при высоких 

нагрузках трудно продлить момент воспламенения смеси до окончания впрыска. 

mailto:(obozov51@mail.ru
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При высоких нагрузках увеличивается продолжительность подачи топлива и, та-

ким образом, требуется более длительная задержка воспламенения. При высоких 

нагрузках также наблюдается увеличение давления в цилиндре, что приводит к 

повышению температуры ОГ газов системы рециркуляции EGR и сокращению за-

держки воспламенения. 
Другой концепцией является HCCI-технология (Homogenous Charge 

Compression Ignition, см. рис. 1), основанная на более или менее одновременном 
воспламенении в объеме камеры сгорания сильно разбавленной и однородной 
смеси воздуха и топлива. Чтобы было достаточно времени для смесеобразования 
(перемешивания), осуществляется очень ранний впрыск топлива. Сгорание по 
технологии HCCI приводит к минимальным выбросам твердых частиц и NOx при 
сохранении топливной экономичности. Однако выбросы HC и CO в этом случае, 
как правило, высоки, а рабочий диапазон нагрузок двигателя ограничен частич-
ными нагрузками. 

Поскольку применять эти режимы сгорания при полной нагрузке трудно 
или невозможно, важно разработать альтернативные режимы сгорания для пре-
одоления (или существенного снижения) так называемой дизельной дилеммы 
(т.е. трудностей, связанных с одновременным сокращением выбросов NOx и ТЧ 
при сгорании дизельного топлива и в идеале – без ухудшения топливной эконо-
мичности дизеля). 

Возможным способом достижения этих целей может быть эксплуатация 
дизельных двигателей с очень высоким процентом рециркуляции выпускных га-
зов (EGR) и высоким давлением наддува, чтобы привести процесс сгорания в 
низкотемпературный режим (режим LTC, см. рис.1).  Работа в таком режиме мо-
жет обеспечить низкие выбросы NOx и твердых частиц и, в конечном счете, воз-
можность функционирования при стехиометрическом составе смеси.  Проблема, 
связанная с горением при низких  температурах, заключается в том, что выбросы 
СО, как правило, увеличиваются.  Чтобы избежать этого, требуется обеспечить 
на участке цикла расширения быстрое перемешивание смеси в стехиометриче-
ских условиях смесеобразования до момента, когда температура смеси снизится 
до уровня 1500 К. 

Эксперименты показывают, что при использовании высоких уровней ре-
циркуляции ОГ в системе EGR различные параметры впрыска (такие как давле-
ние впрыскивания топлива и геометрия сопловых отверстий распылителя) могут 
обеспечить сокращение выбросов сажи при высоких нагрузках. Для расширения 
диапазона нагрузки также могут потребоваться изменяемые фазы газораспреде-
ления (для снижения степени сжатия и создания вихревого движения заряда 
внутри цилиндра). 
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Нефть – природная маслянистая горючая жидкость, состоящая из сложной 

смеси углеводородов и некоторых других органических соединений. По цвету 

нефть бывает красно-коричневого, иногда почти чёрного цвета, хотя иногда 

встречается и слабо окрашенная в жёлто-зелёный цвет и даже бесцветная нефть; 

имеет специфический запах, распространена в осадочных породах Земли. 

Нефть – диэлектрик, ее проводимость равна 10-10…10-15 Ом-1см-1. Нефть с 

малым содержанием воды, находящейся в высокодисперсном состоянии, имеет 

проводимость 10-6…10-7 Ом-1см-1. При увеличении содержания воды проводи-

мость нефтеводяной эмульсии возрастает. Контакт воды с металлической по-

верхностью приводит к коррозии металла, протекающей по электрохимическому 

механизму. Величина водонефтяного соотношения характерна для конкретного 

типа нефти, при котором система «нефть-вода» становится неустойчивой и мо-

жет быть использована в качестве параметра для прогнозирования скорости кор-

розионного разрушения оборудования и трубопроводов. Количественное опре-

деление воды в нефтепродуктах и нефти чаще всего проводят с использованием 

метода дистилляции (Дина-Старка), который заключается в нагреве пробы в 

колбе с обратным холодильником в присутствии не смешивающегося с водой 

растворителя, который перегоняется вместе с водой, находящейся в образце, при 

этом конденсированная вода собирается в градуированной части ловушки 

(Дина–Старка), а растворитель возвращается в колбу. 

Все нефти и нефтепродукты способны растворить в себе достаточно боль-

шое количество кислорода и сероводорода, причем намного больше, чем вода. 

Растворимость коррозинно-агрессивных газов зависит от плотности и темпера-

туры нефти и нефтепродуктов, а также от парциального давления паров кисло-

рода (и сероводорода) над зеркалом жидкости. 

 Чем меньше плотность нефти и нефтепродуктов и их температура, тем 

выше растворимость агрессивных газов. С увеличением давления паров в газо-

воздушной фазе содержание кислорода в нефтепродуктах увеличивается. 

Из них следует, что растворимость в углеводородах одного из главных 

агрессивных агентов – кислорода – значительно превышает его растворимость в 

воде, чем и объясняется роль углеводородной фазы на границе раздела вода-

нефть как источника постоянного пополнения кислорода в воду при его участии 

в процессе коррозии металла в водной среде. 
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Рис. 1. Схема установки прямого определения кислорода в нефтях  

и его фракциях гравиметрическим методом 

 

Сернистые соединения в составе нефти и нефтяных фракций являются 

вредными с точки зрения сохранности оборудования. Они подвергают оборудо-

вание коррозии и, кроме того, в процессе переработки образуют токсичные ве-

щества. Для удаления сернистых соединений из нефтепродуктов применяется 

процесс гидроочистки, где сера соединяется с водородом и в виде сероводорода 

выводится вместе с промышленными газами, которые далее подвергаются моно-

этаноламиновой очистке с получением сероводорода и очищенного газа, а серо-

водород направляется на окисление, на установку получения элементарной серы 

или на установку получения серной кислоты. 
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CFD математическое моделирование.  

 

В исследовании основное внимание было сосредоточено на изучении про-

граммных комплексов (ПК) моделирования гидродинамических процессов ТА, а 

также сложных химических процессов, происходящих при горении (на основе 

модели, описывающей турбулентно-химические взаимодействия между конеч-

ными пространственными элементами камеры сгорания). 

Исследование показало, что к числу существующих на сегодняшний день 

разработок, относятся математические модели, описывающие: 

  Поток топлива внутри канала распылителя форсунки двигателя, вклю-

чая кавитацию (многофазная модель). 

  Распыление струи топлива внутри всего объема камеры сгорания. 

  Взаимодействие струи со стенками камеры сгорания. 

  Турбулентность (с учетом нестационарной турбулентности) 

  Гибридные функции распыления (Эйлера в сопле форсунки, Лагранжа в 

областях распыления топлива в камере сгорания). 

  Развитие химической кинетики в том числе для альтернативных видов 

топлива. 

  Моделирование предпламенных химических реакций. 

   Моделирование процессов распыления, испарения и горения с учетом 

мульти- химического состава топлива.   

В целом, решаемая задача состоит главным образом из трех задач:  

  - моделирование движения потока топлива по каналу распылителя фор-

сунки; 

 -  моделирование процесса распыления в камере сгорания; 

 -  моделирование процесса горения.  

Моделирование процесса распыления топлива 
Исследования по моделированию потока топлива в распылителе форсунки 

и процесса распыления топлива в камере сгорания дизельного двигателя наибо-

лее интенсивно ведутся в течение последних 10 лет. Первоначально усилия ис-

следователей   были сосредоточены на разработке и использовании модели Эй-

лера и Лагранжа, основанной на CFD моделировании потока в сопле с учетом 

кавитации и были доступны только программные продукты для низких перепа-

дов давления, которого было недостаточно для имитации фактических гидроди-

намических процессов. Кроме того, временные рамки, в которых протекают ука-

занные процессы очень короткие, а скорость течений близка к скорости звука, 

поэтому становится важным учитывать эффект распространения ударной волны. 

 Используемые в настоящее время программные продукты не всегда дают 

достаточно точные результаты и не учитывают все физические явления, проис-

ходящие в процессах впрыскивания топлива, смесеобразования и сгорания. В 

рамках сказанного на кафедре «Тепловые двигатели» БГТУ был проведён анали-

тический обзор публикаций, освещающих работы данного направления. В част-

ности, отмечаются исследования европейского «Научно-исследовательского 

центра двигателей внутреннего сгорания» (CERC), целью которых является раз-

работка программы моделирования потока внутри сопла распылителя с учетом 
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кавитации [1]. С помощью разработанной CERC программы можно также моде-

лировать взаимодействие топлива с воздухом внутри камеры сгорания. Что осо-

бенно важно, это позволяет анализировать влияние явлений, происходящих 

внутри сопла, на процесс распыление топлива, например, влияние кавитации или 

турбулентности на угол распыления, распределение капель по размеру и диспер-

сию капель.  

Разработанный исследовательским центром CERC проект VOF-кода при-

вел также к созданию упрощенного кода «simpler» для моделирования процесса 

кавитации жидкости при отсутствии третьей фазы (например, воздуха). Данный 

программный продукт оказался гораздо более надежным для моделирования ка-

витации, чем используемые продукты ранее. Для проверки адекватности модели 

использовались данные из экспериментов, проведенных компанией AVL, в ко-

торых кавитационный поток наблюдался с помощью различных методов. В ре-

зультате были сгенерированы кавитационные изображения и 2D-данные о про-

филях скоростей и массовых потоках, которые согласуются с предварительными 

результатами, полученными из программного кода CFD. Результаты, получен-

ные в некоторых предварительных тестах, представлены на рис. 1 и 2. Они пока-

зывают изменение скорости и давления вдоль стенки в канале сопла форсунки.  

 
Рис.1. Скорость потока в канале сопла обозначена цветом. 

Поток идет слева направо. Давление слева составляет 

100 бар, а давление на выходе составляет 49 бар 

 

Разрабатываемые в настоящее время модели распыления, требуют в каче-

стве исходных данных только информацию о физических свойствах форсунки и 

условиях впрыска, что позволит выполнить гораздо больше вычислений на ста-

дии проектирования и изучить больше возможных вариаций. 
 

 
 

Рис.2. Течение в простом канале (течение слева направо). 

Линии представляют собой линии тока, показывающие характер 

потока, цвет показывает величину давления. Также показаны 

кавитационные пузырьки вблизи стенок канала 
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В бензиновых двигателях наблюдаются нарушения процесса сгорания. 

Особенностью сгорания в этих двигателях является то, что весь объем камеры 

сгорания заполнен бензовоздушной смесью, подготовленной к сгоранию. За 

фронтом пламени давление увеличивается, поэтому фронт пламени, распростра-

няясь от свечи зажигания, поджимает (как поршень) находящуюся впереди себя 

смесь. При этом давление в этой части смеси может настолько увеличиться, что 

смесь взорвется, т.е. сгорит с очень высокой скоростью. Такое явление называ-

ется детонацией. Так как все реакции окисления происходят только во фронте 

пламени, то при такой высокой скорости горения реакции не могут протекать до 

конца, поэтому топливо не сгорает полностью, мощность двигателя уменьша-

ется, в отработавших газах появляется дым. Высокая сверхзвуковая скорость 

сгорания обусловливает резкое увеличение давления в цилиндре, где возникают 

ударные волны, вызывающие значи-

тельные стуки и шумы. Ударные волны 

способны проломить днище поршня, 

оборвать шатун. Несгоревшая часть 

топлива поступает в выпускные кла-

паны, где интенсивно догорает, вызы-

вая перегрев и прогар клапанов. Таким 

образом, детонация является серьезным 

нарушением процесса сгорания и при ее 

появлении необходимо немедленно из-

менить режим работы двигателя. Форма 

индикаторной диаграммы при возник-

новении детонации показана на рис. 1.  

Детонация в бензиновых двигате-

лях характеризуется таким увеличе-

нием скорости тепловыделения в завер-

шающих стадиях сгорания, что в горя-

щих газах возникают ударные волны, регистрируемые на индикаторных диа-

граммах в виде вибраций давления. Периодические отражения этих ударных 

волн от стенок камеры сгорания вызывают звонкий металлический стук высоких 

Рис. 1. Форма индикаторной  

диаграммы при детонации 

 



190 

тонов - один из наиболее характерных внешних признаков детонации в двигате-

лях. Например, при наибольшей протяженности камеры сгорания 0,1 м частота 

«стука» обычно составляет около 6 кГц, что соответствует скорости распростра-

нения ударных волн 1200 м/с. 

На пути своего распространения в горящих и сгоревших газах ударные 

волны вызывают резкое увеличение интенсивности свечения, регистрируемого 

методом щелевой фоторазвертки в виде ряда ярких полос. Возникшие в резуль-

тате детонации ударные волны затухают относительно медленно – вибрации дав-

ления охватывают значительную часть такта расширения. Вызывая разрушение 

более холодных пограничных слоев газа, ударные волны могут существенным 

образом усиливать теплоотдачу в стенки камеры сгорания и днище поршня, а 

при своем отражении от стенок гильзы цилиндра эти ударные волны разрушают 

находящуюся на них масляную пленку, вследствие чего возникает сухое трение, 

приводящее к усиленному износу верхнего пояса гильзы и поршневых колец. 

Однако возникающие при этом вибрации, особенно, если они попадают в резо-

нанс с собственной частотой колебаний стержня шатуна, могут вызывать разру-

шение антифрикционного слоя вкладышей.   

 Причиной возникновения первичных ударных волн является рождение 

очагов самовоспламенения взрывного типа, в которых выделение энергии про-

исходит с такими скоростями, что давление не успевает выравниваться. Относи-

тельно слабые первичные ударные волны могут вызывать на своем пути воспла-

менение смежных объемов смеси, также предельно близких к самовоспламене-

нию, в результате чего процесс распространения последнего оказывается в прин-

ципе сходным с процессом распространения детонационной волны, отличаю-

щейся от обычной (классической) детонации относительно малой глубиной хи-

мического превращения в ее фронте, умеренными скоростями распространения 

и относительно небольшими уровнями повышениями давления. 

Последствия детонации в двигателе автомобиля очень серьезные. Так, к 

последствиям детонирования относятся:  

1. Сгорание прокладки ГБЦ. Материал, из которого она выполнена, не рас-

считан на работу в условиях повышенной температуры и повышенного давле-

ния, возникающих в процессе детонирования.  

2. Ускоренный износ всех элементов цилиндропоршневой группы.  

3. Пробой головки блока цилиндров.  

4. Прогорание поршня, в частности, его днища.  

5. Разрушение перемычек между кольцами. Под воздействием высоких 

температуры и давления они могут разрушиться одними из первых среди других 

деталей двигателя. 

6. Изгиб шатуна. В условиях взрыва его корпус может поменять свою 

форму. 

7. Прогорание тарелок клапанов. Это процесс происходит очень быстро и 

имеет неприятные последствия. 

Выбор метода устранения детонации зависит от причины, которая вызвала 

этот процесс. В некоторых случаях чтобы от нее избавится приходится выпол-

нить два и более действий. Методами борьбы с детонацией являются: 
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1. Использование топлива с параметрами, рекомендованными автопроиз-

водителем. В частности, это касается октанового числа. 

2. Установить более позднее зажигание.  

3. Почистить двигатель, очистить камеру сгорания от нагара и грязи.  

4. Выполнить ревизию системы охлаждения двигателя. В частности, про-

верить состояние радиатора, патрубков, воздушного фильтра.  

5. У дизелей нужно правильно выставить угол опережения впрыска топ-

лива. 

6. Правильно эксплуатировать автомобиль, не двигаться на высоких пере-

дачах с малой скоростью. 

Детонация обычно происходит на горячем двигателе. Она более вероятна 

на моторах, которые эксплуатируются при минимальных нагрузках. Это связано 

с тем, что у них на поршнях и стенках цилиндров имеется много нагара. Обычно 

двигатель детонирует на низких оборотах.  

Таким образом, детонация – это грозное явление, опасное для двигателя. В 

эксплуатации автомобилей с бензиновыми двигателями обязательно следует из-

бегать работы двигателя с детонационным сгоранием, и бороться с возникнове-

нием детонации рассмотренными способами. 
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Для увеличения помехозащищённости кабелей соединяющих микропро-

цессорные устройства релейной защиты и автоматики применяют заземление 

экранных оболочек кабелей или их брони, что обеспечивает стекание заряда, ко-

торый был наведён в этих оболочках и приобретения этими кабелями нулевого 

потенциала относительно земли [1]. 

В особо сложных случаях, для заземления кабелей применяемых в высоко-

частотных электронных цепях, применяется многократное приведение потенци-

ала кабеля и его экранных оболочек к потенциалу земли, путём заземление его 

экрана через определённые промежутки (м) равные: 

L = 0,2⸱λ, 

где, λ — длина волны электромагнитного поля (м). 

В случае прокладки кабелей на мощных электрических подстанциях, ис-

пользуется способ, при котором прокладывается шина выравнивания потенциа-

лов параллельно существующей трассе контрольных кабелей. Для правильной 

работы этой шины требуется её заземление с двух сторон.  

Самым частым и наиболее простым решением является двухстороннее за-

земление кабеля или его брони (рис. 1).  
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Рис. 1. Работа экрана, заземленного с одной стороны 

В некоторых случаях используется одностороннее заземление кабеля (рис. 

2). 

  

Рис. 2. Работа экрана, заземленного с двух сторон 

При заземлении экрана кабеля только лишь с одной стороны, можно зна-

чительно уменьшить величину ёмкостных наводок, что можно назвать электро-

статической защитой. Этот способ является абсолютно неэффективным методом 

устранения индуктивных наводок в кабеле, так как экран или металлическая 

броня не обеспечивает цепи для замыкания тока помехи.   

В случае заземлении экрана контрольного кабеля с двух сторон появляется 

дополнительная цепь, которая обладает  значительно меньшим сопротивлением 

для высокочастотной помехи, чем цепь, замыкаемая высокочастотной помехой 

через «землю».  

Происходит разделение  рабочего сигнала на две составляющие, низкоча-

стотная часть замыкается по земле, а высокочастотная образует контур замыка-

ния по экрану контрольного кабеля. 

В экране контрольного кабеля ток высокочастотной составляющей равен 

току в центральной жиле, но противонаправленному, что приводит к компенса-

ции, с помощью электромагнитной связи между центральной жилой и экраном. 

Таким образом, обеспечивается защита от высокочастотного излучения во внеш-

нее пространство с центральной жилы на близлежащие кабели. Коэффициентом 

ослабления помехи в этом случае может достигать: k = 3-20 [2]. 

Этот способ является эффективным и при внешнем электромагнитном воз-

действии на броню или экран кабеля. Наведенный в экране высокочастотный 

сигнал в этом случае замыкается через землю.  

Проведенные эксперименты с осциллографированием напряжений, кото-

рые были выполнены на  контрольных кабелях, идущих к соленоидам отключа-

ющих магнитов выключателей. Эти  контрольные кабели проходили  в общем 

лотке на протяжении двух с половиной десятков метров. Было установлено, что 

в  катушке соленоида может наводиться импульсы с амплитудой до 750 В, в слу-

чае подачи управляющего воздействия 220 В на катушку выключателя второй 

цепи  (рис. 3а). Его длительность может достигать величины необходимой для 

излишнего срабатывания выключателя.  
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а                            б 

Рис. 3. Индуктированные наводки одного контрольного кабеля на другой: а) кабель 

экранирован с только одной стороны; б)  кабель экранирован с двух сторон 

Случаи ложной работы выключателя второй цепи полностью прекрати-

лись, после проведённого заземления экрана контрольного кабеля с двух сторон. 

Мощность индуктированного импульса помехи во втором кабеле многократно 

уменьшилась (рис. 3 б). 
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Уравнения трехмассовой системы вида треугольник (рис. 1) при наличии 

активных моментов сопротивления, реактивных моментов вязкого трения на 

трех массах и внутреннего трения в упругом соединении: 
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{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 𝑀 −𝑀𝐶1 −𝑀12 −𝑀𝐶3 −𝑀31 −𝑀в.т.  1 −𝑀в.т.  3 = 𝐽1

𝑑𝜔1
𝑑𝑡

𝑀12 −𝑀𝐶2 −𝑀23 −𝑀в.т.  2 = 𝐽2
𝑑𝜔2
𝑑𝑡

𝑀23 −𝑀𝐶3 −𝑀31 −𝑀в.т.  3 = 𝐽3
𝑑𝜔3
𝑑𝑡

𝑀12 = 𝐶12(𝜑1 − 𝜑2) + 𝛽12(𝜔1 − 𝜔2)

𝑀23 = 𝐶23(𝜑2 − 𝜑3) + 𝛽23(𝜔2 − 𝜔3)

𝑀31 = 𝐶31(𝜑3 − 𝜑1) + 𝛽31(𝜔3 − 𝜔1)

𝑀в.т.  1 = 𝛽1𝜔1
𝑀в.т.  2 = 𝛽2𝜔2
𝑀в.т.  3 = 𝛽3𝜔3

 

где M – вращающий момент электродвигателя, Н∙м;𝑀𝑐1, 𝑀𝑐2, 𝑀𝑐3 – статические 

моменты сопротивления масс, Н∙м;𝑀12, 𝑀23 – упругий момент между массами, 

Н∙м;𝐽1, 𝐽2,𝐽3 –суммарный момент инерции на валу двигателя, кг∙м2;𝜔1,𝜔2,𝜔3 – 

частоты вращения масс механической части, рад/с;𝐶12, 𝐶23 – жесткости упругих 

связей, Н/м;𝜑1, 𝜑2, 𝜑3 −углы поворота при крутильных колебаниях первой, вто-

рой и третьей масс;𝑀в.т.1, 𝑀в.т.2, 𝑀в.т.3– моменты вязкого трения, приложенные к 

соответствующим массам, Н∙м;𝛽1, 𝛽2, 𝛽3 − коэффициент пропорциональности. 

 
Рисунок 1 – Схема трехмассовой системы типа треугольник 

Аналогичным образом составлены уравнения последовательной трехмас-

совой системы (рис. 2) при наличии активных моментов сопротивления, реактив-

ных моментов вязкого трения на трех массах и внутреннего трения в упругом 

соединении: 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 𝑀 −𝑀𝐶1 −𝑀12 −𝑀в.т.  1 = 𝐽1

𝑑𝜔1
𝑑𝑡

𝑀12 −𝑀𝐶2 −𝑀23 −𝑀в.т.  2 = 𝐽2
𝑑𝜔2
𝑑𝑡

𝑀23 −𝑀𝐶3 −𝑀в.т.  3 = 𝐽3
𝑑𝜔3
𝑑𝑡

𝑀12 = 𝐶12(𝜑1 − 𝜑2) + 𝛽12(𝜔1 − 𝜔2)

𝑀23 = 𝐶23(𝜑2 − 𝜑3) + 𝛽23(𝜔2 − 𝜔3)
𝑀в.т.  1 = 𝛽1𝜔1
𝑀в.т.  2 = 𝛽2𝜔2
𝑀в.т.  3 = 𝛽3𝜔3

 

 
Рисунок 2 – Схема трехмассовой системы с последовательным соединением масс 

Для примера на рисунке 3 показаны результаты моделирования частотных 

свойств трехмассовой системы типа треугольник по задающему воздействию. 
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Рисунок 3– Логарифмические амплитудно-частотные и фазочастотные характеристики 

механической системы вида треугольник 

 

Анализ полученных результатов показывает, что с учетом выбранных па-

раметров в трехмассовой механической части последовательного типа имеется 

больший запас устойчивости по фазе. Это позволяет предъявлять менее жесткие 

требования к регуляторам системы управления электроприводов. 
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В настоящее время поступает все больше информации о переходе автомо-

бильного транспорта с ДВС на электромоторы под предлогом борьбы с загряз-

нением окружающей среды. Считается, что электротранспорт является самым 

https://orcid.org/0009-0008-6254-7390
https://orcid.org/0000-0001-7107-8233


197 

«чистым» с точки зрения экологии, однако это не совсем так. Если привести бо-

лее подробные данные, то в среднем за счет сжигания природных ресурсов на 

электростанциях выбрасывается около 14,62 миллиардов тонн СО2, в то же 

время за счет сжигания нефтепродуктов выбрасывается около 12,25 миллиардов 

тонн СО2.  

Примерно 15% выработанной электроэнергии является «зеленой». Самым 

распространенным источником «зеленой» энергии является ГЭС, от которых по-

степенно начинают отказываться из-за неблагоприятных воздействий на окружа-

ющую среду.  

Исследуем реальный КПД автомобиля с электродвигателем, на примере 

теплоэлектростанции, и сравним его с КПД автомобиля с двигателем внутрен-

него сгорания.  

Средний КПД ТЭС варьируется в пределах 35%, который гораздо меньше, 

чем КПД гидроэлектростанций. Чтобы доставить энергию до потребителя ис-

пользуются ЛЭП высокого напряжения, после используются трансформаторы, 

чтобы преобразовать энергию в годную для потребления, после идет разветвле-

ние по городской сети и только потом энергия доходит до потребителя. В сред-

нем, в процессе транспортировки энергии от электростанции до электроавтомо-

биля, теряется около 10%-12% энергии от общего объема электроэнергии. На 

рис. 1 представлен график КПД выработки электроэнергии.Анализ зависимости 

показывает, что эффективность электромобилей от изначально полученного объ-

ема электроэнергии до перемещения автомобиля в пространстве составляет 24%, 

при том, что КПД автомобиля с двигателем внутреннего сгорания составляет 

около 35%-40%. 

В 2020 году мир охва-

тила тенденция борьбы с 

изменением климата. 

Неотъемлемой частью 

этого процесса стал и отказ 

от топливных автомобилей. 

В 2021 году к про-

грамме присоединялось все 

больше участников. К 

концу года о согласии с 

инициативой Всемирного 

климатического саммита 

заявили 33 страны. 

26 февраля 2023 года в Европарламент был принят на рассмотрение закон 

о полном переходе автомобильного транспорта на электричество. Доля электро-

автомобилей в Европе после 2040 года должна стремиться к 100%. Производство 

автомобилей с двигателями внутреннего сгорания будет запрещено, если авто-

производитель собирает более 10000 автомобилей в год, если менее 10000 авто-

мобилей, полный переход будет с 2036 года. 

В настоящее время отечественные производители активно занимаются раз-

работкой и производством электроавтомобилей. Отечественный стартап «Кама» 

Рис. 1 
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уже не первый год ведет разработку электрического сити-кара. Впервые прото-

тип машины под названием «Кама-1» был показан в 2020 году в Москве.Прото-

тип оснастили литий-ионным аккумулятором емкостью 33 кВт·ч и электродви-

гателем мощностью 80 кВт (109 л.с.). Переднеприводный автомобиль мог проез-

жать без подзарядки около 250 км. Максимальная скорость – 150 км/ч. Скорость 

полного заряда батареи в обычном режиме - 6 ч, в ускоренном - 20 мин. Разгон 

до сотни занимает у машины 6,7 с. Электрокар может эксплуатироваться при 

температуре до –50 °C. 

Созданием электрокаров E-NEVAзанимается и оборонный концерн «Ал-

маз-Антей». Премьера автомобиля состоялась в Нижнем Новгороде. Мощность 

машины - 435 л.с.Запас хода составил 463 км. Ожидается, что разгон до 60 км/ч 

займет у новинки около 2,7 с. Максимальная скорость - 197 км/ч. 

Исходя из данных исследований можно сделать вывод, что отрасль элек-

троавтомобилей только начинает активно развиваться и внедряться в современ-

ную инфраструктуру. 
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Существенным недостатком всех способов регулирования скорости асин-

хронного двигателя при постоянстве частоты вращения магнитного поля статора 

ω0 = const является возрастание потерь энергии в роторной цепи при снижении 

https://amp.dw.com/ru/na-avtorynke-es-rezko-uskoraetsa-perehod-na-elektromobili-k-2035-godu/a-63589753
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скорости пропорционально скольжению. Однако у двигателя с фазным ротором 

этот недостаток может быть устранен путем включения в цепь ротора источника 

регулируемой ЭДС, с помощью которого энергию скольжения можно либо воз-

вратить в сеть, либо использовать для совершения полезной работы[1,2]. 

Схемы асинхронного электропривода с включением в цепь ротора допол-

нительных ступеней преобразования энергии для использования и регулирова-

ния энергии скольжения получили название каскадных схем (каскадов). Если 

энергия скольжения преобразуется для возвращения в электрическую сеть, кас-

кад называют электрическим. Если энергия скольжения с помощью электроме-

ханического преобразователя преобразуется в механическую энергию и посту-

пает на вал двигателя, то такие каскады называются электромеханическими. 

Электрические каскады, в которых цепь ротора подключается к преобра-

зователю частоты, способному как потреблять энергию скольжения, так и до-

ставлять энергию двигателю со стороны ротора на частоте скольжения, т.е. 

управлять потоком энергии в цепи ротора как в прямом, так и в обратном направ-

лении называют каскадами с асинхронным двигателем, работающим в режиме 

машины двойного питания (МДП) (рисунок 1). 

Анализ схемы машины двойного питания позволяет выявить наиболее об-

щие закономерности, свойственные электроприводам с каскадным включением 

асинхронных двигателей. В установившихся режимах работы любой электриче-

ской машины поля статора и ротора для создания постоянного момента должны 

быть взаимно неподвижны. Поэтому если в схеме задание частоты на преобра-

зователе частоты постоянно и частота ротора не зависит от нагрузки двигателя, 

то скорость двигателя в пределах допустимой перегрузки остается неизменной. 

Такой режим работы называется синхронным режимом МДП. МДП могут рабо-

тать как в двигательном, так и в генераторном режиме. 

 

Рисунок 1 – Схема электрического каскада с асинхронным двигателем, 

работающим в режиме МДП 

 

Недостатками машин двойного питания являются: 

 "качание" ротора, аналогичное "качанию" у обычных синхронных 

машин, что может вызывать выпадение из синхронизма; 

 наличие скользящих контактов для передачи тока на ротор. В отли-

чие от синхронных машин, подаваемая на ротор мощность может достигать по-

ловины всей мощности машины (у синхронной машины примерно 1-5%). Эта 
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мощность примерно пропорциональна частоте питающего тока. Этот недостаток 

удалось устранить в бесконтактной машине двойного питания. 

Преимущества машин двойного питания: 

 возможность работы с частотой вращения вала 6000 об/мин при пи-

тании от промышленной сети и, как следствие, получить удвоенную мощность 

при тех же размерах, значениях магнитного потока и крутящего момента; 

 использование для управления двигателем статических преобразова-

телей половинной мощности; 

 возможность удвоения напряжения в генераторе за счёт последова-

тельного соединения обмоток статора и ротора. 

Машины двойного питания целесообразно использовать в турбогенерато-

рах (для получения промышленной частоты тока), ветроэлектрогенераторов (для 

получения на выходе промышленной частоты) и преобразователях частоты. 

 

Список литературы 

1. Ключев, В.И. Теория электропривода: учеб. для вузов / В.И. Ключев. – 

М.: Энергоатомиздат, 2001. – 560 с. 

2. Терехов, В.М. Системы управления электроприводов: учебник для студ. 

высш. учеб. заведений/ В.М. Терехов, О.И. Осипов; под ред. В.М. Терехова. – М.: 

Академия, 2005. – 304 с. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

УДК 621.3 

Анализ основных проблем современной электроэнергетики 

 

Клищенко Никита Александрович (ст. гр. О21-ЭиЭ-Эиа-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Промышленная элек-

троника и электротехника», Маклакова Владимира Петровича 

https://orcid.org/0000-0001-7107-8233(maklakov-vp@yandex.ru) 

 

Аннотация: Проведен анализ проблем современной электроэнергетики в 

условиях возрастающих требований по энергетической безопасности. Описыва-

ются способы решения основных проблем энергобезопасности. 
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В настоящий момент широкое распространение приобрел термин «энерге-

тическая безопасность» наряду с военной, экономической, экологической, и дру-

гими видами безопасности. Данное понятие можно интерпретировать как состо-

яние защищенности страны, ее граждан, общества и экономики от угроз надеж-

ному топливно и энергообеспечению. Чтобы обеспечить энергетическую без-

опасность России и всего мира, требуется своевременно выявить основные про-

блемы энергетики и описать те способы, которые подходят для их решения. 

Энергетическая проблема - одна из важнейших проблем, которые сегодня 

приходится решать человечеству. Уже стали привычными такие достижения науки 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F#%D0%91%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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и техники, как средства мгновенной связи, быстрый транспорт, освоение космиче-

ского пространства. Но все это требует огромных затрат энергии. Резкий рост про-

изводства и потребления энергии выдвинул новую острую проблему загрязнения 

окружающей среды, которое представляет серьезную опасность для человечества. 

Наиболее значимыми проблемами энергетики являются: 

 основные источники энергии невозобновляемы, причем распределяются по 

планете неравномерно. Из-за чего одни страны испытывают дефицит и вы-

нуждены тратить значительную часть бюджета на покупку энергоресурсов, 

становясь при этом зависимыми от своих поставщиков. Другие же, наоборот, 

имеют изобилие данных ресурсов, что позволяет им нерационально их ис-

пользовать, и становиться зависимыми от их продажи; 

 современная энергетика приносит заметный ущерб экологической обстановке 

в мире. Это антропогенные выбросы в воздушное пространство Земли, загряз-

нение её недр и водной оболочки. Непредсказуемость погоды повышается, 

климат на планете меняется. Так же стоит упомянуть о крупных авариях на 

техногенных объектах, таких как Чернобыльская АЭС. 

Решить проблемы возможно путём сбережения энергоресурсов и замеще-

ния традиционногоаатопливааанааанетрадиционные возобновляемые источники 

энергии (НВИЭ) с вовлечением во всё больших масштабах вспомогательных 

топливных ресурсов (ВТР) и применением современных способов получения 

энергии. 

Широкое внедрение ВТР позволит продлить срок жизни углеводородных 

секторов топливно-энергетического комплекса, тем самым не дать расти ценам 

и отчасти решить проблему дефицита. 

Нетрадиционные возобновляемые источники энергии НВИЭ позволяют 

получать энергию, взяв по контроль естественные процессы природы, происхо-

дящие на Земле, а также переработка отходов жизнедеятельности человека. К 

НВИЭ относятся недра планеты, солнце, ветер, малые реки, моря и океаны, а 

также горючие отходы промышленного производства и домо-хозяйств. Энергия, 

получаемая от крупных рек, давно освоена энергетикой, поэтому относится к бо-

лее широкой группе возобновляемых источников энергии (ВЭИ) (рис. 1). ВИЭ 

неистощимы и способны восстановить энерге-тический потенциал в течение не-

скольких десятков лет. На данный момент, мировой потенциал НВИЭ составляет 

около 20 млрд. тонн условного топлива. 
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Меры по сбережению и замеще-

нию источников энергии нужно осу-

ществлять параллельно. Но энергосбе-

режение возможно до определенного 

предела, потому то основные на сего-

дня и ближайшую перспективу источ-

ники энергии являются исчерпаемыми 

и после использования восполнить за-

пасы природных полезных ископае-

мых невозможно. Поэтому сам акцент 

постепенно должен быть сдвинут в 

сторону энергозамещения. 

Необходимо отметить, что так 

называемая триада энергетических 

проблем: дефицит основных источни-

ков энергии, вызванный их исчерпаемо-

стью и неравномерным распределением по планете, ухудшение экологической 

обстановки, постоянные конфликты за ограниченные ресурсы, действительно 

существует. Решение вышеперечисленных проблем возможно за счет использо-

вания альтернативных источников энергии, что сократит загрязнение окружаю-

щей среды и решит вопросы, связанные с «энергетическим голодом».  
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Атомная энергетика является не только одной из основ мирового энерго-

баланса, но и стремительно развивается, о чем свидетельствует количество но-

вых сооруженных и сооружаемых энергетических реакторов по всему миру. За-

медление темпов развития атомной энергетики в последнее десятилетие во мно-

гом было связано с аварией на японской АЭС «Фукусима» в 2011 г. Тогда ряд 

стран приняли решение либо ускорить темпы отказа от использования ядерной 

энергии, либо пересмотрели ранее намеченные планы постановлению атомной 

энергетики в своих странах. Однако японский опыт был самым серьезным обра-

зом изучен и учтен на мировом уровне, сделаны соответствующие выводы, при-

няты необходимые решения для возможности дальнейшего существования и раз-

вития отрасли. В результате произошел значительный прогресс в технологиях, в 

том числе получили распространение энергоблоки нового поколения III+, кото-

рые помимо повышенного уровня безопасности, отличаются более высокой топ-

ливной эффективностью, улучшенным тепловым КПД, стандартизацией кон-

струкции, что снижает капитальные и эксплуатационные затраты. 

Таким образом, атомная энергетика сегодня обладает рядом ключевых пре-

имуществ. Во-первых, это экономические характеристики. Доля топливной состав-

ляющей в себестоимости электроэнергии с АЭС гораздо ниже по сравнению с теп-

ловой генерацией. Во-вторых, это высокая энергоемкость топлива. От1 кг урана по-

лучается такое же количество энергии, как от сжигания 60 т нефти или 100 т высо-

кокачественного угля. В-третьих, это низкий объем выбросов СО2, что полностью 

отвечает текущей климатической повестке. И, в-четвертых, в отличие от возобнов-

ляемых источников работа АЭС не зависит от погодных условий, что гарантирует 

стабильную выработку электроэнергии. 

На сегодняшний день мировой парк АЭС насчитывает 439 энергоблоков 

мощностью 393,4 ГВт в 32 странах. Мы наблюдаем стремительное возрождение 

атомной отрасли по всему миру, в том числе на европейском континенте. Герма-

ния, которая должна была закрыть оставшиеся атомные электростанции страны 

до конца 2022 г., пролонгировала срок их эксплуатации до середины апреля 

2023 г. Бельгия, заявлявшая ранее, что к 2025 г. откажется от атомной энерге-

тики, отложила это решение, продлив срок службы реакторов на двух АЭС на 

десять лет. Сроки эксплуатации существующих АЭС также увеличены в Фин-

ляндии. 

Сегодня на этапе сооружения находятся 58 реакторов в 18 странах. Ключе-

выми точками роста атомной генерации в ближайшие десятилетия станут реги-

оны Восточной и Южной Азии (в том числе Китай, Индия), а также Ближнего 

Востока и Африки. В2020 г. первые атомные мощности были запущены в Бело-

руссии и ОАЭ, строительство АЭС ведется в Бангладеш, Египте и Турции. 

На сегодняшний день доля атомной генерации в России составляет около 

20 %, а в европейской части достигает 40 % – это самый большой в нашей стране 

источник чистой энергии. К 2040 г. Россия планирует увеличить долю атомной 

энергии в общем энергобалансе страны до 25 %. 

За последние десять лет в стране было построено 11 атомных энергобло-

ков. В частности, в 2017 г. был введен первый в мире энергоблок с реактором 

поколения III+ ВВЭР-1200 Нововоронежской АЭС-2, там же в 2019 г. был введен 
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еще один энергоблок этого типа. В 2018 и 2021 гг. аналогичные энергоблоки 

были введены в промышленную эксплуатацию на Ленинградской АЭС-2. В со-

ответствии с графиком идут работы по возведению энергоблоков №1 и№2 Кур-

ской АЭС-2 (рис. 1) с инновационным реактором ВВЭР-ТОИ. Энергоблок №1 

будет введен в эксплуатацию в2025 г., энергоблок №2 – в 2027 г. С 2019 г. в Рос-

сии действует единственная в мире плавучая атомная электростанция – «Акаде-

мик Ломоносов» на Чукотке. 

Отечественная атомная промыш-

ленность занимает первое место в мире по 

величине портфеля зарубежных проек-

тов: на разной стадии реализации нахо-

дятся 34 энергоблока в 11 странах мира – 

это свыше 70 % мирового экспорта АЭС. 

Кроме того, российская госкорпорация 

«Росатом» – единственная в мире компа-

ния, которая обладает компетенциями во 

всей технологической цепочке ядерного 

топливного цикла. 

В настоящее время электроэнергия, 

вырабатываемая атомными электростанциями не имеет альтернативной замены. 

Поэтому атомная энергетика в условиях роста потребления электроэнергии бу-

дет продолжать развиваться. 
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Современное состояние электроэнергетики характеризуется высокой сте-

пенью изношенностью генерирующих мощностей, что влечет их низкую эконо-

мичность. Проблема надежности оборудования энергетики – одна из основных в 

электроэнергетических системах Севера, как в теоретическом, так и практиче-

ском плане. 

Актуальность данной темы определяется следующими факторами: 

 климатические условия не позволяют использовать электрооборудова-

ние также, как оно используется в областях с умеренным климатом; 

 вследствие неприспособленности оборудования и конструкций к экс-

плуатации в экстремальных условиях, срок службы электрооборудования сокра-

щается в 2-4 раза, 1,5-3 раза возрастает интенсивность отказов; 

 необходимо учитывать наличие в областях крайнего севера многолетне-

мерзлых грунтов, особенности которых затрудняют монтаж конструкций и элек-

трооборудования. 

В условиях Крайнего Севера необходимо учитывать температуру, поэтому 

всё оборудование необходимо принимать для работы при температуре до -60°С 

(маркируется на оборудовании ХЛ). 

При сооружении подстанций и других распредустройств необходимо со-

оружать устройство снегозащиты около подстанций. Сами подстанции необхо-

димо выбирать с простейшими схемами коммутации вплоть до глухого присо-

единения кабельных и воздушных линий к трансформаторам. Допускается уста-

навливать открыто только трансформаторы. Наибольшее распространение 

должны иметь закрытые распредустройства и закрытые подстанции, причем все 

распредустройства должны быть отапливаемыми. 

На работу силовых трансформаторов большой мощности с естественной 

циркуляцией масла начинают влиять понижение температуры ниже -30°С, и ско-

ростях ветра более 10 м/с. Это явление усиливается, когда при сильных морозах 

внезапно повышается нагрузка. При низких температурах окружающей среды 

перепад температур масла значительно возрастает и превышает нормируемые 

значения. 

Для поддержания температуры масла трансформатора применяют различ-

ные системы электроподогрева, обдува теплым воздухом. 

Широкое применение нашла конструкция нагревателя мощности, которой 

изменяется в зависимости от температуры масла. Такой нагреватель изготавли-

вается из материала на основе политетрафторэтилена с углеродным наполните-

лем. 

В экстремальных условиях Севера для уменьшения дополнительных за-

трат электроэнергии используются синтетические жидкие диэлектрики. 
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Для закрепления фундаментов опор линий электропередач в многолетне-

мерзлых грунтах используется метод сохранения мерзлого состояния грунтов ос-

нования. Естественный уникальный растительный 

слой тундры при этом остается не тронутым, благо-

даря использованию металлических свайных фунда-

ментов марки СВЛМ (внешний вид показан на рис. 1), 

предназначенных для установки в вечномерзлых 

грунтах. 

Основной материал, применяемый при строи-

тельстве ВЛ в районах Крайнего Севера – сталь. При-

менение деревянных и железобетонных опор не раци-

онально в силу их свойств.  

Надежная работа различного рода выключате-

лей связана с задачей обеспечения стабильно низкой 

вязкости изоляционных и смазывающих масел, а 

также способность снижать трение и износ элементов 

конструкции механизмов выключателей при экстре-

мально низких температурах. 

Проведенный анализ показывает, что эксплуата-

ция электрооборудования в условиях низких темпера-

тур крайнего севера имеет ряд характерных особенно-

стей. Эти особенности накладывают определенные ограничения на строитель-

ство и эксплуатацию энергетических объектов, и обязательно должны прини-

маться во внимание. 
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Рис. 3. Металлический 

свайный фундамент 

СВЛМ 
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В качестве серводвигателей в настоящее время широко применяются син-

хронные двигатели с постоянными магнитами (СДПМ). Соответствующие сер-

восистемы, как правило, содержат скоростную подсистему с векторным управ-

лением моментом [1].  

Для проверки качества работы подсистемы с векторным управлением при-

менена компьютерная модель, реализованная в среде Matlab/Simulink с исполь-

зованием библиотечных блоков. Схема модели электропривода представлена на 

рисунке 1. Параметры модели выбраны соответствующими электродвигателю 

F1.SM.000.44 производства фирмы KEB. 

Рисунок 4 – Схема модели электропривода с векторным управлением СДПМ 

 

Для оценки качества работы электропривода в режиме слежения на ри-

сунке 2 приведен резуль-

тат моделирования про-

цесса отработки задания в 

виде синусоидальной 

функции времени n=f(t) с 
амплитудой 1 об/мин и ча-

стотой 3,2 Гц. Получен-

ные графики указывают на 

достаточно высокую точ-

ность отработки задания 

несмотря на весьма малую 

амплитуду задания. 

Детализация графи-

ка выходной скорости по-

казывает наличие пуль-са-

ций, обусловленных пуль-

сациями момента двига-

теля, которые являются следствием дискретности трехфазного инвертора.  

Рисунок 2 − Графики зависимостей n=f(t) 

 сигнала задания и выходной скорости 
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Более объективной оценкой качества следя-щих систем являются показа-

тели добротности. Для скоростной подсистемы таким показателем является доб-

ротность по ускорению Dε=ε/Δω, где ε – текущее угловое ускорение, Δω – 

ошибка, обусловленная ускорением. 

Для оценки Dε смоделирован процесс отработки линейно изменяющегося 

задания скорости. Результат 

моделирования приведен на 

рисунке 3. Он соответствует 

заданному ускорению π 

рад/с2 и моменту нагрузки 

5 Н∙м. Ошибка составляет 

0,3 об/мин или π/100 рад/с. 

Таким образом, добротность 

Dε=100 с-1. 

Разработанная модель 

системы векторного управ-

ления электроприводом с 

СДПМ может служить осно-

вой для исследования различ-

ных режимов управления. 
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Аннотация. Приведены наиболее оптимальные схемы внешнего электро-

снабжения магистральных нефтепроводов, удовлетворяющие требованиям к 

схемам присоединения ПС для обеспечения электроэнергией НПС с различными 

конфигурациями сети, приведены рекомендации по выбору мощности питаю-

щих трансформаторов и выбору  напряжения питающей сети в зависимости от 

привода перекачивающего агрегата. 

Рисунок 3 – Результат моделирования для 

оценки добротности по ускорению 
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Ключевые слова: электроснабжение, нефтеперекачивающая станция, 

схема присоединения ПС к ВЛ, типовая схема РУ. 

 

Как правило, электрические нагрузки нефтеперекачивающих станций 

(НПС) нефтепроводов имеют близкие значения по мощности. Их схемы внеш-

него электроснабжения имеют протяжённый характер, а расстояние между 

этими станциями примерно равно. Требования которые предъявляются к надёж-

ности электроснабжения этих объектов довольно высоки.  

Расстояние между электрическими подстанциями НПС магистральных 

нефтепроводов обычно составляет около 35-60 км  

Как правило, на насосных установках НПС используется электрический 

привод, при этом электрические нагрузки достаточно велики.  Для их электро-

снабжения требуется сооружение сетей напряжением 110-220 кВ. 

Электрические подстанции при НПС должны обеспечиваться электроэнер-

гией как минимум от двух и более независимых источников. Нефтеперекачива-

ющие станции должны питаться не менее чем по двум одноцепным воздушным 

линиям. При этом, зависимости от их протяженности не наблюдается. Требова-

ния к схемам присоединения подстанций для электроснабжения НПС к разным 

конфигурациям электрической сети состоят из следующих критериев [1]: 

Допускается присоединение трех, а если относятся ко 2-й категории, – че-

тырех ПС, включая ПС иных потребителей к двум одноцепным тупиковым воз-

душным линиям, питающим ПС при НПС, относящихся к 1-й категории по тре-

бованиям надежности. 

Допускается присоединение двух ПС, в том числе не более одной, питаю-

щей нефтеперекачивающую станцию к одной двухцепной тупиковой воздушной 

линии; на двухцепных опорах разрешается выполнить ответвление от воздушной 

линии; 

Если в случае присоединения к одноцепной воздушной линии с двусторон-

ним питанием число промежуточных ПС между узловыми не должно  превышать  

трех,  включая ПС, питающие прочих потребителей (рис. 1 а), при этом ПС при 

нефтеперекачивающих станциях должны присоединяться одноцепными воздуш-

ными линиями, а прочие потребители могут присоединяться двухцепными захо-

дами воздушных линий. 

На участке между двумя соседними узловыми ПС допускается присоеди-

нение до пяти ПС с учетом последовательности чередования их присоединения 

к двухцепной ВЛ с двусторонним питанием (рис. 1, б), при этом ПС при нефте-

перекачивающих станций должны подключаться одноцепными заходами воз-

душных линий. 
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                     а)                                                                           б) 

Рис. 1. Основные  схемы присоединения питающих подстанций НПС  к ВЛ 110–220 кВ 

 

Для  ПС при нефтеперекачивающих станциях, которые присоединяются  

на ответвлениях или питаются по двухцепным тупиковым воздушным линиям, 

должна применяться типовая схема электрических соединений 4Н.  

Для промежуточных ПС, которые включаются в рассечку одноцепных и 

двухцепных ВЛ, применяются схемы 5Н, 5АН [2] (рис. 2). 

 

Рис. 2.  Типовые схемы применяемых распределительных устройств. 

 

В случае расположения электрической подстанции в районе крайнего се-

вера, где температура воздуха опускается ниже минус 45°С и более, следует при-

менять электрооборудование холодостойкого исполнения. При этом, так же, ре-

комендуется использовать арктические изоляционные масла. Лучшим решением 

может оказаться установка электрооборудования внутри отапливаемых помеще-

ний. Особенно воздушных выключателей. 

Масляные выключатели обеспечивают достаточную надежность электри-

ческой сети, их следует применять на ПС 220 и 110 кВ.  

Вопросы обеспечения пуска и самозапуска синхронных и асинхронных 

электродвигателей в сети 6–10 кВ так же необходимо просчитывать, причём для 

всех схем внешнего электроснабжения. 

Решение о количестве трансформаторов и выборе их мощности на ПС при 

НПС следует производить с учетом обеспечения ими полной производительно-

сти, необходимого запаса и нормальных условий для оперативных переключе-

ний технологических агрегатов (пуск резервного, а затем остановка рабочего) в 

режиме длительного отключения одного трансформатора. 
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От распределительного устройства ПС при НПС может обеспечиваться 

электроснабжение районных потребителей. Что должно быть подтверждено тех-

нико-экономическим расчетом в пределах экономически целесообразного ради-

уса действия сетей 10–110 кВ.  

При выборе схемы сети должен решаться вопрос о комплексном электро-

снабжении как станций магистральных нефтепроводов, так и других потребите-

лей всего энергорайона. 

Во всех распределительных устройствах сети 6–10 кВ НПС может  быть 

предусмотрено до четырех запасных ячеек для строительства отходящих линий 

для районных потребителей. 

Вопрос о целесообразности совмещения распределительных устройствах 

сети РУ 6-10 кВ и питающей подстанции при отсутствии районных потребителей 

следует рассматривать отдельно. 
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В современных системах электроснабжения, оборудованных устройствами 

релейной защиты и противоаварийной автоматики (УРЗА и ПА), широкое при-

менение находят трансформаторы тока (ТТ). УРЗА и ПА предназначены для вы-

деления и отделения поврежденного элемента цепи от источника электрической 

энергии, при помощи выключателей или отделителей, с целью локализации ава-

рии и сохранения живучести системы электроснабжения. Основное назначение 

ТТ состоит в том, чтобы обеспечить преобразование токов больших величин до 

безопасного уровня, пригодного для обработки информационно-измеритель-

ными системами, входящими в состав УРЗА и ПА. Работа ТТ с погрешностью, 

превышающей заданное по классу точности значение, может привести к некор-

ректной работе УРЗА и ПА, что повлечет за собой создание аварийной ситуации, 

заключающейся в отказе УРЗА и ПА при возникновении короткого замыкания 

на защищаемом участке электрической сети.  

Одним из эксплуатационных факторов, влияющих на точность преобразо-

вания ТТ, является апериодическая составляющая тока намагничивания [1]. В 

том случае, когда магнитный поток, создаваемый этой составляющей, совпадает 

по направлению с остаточным магнитным потоком в сердечнике, происходит пе-

реход ТТ в режим насыщения, в котором имеет место сильное искажения сигнала 

как по значению, так и по углу вторичного тока. К сожалению, возникновение 

апериодической составляющей тока – достаточно распространенное явление. 

Она возникает при коротком замыкании, при односторонней подаче напряжения 

на воздушную линии электропередачи, при включении силового трансформа-

тора в сеть и др. Чем больше апериодическая составляющая тока, тем выше по-

грешность ТТ и тем выше вероятность некорректной работы УРЗА и ПА. 

Проблема возникновения апериодических токов приобрела существенную 

актуальность в последние десятилетия при замене УРЗА и ПА, выполненных на 

основе электромеханических устройств, на устройствах, выполненные на микро-

процессорной базе. Последние предъявляют гораздо более жесткие требования к 

точности преобразования, т.к. вероятность некорректной работы микропроцес-

сорных УРЗА и ПА выше, чем у их электромеханических аналогов, при переходе 

ТТ в режим насыщения. 

Исследованию зависимости технических характеристик ТТ от остаточной 

намагниченности, вызванной в том числе апериодической составляющей тока, 

посвящены ряд отечественных и зарубежных работ. В них установлено, что рас-

четная формула времени до насыщения ТТ зависит от ряда факторов.  

Расчет времени до насыщения ТТ как в случае отсутствия, так и наличия 

остаточной магнитной индукции в сердечниках ТТ производится по методикам 

приведенным в [1]. 

Исходные данные для расчетов времени до насыщения сердечников ТТ, 

встроенных во вводы шиносоединительного выключателя (ШСВ) 110кВ и мас-

ляного выключателя воздушной линии (ВЛ) 110кВ, представлены в табл. 1. Рас-

четы проведены для УРЗА и ПА производства ООО НП «ЭКРА» (для ШСВ 110 

кВ: ШЭ2706 015 (с реализованной в нем функцией комплекта ступенчатых защит 

(КСЗ) и ШЭ2607 061 (дифференциальная защита шин (ДЗШ); для ВЛ 110 кВ – 

ШЭ2607 021 (КСЗ), ШЭ2607 083 (дифференциально-фазная защита)(ДФЗ) и 
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ШЭ2607 061 (ДЗШ)). Для повышения надежности работы микропроцессорных 

терминалов защиты ВЛ первый и второй комплекты защит разнесены по разным 

ТТ: в первом случае номинальное значение тока ТТ составляет 1 А во втором 

случае– 5 А. 

Таблица 1 

Исходные данные для расчета 
Наименование ШСВ 110 кВ МВ ВЛ 110 кВ  

Исходные данные КСЗ ДЗШ 
КСЗ; 

ДФЗ  

КСЗ; 

ДФЗ 
ДЗШ 

Класс точности 10P 10P 10P 10P 10P 

Номинальный первичный ток, I1ном (А) 2000 2000 750 750 1000 

Номинальный вторичный ток, I2ном (А) 5 5 1 5 5 

Активное сопротивление вторичной обмотки, R2 (Ом)  0,843 0,843 7,5 0,4 0,4 

Индуктивное сопротивление вторичной обмотки, Х2 (Ом)  0 0 0 0 0 

Номинальная нагрузка, Zн ном (Ом) 1,2 1,2 30 3 2 

Номинальная мощность, Sн.ном (ВА) 30 30 30 75 50 

Полная погрешность ТТ, ɛ (%) 10 10 10 10 10 

Номинальная предельная кратность Кном 40 40 30 40 40 

Частота тока, ω (рад/с) 314 314 314 314 314 

Коэффициент остаточной намагниченности сердечника 

ТТ, kr 
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Длина кабеля, L (м) 255 250 150 150 150 

Сечение кабеля, S (мм2) 6 6 6 8 6 

Сопротивление кабеля, Rкаб (Ом) 0,744 0,729 0,438 0,328 0,438 

Подключаемая нагрузка, Rтерминала (Ом) 0,016 0,543 0,4 0,016 0,543 

Фактическое сопротивление трехфазной нагрузки, Zн.факт 

(Ом) 
0,759 1,272 0,837 0,344 0,98 

Фактическое сопротивление однофазной нагрузки, Zн.факт 

(Ом) 
1,504 2,001 1,275 0,672 1,418 

Угол нагрузки, φ (град) 37 37 37 37 37 

cosφ 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

sinφ 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

 

Результаты расчета времени до насыщения сердечников ТТ аналитическим 

методом сведены в табл. 2.  

Таблица 2 

Результаты расчета времени до насыщения сердечника ТТ аналитическим мето-

дом 

Наименование присоединения 110 кВ ШСВ 110 кВ ВЛ 110 кВ 

Обмотка ТТ КСЗ ДЗШ 
КСЗ; 

ДФЗ 

КСЗ; 

ДФЗ 
ДЗШ 

Для трехфазного тока короткого замыкания 

Суммарный ток трехфазного короткого замыкания, (А) 8400 8400 15066 15066 15066 

Время до насыщения, Tнас (с) при отсутствии в нем 

остаточной магнитной индукции 
Нет Нет 41,64 Нет 16,19 
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Время до насыщения, Tнас (с) при наличии в нем оста-

точной магнитной индукции 
Нет Нет 29,56 Нет 13,21 

Для однофазного тока короткого замыкания 

Суммарный ток однофазного короткого замыкания, 

I3ф.кзΣ (А) 

10500 10500 15189 15189 15189 

Время до насыщения, Tнас (с) при отсутствии в нем 

остаточной магнитной индукции 
37,18 22,09 33,83 33,96 9,52 

Время до насыщения, Tнас (с) при наличии в нем оста-

точной магнитной индукции 
27,24 17,63 25,34 25,41 7,86 

 

Проверка трансформаторов тока соответствию их технических характери-

стик требованиям предъявляемыми вновь устанавливаемыми микропроцессор-

ными УРЗА и ПА ШЭ2607 083, ШЭ2607 021, ШЭ2607 015 производства ООО 

НП «ЭКРА») должна осуществляться на основании сравнения расчетных значе-

ний времени до насыщения и требуемых. Для вновь устанавливаемых микропро-

цессорных основной и ступенчатых защит время до насыщения сердечников ТТ 

должно быть не менее 25 мс, для ДЗШ – не менее 5 мс [2]. 

Установлено, что:  

– значения времени насыщения для ТТ, встроенных во вводы масляного вы-

ключателя ВЛ 110 кВ (керн ТТ основных защит, керн ТТ резервных защит), как 

при отсутствии в сердечниках ТТ остаточной магнитной индукции при трехфаз-

ном и однофазном коротком замыкании, так и при наличии в сердечниках ТТ 

остаточной магнитной индукции, полностью удовлетворяют техническим требо-

ваниям предъявляемыми микропроцессорными устройствами релейной защиты 

(ДФЗ, КСЗ) (Тнас > 25 мс); 

– значения времени насыщения для ТТ, встроенных во вводы масляного вы-

ключателя ШСВ 110 кВ, как при отсутствии в сердечниках ТТ остаточной маг-

нитной индукции при трехфазном и однофазном коротком замыкании, так и при 

наличии в сердечниках ТТ остаточной магнитной индукции, полностью удовле-

творяют техническим требованиям предъявляемыми микропроцессорными 

устройствами релейной защиты (КСЗ) (Тнас > 25 мс); 

– значения времени насы-

щения для трансформаторов 

тока, встроенных во вводы 

масляных выключателей ШСВ 

110 кВ и ВЛ 110 кВ (керн ТТ 

дифференциальной защиты 

шин (ДЗШ)), как при отсут-

ствии в сердечниках ТТ оста-

точной магнитной индукции 

при трехфазном и однофазном 

коротком замыкании, так и 

при наличии в сердечниках ТТ 

остаточной магнитной индук-

ции, полностью удовлетво-
Рис. 1 
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ряют техническим требованиям предъявляемыми к устройствами релейной за-

щиты (ДЗШ) (Тнас > 5 мс). 

Таким образом, встроенные во вводах ТТ ШСВ 110 кВ подстанции и масля-

ного выключателя ВЛ 110 кВ при проведении не комплексной реконструкции 

УРЗА обязательной замены не требуют. При замене масляных выключателей на 

элегазовые рекомендуется применять ТТ с аналогичными характеристиками. 
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Звукосниматели предназначены для преобразования колебания музыкаль-

ного инструмента (струны, корпус) в электрический сигнал. Первые звукоснима-

тели появился почти 100 лет назад и с тех пор технология их изготовления и при-

менения существенно не изменилась 

По принципу действия звукосниматели делятся на: 

- электромагнитные; 

- пьезо-датчики; 

- оптические датчики. 

Электромагнитный звукосниматель (рис. 1) представляет собой постоян-

ный магнит, вокруг которого намотана катушка индуктивности. Струны, содер-

жащие ферромагнитные сплавы, при движении вызывают колебания магнитного 

https://orcid.org/0000-0001-7107-8233
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поля. В результате в катушке возникает электрический ток, который через про-

вода подается в усилитель. Электромагнитный звукосниматель воспринимает 

только поперечные колебания струн, перпендикулярные магнитной оси ка-

тушки. Для обеспечения оптимального уровня сигнала, катушка звукоснимателя 

должна обладать высокой индуктивностью, а это возможно только при большом 

количестве витков. В среднем этот показатель колеблется в пределах 5000-10000 

витков на катушку. Чтобы уместить такое количество витков в катушку адекват-

ного размера, диаметр провода обмотки должен быть очень маленьким: 0,05-0,07 

мм. На индуктивность, а значит и на уровень сигнала, влияет также геометрия 

катушки: чем ниже и шире катушка, тем выше индуктивность. Индуктивность 

звукоснимателя влияет не только на уровень выходного сигнала, но и на его ча-

стотную характеристику. 

Электромагнитные звукосниматели делятся на пассивные и активные. 

Пассивный звукосниматель регистрирует колебания струны и посылает на 

гитарных выход абсолютно чистый и сырой сигнал без какой-либо 

дополнительной обработки. 

Активные звукосниматели имеют менее мощные магниты, а также 

меньшее количество витков – из-за этого сигнал с активной электроники более 

насыщен высокими и низкими частотами, он имеет более полный и 

монументальный характер. 

Пьезо-звукосниматель устроен несколько иначе. В отличии от магнитных 

датчиков, которые совсем несложно увидеть под струнами между грифом и 

бриджем, пьезо-датчики на электрогитаре, как правило, находятся внутри 

бриджа. Причина простая – «пьеза» снимает непосредственно вибрацию струны 

и инструмента, а не перемещение металлической струны в магнитном поле. Они 

состоят из пьезокристалла – сердца датчика, которое окружено проводниками. 

Используют такие звукосниматели чаще всего для подзвучки акустических и 

классических гитар – в данном случае они преобразуют в электросигнал не 

только колебания струн, но и резонирование корпуса инструмента. Именно 

поэтому пьезо-датчики обычно используют на акустических гитарах, например, 

с нейлоновыми струнами, на которых магнитный звукосниматель просто не 

сможет работать. 

Оптические датчики устроены следующим образом. Каждая струна осве-

щается инфракрасным светодиодом, с другой стороны стоит фотоприёмник, ко-

торый и считывает колебания струны, реагируя на изменения света. Так как 

струна не вступает во взаимодействие с магнитным полем звукоснимателя (сам 

датчик никак не влияет на колебание струны) шумов гораздо меньше. 

Определённо лучшего решения в плане выбора типа звукоснимателей не 

существует. Объясняется это тем, что каждый звукосниматель сделан для одной 

цели. Акустическая гитара со звукоснимателем – типичное явление. Но нередко 

звукосниматель используется и на других музыкальных инструментах – скрип-

ках, виолончелях, балалайках, домрах, мандолинах и даже гуслях. 

Многие музыканты ищут «свой» звук – более теплый и мягкий или наобо-

рот более жесткий и плотный, чем может дать акустический инструмент. Звуко-
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сниматель позволяет решить эту проблему, а заодно и дает возможность увели-

чить громкость звучания. Полученный с помощью устройства сигнал удобно за-

писывать, его можно обрабатывать, получая различные звуковые эффекты. 
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Модель двигателя постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ НВ) 

описывается следующей математической системой: 

{
 
 
 

 
 
 𝑈𝑎 = 𝐼𝑎𝑅𝑎 + 𝐿𝑎

𝑑𝐼𝑎
𝑑𝑡

+ 𝑐ф𝜔

𝑈𝑏 = 𝐼𝑏𝑅𝑏 + 𝐿𝑏
𝑑𝐼𝑏
𝑑𝑡

𝑀 = 𝐽
𝑑𝜔

𝑑𝑡
𝑀 = 𝑐ф𝐼𝑎

                                                          (1) 

 

Все обозначения соответствуют общепринятым. Данная система приме-

нима для описания машины при условии наличия обмотки возбуждения питае-

мой от независимого источника. Исходная модель, реализуемая на ЭВМ пред-

ставлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 –  Модель ДПТ НВ 

В результате моделирования получены графики механических и электро-

механических характеристик при регулировании частоты вращения изменением 

напряжения обмотки якоря, тока обмотки возбуждения и введении активного со-

противления в цепь обмотки якоря. 

Для примера на рисунке 2 показаны результаты моделирования при изме-

нении напряжения обмотки якоря, на рисунке 3 – при введении активного сопро-

тивления в цепь обмотки якоря. 

 
Рисунок 2 – Механические и электромеханические характеристики при изменении напряже-

ния 

 
Рисунок 3 – Механические и электромеханические характеристики при изменении сопротив-

ления 
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Моделирование является вспомогательным инструментом, на основании 

которого можно сделать вывод о применимости конкретного способа регулиро-

вания. Анализ результатов моделирования показывает, что данные способы из-

менения частоты вращения машины постоянного тока отличаются друг от друга, 

как с точки зрения механических, так и электромеханических характеристик. 

Каждый из способов регулирования рассмотренных выше применяется на прак-

тике. Выбор методов изменения частоты зависит от многих факторов, учитыва-

емых при разработке и эксплуатации электрической машины и систем, постро-

енных на ее основе. 
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Синхронные двигатели промышленного назначения получают электромаг-

нитное возбуждение от независимого источника постоянного тока. В качестве 

таких источников используют: генераторы постоянного тока (возбудители), ко-

торые могут располагаться на одном валу с синхронным двигателем или приво-

диться во вращение отдельным двигателем; тиристорные управляемые выпрями-

тели, которые могут получать питание от промышленной сети, либо от специ-

ального генератора переменного тока, располагаемого на одном валу с синхрон-

ным двигателем. В последнем случае полупроводниковые выпрямители распо-

лагаются на роторе синхронной машины (система с вращающимися выпрямите-

лями), поэтому не требуются щетки и кольца для подвода тока к обмотке воз-

буждения, т.е. синхронная машина становится бесконтактной. 

В последние годы получили распространение возбудители, встроенные в 

конструкцию синхронной машины (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Схема возбуждения синхронного двигателя с питанием обмотки возбуждения 

от встроенного генератора 

Возбудитель состоит из синхронного генератора Г, ротор которого распо-

ложен на валу синхронного двигателя Д, неуправляемого выпрямителя, вспомо-

гательных тиристоров VS и разрядных сопротивлений R2 и R3, также разме-

щенных на валу синхронного двигателя. Регулирование тока возбуждения про-

изводится изменением тока возбуждения генератора Г. По достижении подсин-

хронной скорости цепи, шунтирующие обмотку возбуждения, размыкаются, и в 

обмотку подается постоянный ток, после чего двигатель втягивается в синхро-

низм, его скорость достигает синхронной, и в дальнейшем он работает в син-

хронном режиме. 

Регулирование тока возбуждения двигателя при работе в синхронном ре-

жиме осуществляется, как правило, системой автоматического регулирования 

(САР) возбуждения. Она выполняет две основные функции. Первая — обеспече-

ние устойчивой работы в синхронном режиме. При набросках нагрузки или при 

снижении питающего напряжения САР возбуждения форсирует (увеличивает) 

ток возбуждения, благодаря чему увеличивается максимальный момент двига-

теля в синхронном режиме. Вторая — осуществление автоматического регули-

рования реактивной мощности, циркулирующей в статорной цепи двигателя. 

Структурная схема регулирования тока возбуждения строится обычно 

двухконтурной (рисунок 2). Внутренний контур тока возбуждения служит для 

стабилизации заданного тока возбуждения. Регулятор тока возбуждения прини-

мается пропорциональным или пропорционально-интегральным. Обеспечение 

поддержания постоянным заданного ф достигается формированием сигнала за-

дания тока возбуждения с положительной обратной связью по значению дей-

ствительного коэффициента мощности цепей статора. 
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Рисунок 2 – Структурная схема системы регулирования тока возбуждения 

 

Если ток возбуждения недостаточен для получения заданного коэффици-

ента мощности при данной нагрузке, то обратная связь увеличивает ток возбуж-

дения. Увеличение коэффициента повышает точность поддержания заданного 

коэффициента мощности, но вызывает колебания тока статора при приложении 

нагрузки. Для уменьшения колебательности тока статора в схеме предусмотрена 

гибкая обратная связь по действующему значению тока статора. Гибкую обрат-

ную связь формируют как дифференцирующее звено с фильтром. 
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В некоторых электроприводах момент инерции меняется в зависимости от 

положения исполнительного органа. Примером такого электропривода является 

электропривод кривошипно-шатунного механизма. В нем радиус приведения яв-

ляется переменной величиной, зависящей от положения механизма, и при полу-



222 

чении математического описания модели это желательно учитывать. Соста-

вим математическое описание кривошипно-шатунного механизма, представлен-

ного на рисунке 1: 

{
 
 

 
 𝑀 −𝑀𝑐(𝜑) = 𝐽∑ (𝜑)

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+
𝜔2

2
∙
𝑑𝐽∑ (𝜑)

𝑑𝜑

𝐽∑ (𝜑) = 𝐽1 +𝑚𝜌
2(𝜑)

𝑀𝑐(𝜑) = 𝑀𝑐
′ + 𝐹𝑐𝜌(𝜑)

𝜌(𝜑) = 𝑅𝑘 sin(𝜑)

, 

где 𝑅𝑘 – радиус кривошипа; 𝑀𝑐– суммарный момент сопротивления от сил, воз-

действующих на линейно связанные массы с электронным механическим преоб-

разователем; 𝐹𝑐– результирующая всех сил, которая приложена к рабочему ор-

гану и линейно связанному с ним механизму. Остальные обозначения соответ-

ствуют общепринятым в электроприводе. 

 
Рисунок 1 – Кривошипно-шатунный механизм 

 

Имитационная модель электропривода кривошипно-шатунного механизма 

представлена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Модель кривошипно-шатунного механизма  

  

На рисунке 3 представлены графики частоты вращения и момента инер-

ции.   
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Рисунок 3 – Графики частоты вращения и момента инерции 

 

Анализ полученных результатов показывает гармоническую зависимость 

момента инерции от времени при ненулевой частоте вращения вала двигателя. 

Данное явление накладывает дополнительные требования к прецизионным си-

стемам управления электроприводов при программном управлении и стабилиза-

ции регулируемой переменной. Оптимальным вариантом анализа таких систем 

является имитационное моделирование их работы с учетом разработанной 

структурной схемы (модели) кривошипно-шатунного механизма. 
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 Каждый день во всём мире тратится более миллиона ТДж энергии. Та-

ких объёмов хватило бы, чтобы 7,5 миллиардов человек, кипятили круглосу-

точно по 70 электрочайников. 

 С ростом численности населения на нашей планете, а также с повыше-

нием уровня индустриализации, электрический голод человечества достиг высо-

кого уровня. Чем больше развита индустрия, тем больше энергии она потребляет. 

Именно из-за этого, учёные всего мира пытаются предотвратить энергоёмкое 

производство. При этом, электроэнергия, поступающая к потребителю по ли-

ниям электропередач, частично теряется. 

 Учитывая, что более половины вырабатываемой электроэнергии произ-

водится из природных ресурсов, можно оценить масштаб разрушений, наноси-

мый планете, при сжигании ископаемого топлива, в виде газа, нефти и угля. В 

результате человеческой деятельности, в течение последних 200 лет, рост парни-

ковых газов в атмосфере начал необратимый процесс изменения климата. 

Учитывая изложенное, необходимо отметить, что вопросы оптимизации 

передачи и потребления электроэнергии имеют важное значение. 

Оптимизация передачи электроэнергии может производиться следую-

щими способами: 

 Чистка изоляторов может производиться на отключенной воздушной ли-

нии электропередачи протиркой вручную или на линии под напряжением путем 

обмыва изоляторов струей воды. 

 Изменение сечения проводника. Задаются наименьшие допустимые се-

чения проводников: 110 кВ – 70 мм²;150 кВ – 120 мм²; 220 кВ – 240 мм². 

 Введение новых материалов для изоляции. В настоящее время электро-

химическая промышленность выпускает огромное количество электроизоляци-

онных материалов. Эти материалы обладают такими свойствами, как влагостой-

кость и нагревостойкость, высокая электрическая и механическая прочность. 

Для оптимизации потребления электроэнергии на бытовом уровне можно 

рекомендовать следующие действия: отключать источник бесперебойного пита-

ния (ИБП), когда он был не нужен; установить таймер выключения у телевизора; 

не оставлять электроприборы в режиме ожидания; не использовать микроволно-

вую печь для разморозки продуктов; остужать пищу, прежде чем поставить в хо-

лодильник; стиральную машину использовать с оптимальной загрузкой; очи-

щать фильтры пылесоса после каждой уборки, заменить в доме лампы накалива-

ния на энергосберегающие. 

Следуя правилам, описанным выше, среднестатистическая семья смогла 

достигнуть результатов по энергосбережению, указанных в таблице 1. 

Таблица 1 

Результаты снижения энергозатрат 
 ИБП (1) микровол-

новка (2) 

телевизор 

(3) 

ноутбук 

(4) 

освещение 

(5) 

всего 

простое ис-

пользование 

18,6 кВт 28,4 кВт 39,4 кВт 9,1 кВт 223,2 кВт 318,7 кВт 

энергосбер. ис-

пользование 

12,4 кВт 21,7 кВт 37,2 кВт 7,4 кВт 37,2 кВт 115,9 кВт 
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разница 202,8 кВт 

1 использовать без холостого хода (8 ч) 

2 не использовать разморозку (30 мин)+во время неиспользования отклю-

чать из розетки (22,5 ч) 

3 во время неиспользования отключать из розетки (18 ч) 

4 во время неиспользования отключать из розетки (18 ч) 

5 смена ламп накаливания на светодиодные 

 

Проведя оптимизацию электроэнергии в домашних условиях и вычислив 

эффективность проведённых действий, было сэкономлено 202, 8 кВт. Исходя из 

полученных результатов, можно сделать вывод, что при массовой экономии 

электричества можно достигнуть весомых результатов в масштабах городов, об-

ластей и государств. 
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Аннотация. В статье рассматривается работа трансформатора тока, под-

ключенного к микропроцессорному устройству релейной защиты и автоматики 

с помощью контрольных кабелей. Исследуется влияние формы искаженного сиг-

нала тока на правильную работу микропроцессорного устройства. 
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Правильная работа микропроцессорных устройств релейной защиты и ав-

томатики, как системной, так и противоаварийной, зависит от формы сигнала, 

который поступает на вход этих устройств от измерительного трансформатора 

тока [1]. В идеале форма тока на выходе из трансформатора имеет синусоидаль-

ный вид.  
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В реальности, форма и величина тока на выводах трансформатора тока 

имеет различные искажения. В трансформаторе тока, как и в любой другой элек-

трической машине имеют место потери. Именно по этой причине, ток протека-

ющий по первичной обмотке трансформатора, трансформируется во вторичную 

обмотку не весь, а с потерями. Это приводит к появлению погрешности, которая 

называется токовой. В значительной степени потери трансформатора тока зави-

сят от состояния его магнитной цепи. Кроме токовой погрешности в трансфор-

маторе тока, присутствует ещё погрешность, которую называют угловой. Эта по-

грешность приводит к тому, что ток, протекающий во вторичной обмотке транс-

форматора, несколько сдвигается относительно тока протекающего в первичной 

обмотке. 

К кратному увеличению погрешностей, как токовой, так и угловой в транс-

форматоре тока приводит насыщение магнитопровода. Пока сердечник магнито-

провода трансформатора не насыщен, между токами в первичной и вторичной 

обмоток сохраняется практически прямопропорциональная зависимость. На рис. 

1 этот участок идеальной прямой представлен цифрой 1.   

При возрастании тока в первичной обмотке, железо сердечника трансфор-

матора тока, из которого изготовлен магнитопровод, насыщается, при этом ха-

рактеристика принимает вид, представленный на кривой 2.  

Если импеданс нагрузки подключенной к трансформатору тока будет зна-

чительно увеличен, размагничивающее действие вторичного тока уменьшится и 

характеристика примет вид, представленный на кривой 3. 

 
 

Рис.1. Зависимость тока, протекающего во вторичной обмотке трансформатора тока (I2) 

от первичного (I1): 1 - идеальная кривая;  

2 - нагрузка вторичной цепи находится в номинале (реальная кривая); 3 - нагрузка вторич-

ной цепи значительно превышает номинальную нагрузку  (реальная кривая) 

 

Трансформаторы тока, которые используются на мощных подстанциях и 

электростанциях, как измерительные датчики тока, всегда работают в режимах, 

при которых ток значительно превышает номинальное значение. Это приводит к 

работе трансформатора тока в зоне кривой 2, которая нам гарантирует значитель-

ную величину искажений на входе в микропроцессорное устройство релейной 

защиты.  
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В очень мощных объединённых энергосистемах, токи короткого замыка-

ния могут достигать значения нескольких десятков тысяч ампер, кратность токов 

относительно номинального значения достигает десятков, а иногда и сотен, что 

приводит к огромной фактической погрешности значений тока на выходе из 

трансформатора тока (рис.2).  

 

Рис.2. Форма искажения вторичного тока в обмотке трансформатора тока при большой 

кратности первичного тока под действием насыщения сердечника 

 

Форма тока на входе в микропроцессорное устройство релейной защиты 

приобретает вид острых пикообразных импульсов. Все меры, включая снижение 

нагрузки вторичной цепи, мало влияют на изменение его формы. 

Уменьшить пикообразность тока и увеличить его синусоидальность можно 

значительно нарастив сечение и массу магнитопровода трансформатора тока, но 

размер устройства достиг бы неприемлемого для энергетики значения.  

Действенным способом уменьшения влияния искажения формы сигнала 

вторичного тока от измерительного трансформатора тока, можно считать приме-

нение методов которые основаны на быстрых машинных вычислениях первой и 

второй производных тока во вторичной обмотке и использовании рассчитанного 

значения для корректировки срабатывания уставки микропроцессорного устрой-

ства релейной защиты (рис. 3). 

 

Рис. 3. Преобразование тока протекающего во вторичной обмотке трансформатора тока  

входными цепями микропроцессорного устройства релейной защиты 
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Аккумуляторные батареи в настоящее время имеют повсеместное распро-

странение. Батареи представляют собой маленькие химические реакторы, в про-

цессе работы которых образуются электроэнергия. В настоящее время суще-

ствует большое разнообразие технологий производства аккумуляторов имею-

щих свои достоинства и недостатки. 

Рассмотрим основные технологии производства аккумуляторов. 

Никель-кадмиевые (Ni-Cd) аккумуляторы: Никель-кадмиевые батареи 

имеют ряд достоинств: большой ток заряда, большой ресурс (несколько тысяч 

циклов), возможность работы в широком диапазоне температур, а также им не 

страшен глубокий разряд. Однако они имеют сравнительно небольшую удель-

ную ёмкость - 45-65 Втч/кг и высокий саморазряд, около 10% ёмкости в месяц. 

Кроме того, такой тип батарей подвержен эффекту памяти: при зарядке не до 

конца разряженного аккумулятора его напряжение снижается, что интерпрети-

руется большинством контроллеров заряда, как потеря ёмкости 

Никель-металлгидридные (Ni-MH) аккумуляторы:В отличие от никель-

кадмиевых батарей, никель-металлгидридные аккумуляторы меньше подвер-

жены эффекту и имеют бо́льшую удельную ёмкость — 60-72 Втч/кг. Но у них 

есть и недостатки, главный из которых — ещё более высокий саморазряд, около 

10% в первые сутки, а затем 0,5% каждый следующий день. Срок службы таких 

батарей составляет примерно 200-500 циклов, а диапазон рабочих температур 

сравнительно узкий: при -20°С батареи теряют до 30% ёмкости. 

https://orcid.org/0009-0009-0837-6866
https://orcid.org/0000-0001-7107-8233
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Литий-ионные (Li-Ion) аккумуляторы: Современные литий-ионные акку-

муляторы имеют удельную ёмкость до 240 Втч/кг, срок службы около 600 цик-

лов и имеют минимальный саморазряд - около 3% в месяц. 

Несмотря на то, что за 30 лет аккумуляторы мобильных устройств серьёзно 

улучшились, ещё многое предстоит совершенствовать. В настоящее время ве-

дутся исследования сразу по нескольким направлениям: увеличению скорости 

заряда, срока службы и удельной ёмкости. 

Одна из наиболее перспективных разработок -алюминий-ионный (Al-Ion) 

аккумулятор. В качестве катода в таких батареях будет использован графит, а в 

качестве анода - алюминий. Два ключевых преимущества нового типа аккумуля-

торов - большой ресурс (не менее 7500 циклов без потери ёмкости) и возмож-

ность заряда очень высокими токами, что в теории позволит заряжать гаджеты 

за несколько секунд. 

Литий-воздушные аккумуляторы: Принцип работы таких батарей заклю-

чается в выделении энергии в процессе окисления лития кислородом, который 

берётся из обычного воздуха. Литий-воздушные батареи имеют огромную удель-

ную ёмкость — более 500 Втч/кг, но первые образцы не работали более 10 цик-

лов. Дело в том, что при разряде аккумулятора кроме основного продукта реак-

ции — оксида лития, который восстанавливается до кислорода и металлического 

лития в процессе заряда — образовывался и побочный продукт, карбид лития. 

Причиной этого было применение графитового анода, подобно литий-ионным 

батареям. Эту проблему удалось решить, заменив графит на карбид титана: те-

перь литий-воздушные аккумуляторы могут проработать 100 циклов, потеряв 

всего около 2% изначальной ёмкости. Сейчас учёные продолжают вести работу 

над увеличением срока службы и рабочего диапазона температур для таких ба-

тарей. 

Аккумуляторы с золотыми нанопроводниками: нанопроводниковые акку-

муляторы, могут выдерживать более 200 тыс. циклов зарядки в течение трёх ме-

сяцев без каких-либо признаков деградации ёмкости. Это позволит многократно 

увеличить жизненный цикл систем питания в критически важных системах и по-

требительской электронике. Нанопроводники в тысячи раз тоньше человече-

ского волоса обещают светлое будущее. В своей разработке учёные применили 

золотые провода в оболочке из диоксида марганца, которые помещены в гелеоб-

разный электролит. Это предотвращает разрушение нанопроводников при каж-

дом цикле зарядки. 

Натрий-ионные аккумуляторы: Группа французских исследователей и 

компаний RS2E разработала натрий-ионные аккумуляторы для ноутбуков, в ко-

торых используется обычная соль. Принцип работы и процесс изготовления дер-

жатся в секрете. Ёмкость 6,5-сантиметрового аккумулятора — 90 Вт⋅ч/кг, что 
сравнимо с массовыми литий-ионными, но он выдерживает пока не более 2 тыс. 

циклов зарядки. 

В настоящее время есть много идей аккумуляторов будущего, многие из 

них перспективны, многие только испытываются. Если судить по количеству 

проектов, то нас ждет будущее с большим запасом энергии, быстрым зарядом 

гаджетов и многими другими плюсами использования энергии. 
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Частотно-токовая система векторного управления асинхронным двигате-

лем является системой с косвенной ориентацией векторов. От других систем век-

торного управления она отличается относительной простотой технической реа-

лизации [1].  

На рисунке 1 представлена схема Simulink-модели системы стабилизации 

скорости с частотно-токовой подсистемой управления моментом. Схема вклю-

чает пропорциональный регулятор скорости РС, формирователь задания на ком-

поненты вектора тока статора в системе координат xy, координатный преобразо-

ватель xy→αβ→abcи три контура управления фазными токами статора асинхрон-

ного двигателя. Токовые контуры содержат релейный регулятор РТ с характери-

стикой двухпозиционного реле с гистерезисом. 

 

mailto:v.f.zotin@gmail.com
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Рисунок 1−Схема модели системы частотно-токового управления 

асинхронным двигателем 

 

Моделированием установлена возможность применения в токовых конту-

рах обычных пропорциональных регуляторов. Однако, приемлемая динамиче-

ская ошибка управления скоростью обеспечивается при повышении точности 

управления моментом, а, следовательно, мгновенными значениями фазных то-

ков. Это требует значительного коэффициента усиления токовых контуров, что 

может привести на практике к потере помехоустойчивости системы управления.  

Этот недостаток устраняется гистерезисом характеристик релейных регу-

ляторов. Но в этом случае фазные токи и соответственно момент двигателя под-

вержены дополнительным колебаниям. На рисунке 2 приведены результаты мо-

делирования в виде временных диаграмм электромагнитного момента двигателя, 

полученных для двух значений гистерезиса δ, в режиме пуска электропривода с 

последующим набросом момента нагрузки. Величина гистерезиса задана в еди-

ницах фазного напряжения статора, амплитуда которого составляет 350 В. 

Рисунок 2 – Диаграммы момента в зависимости от гистерезиса 

регуляторов: а) δ= ± 0,5; б) δ= ± 0,1 

 

Диаграммы показывают снижение пульсаций момента с уменьшением ги-

стерезиса регуляторов. Однако необходимо иметь ввиду соответствующее уве-

личение частоты пульсаций, то есть частоты коммутации силовых ключей ин-

вертора.   

 Из детального анализа диаграммы момента и дополнительно полученных 

с помощью модели диаграмм фазных токов следует, что при δ= ± 0,5максималь-

    а)            б) 



232 

ная частота коммутации составляет 10 кГц. Для смоделированного электропри-

вода мощностью 4 кВт – допустимая величина. Реализация регуляторов сδ= ± 

0,1в нашем случае оказывается весьма проблематичной. 

По результатам исследования можно сделать вывод, что применение ре-

лейных регуляторов тока в системе частотно-токового векторного управления 

асинхронным двигателем во многих случаях оправдано, но требует учета ряда 

факторов при выборе их характеристик. 
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теплоты и электрической энергии на ТЭЦ 
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 Проведены расчеты по определению годовой экономии топливных ресур-

сов при теплоэлектроснабжении населенных пунктов от ТЭЦ. Расчеты учиты-

вают сезонное изменение нагрузки коммунальной системы теплоснабжения в те-

чении планового календарного года. 

 Ключевые слова: теплофикационный турбоагрегат, отопительный отбор, 

удельный расход условного топлива. 

 

Производство электроэнергии на ГРЭС ведется конденсационными турбо-

агрегатами типа К-. Для конденсации отработанного пара приходится отводить 

в холодный источник при 20-30°С (реки, озера, водохранилища) до 60% теплоты 

топлива, затраченного на выработку пара. Увеличение конечной температуры 

отработанного в турбине пара позволяет использовать его на нужды теплоснаб-

жения. В турбоагрегатах такого типа (Р-) вместе с температурой отработанного 

пара до 70-120 повышается и его давление до уровня 0,5-2,5 бар. Недостатком 

таких агрегатов без конденсатора является не только снижение мощности, выра-

батываемой на 1 кг поданного на вход пара, но и жесткая взаимосвязь между 

теплотой, направляемой из турбины на нужды теплоснабжения, и электрической 

мощностью, что лишает турбоагрегат возможности изменять нагрузку при её су-

точных изменениях в энергосистеме. 

Поэтому для теплоэлектроснабжения коммунального хозяйства в более 

чем в 90% регионов Российской Федерации используются территориальные теп-

лоэлектроцентрали (ТЭЦ), а наибольше распространение получили теплофика-

ционные турбоагрегаты типа Т-100 с установленной электической мощностью 

NТ 120 МВт и возможностью отпуска до 170 Гкал/ч теплоты из регулируемого 

теплофикационного отбора QТ. При минимальном пропуске пара в конденсатор 

(это основные – «нормативные» режимы работы) в зависимости от нагрузки теп-

лофикационного отбора QТ при свыше 60 Гкал/ч вырабатываемая нормативная 

электрическая мощность меняется от 20 до 90 МВт. Поскольку в конденсатор 

подается минимальное количество пара, то и потери теплоты топлива, затрачен-

ного на его производство сврдятся к минимуму, а экономичность теплофикаци-

онных ТЭЦ при комбинированной выработке электроэнергии и теплоты суще-

ственно выше, чем при раздельной (на КЭС и квартальных водогрейных котель-

ных). При необходимости можно увеличить электрическую нагрузку за счет про-

пуска дополнительного потока пара в конденсатор ПТУ.  
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Нагрузка тепловых сетей населенных пунктов в течение года меняется 

(QMAX/QMIN = 4..12). На её структуру влияют климатические условия особенности 

жилого фонда территории. В каждом населенном пункте режимы  теплоэлектро-

снабжения от ТЭЦ прогнозируются плановыми синтетическими энергобалан-

сами в индивидуальном порядке. 

Допустим, что расчетная температура отопительного периода на данной 

территории составляет -35°С, а его длительность – 228 суток. Тогда отопитель-

ный период начнется 23 сентября, а закончится 8 мая. Выделим самую холодную 

пятидневку года с расчетной температурой – 35°С как первый расчетный период 

с максимальной нагрузкой тепловой сети 326 Гкал/ч, и 137 дней (от 9 мая до 22 

сентября) как последний расчетный период с минимальной нагрузкой тепловой 

сети только на нужды горячего теплоснабжения 48 Г кал/ч. Остальные расчетные 

периоды распределим так, как это показано в таблице. Второй период составит 

остаток (26=31-5 дней) января, в третий войдут февраль и декабрь, в четвертый 

– март и ноябрь, в пятый – апрель и октябрь, а в шестой (16 дней) – самые теплые 

дни отопительного периода мая и сентября. С учетом данных /1/ для этих пери-

одов сформируем средние температуры наружного воздуха и зависящие от неё 

нагрузки системы отопления. Затем распределим нагрузку тепловой сети по теп-

лофикационным турбоагрегатам ТЭЦ и определим нормативную электрическую 

мощность ТЭЦ на различных режимах отпуска теплоты. 

Используя энергетические характеристики энергоагрегатов /2/, опреде-лим 

часовые расходы условного топлива котлами ТЭЦ и отнесем их частично на вы-

работку электроэнергии, а частично – теплоты, используя зависимости 

QК1 = Σ (100/ηТП)(10-3 ·Qт·NТ + QТ), Гкал/ч 

B = Σ (100/ ηПГ
БР) QК1/7, BЭ = В·kЭ, BТ = В·(1 - kЭ), т у.т./ч. 

Таблица 

Режимы работы системы теплоснабжения от ТЭЦ в плановом году 

№/№ 

п/п 
Параметр 

Период 

I II III IV V VI VII 

1 Дней в периоде 5 26 59 61 61 16 137 

2 Часов в периоде 120 624 1416 1646 1464 384 3288 

3 

Температура наруж-

ного 

 воздуха, °С 

-35 -11,6 -9,1 -3,7 3,3 7 >+8 

4 
Нагрузка горячего во-

доснабжения, Гкал/ч 
48 48 48 48 48 48 48 

5 
Нагрузка отопления 

Гкал/ч 
278 162 149 123 88 70 - 

6 
Нагрузка тепловой 

сети, Гкал/ч 
326 210 197 171 136 118 48 

7 

Количество турбо-

агрега-тов (ТА) типа Т-

100, шт. 

3 2 2 2 1 1 1 
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8  
Тепловая нагрузка на 

один ТА, Гкал/ч 
108,8 105 98,5 85,5 136 118 48 

9 
Нормативная мощность 

на один ТА, МВт 
52 67 61,5 48 91 77,5 40 

Табл. (окончание) 

10  
Мощность ТЭЦ, 

МВТ 
156 134 123 96 91 77,5 46,2 

11 

Удельный расход 

котловой теплоты на 

выработку э/э, 

ккал/кВт·ч 

1360 1040 1065 1120 990 1015 1660 

12 

Расход котловой 

теплоты на ТЭЦ, 

Гкал/ч 

547 355 337 283 229 199 8162 

13 

Расход топлива 

энергетическими 

котлами ТЭЦ, т 

у.т./ч 

255 109 103 87,2 35,7 31,0 19,9 

14 

Коэффициент отне-

сения топливных за-

трат на выработку 

электроэнергии, kЭ 

0,556 0,584 0,583 0,567 0,582 0,585 0,665 

15 

Затраты топлива на 

выработку электро-

энергии, т у.т. 

5645 19928 42472 36178 30417 6959 43579 

16 

Затраты топлива на 

выработку теплоты, 

т у.т 

4506 14217 30424 27638 21856 4945 21917 

 

Затраты топлива на выработку электроэнергии за год, определяются путем 

суммирования затрат топлива в каждом периоде с учетом его длительности (в 

часах), что составит 185178 тонн условного топлива (т у.т.). Аналогично опреде-

ляются годовые затраты топлива на выработку теплоты в количестве 125503 т 

у.т. За это время ТЭЦ поставит в сети 668,86 ГВт·ч электроэнергии и отпустит 

потребителям 1019,49 тыс. Гкал теплоты (за вычетом собственных нужд). 

На конденсационных электростанциях среднегодовые значения удельных 

затрат условного топлива составляют 330-360 г у.т./кВт·ч. Для работы водо-

грейных котлов квартальных котельных характерны удельные расходы в 165 кг 

у.т./Гкал. Таким образом, для производства (поставки в сеть) аналогичных объё-

мов электроэнергии и теплоты при раздельном теплоэлектроснабжении комму-

нального хозяйства территории потребуется 230756,70 и 168 215,85 т у.т. соот-

ветственно. 

Общая годовая экономия топлива на ТЭЦ составит при этом  

(230756,70 – 185178,0) + (168 215,85 – 125503,0)  = 
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 = 45578,7 + 42712,85 = 88291,55 = 88,292 тыс. т у.т, 

что свидетельствует о значительной топливной экономичности ТЭЦ по сравне-

нию с показателями работы системы теплоэнергоснабжения регионов раздель-

ным способом. 
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Собрана экспериментальная модель подземной теплоизоляционной кон-

струкции. Выполнены экспериментальные работы по градуировке термопар.   

Приведены результаты исследования распределения и изменения температуры 

грунта. 

Ключевые слова: тепловая сеть, теплоноситель, нагревательный элемент, 

неразрушающий контроль. 

 

За последнее десятилетие в связи с ростом численности населения и стре-

мительным развитием промышленности в стране расходование энергии возросло 

более чем в 2 раза. Дефицит энергии приводит к нарушению социально-эконо-

мической стабильности и ухудшению развития государства в целом. Основные 

энергетические проблемы, обусловленные экономическим ростом, чрезмерно и 

крайне неравномерным использованием энергетических ресурсов, энергетиче-

ской нагрузкой инфраструктуры на окружающую среду, связаны с теплоэнерге-

тикой. В теплоэнергетике потребляется до 45% энергоресурсов, вырабатывае-

мых в стране, и больше половины этих ресурсов приходится на коммунальные 

службы, являющиеся основополагающей составляющей развития экономики и 

главным фактором обеспечения нормальной жизнедеятельности граждан /1, 2/. 
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Рис. 1. Схема измерителя теплового потока. 

1 – нагревательный элемент; 2 – термобатарея; 

 3 – термоэлектрический батарейный преобразователь теплового потока; 4 – тер-

моэлектрический холодильник; 5 – радиатор; 6 – электронный блок 

Теплометрический блок содержит термоэлектрический преобразователь 

теплового потока с батарейным термоэлектрическим датчиком. Термоэлектри-

ческий датчик выполнен в форме ограниченного цилиндра, одно основание ко-

торого служит рабочей поверхностью, второе основание имеет тепловой контакт 

с телом, контактирующим с окружающей средой. Встроенные нагреватели поз-

воляют создавать тепловой поток через термоэлектрический датчик в направле-

ниях, перпендикулярных его основаниям. 

При оптимальной плотности потока теплового излучения 20–120 Вт/м2 не-

обходимая чувствительность теплочувствительного элемента обеспе-чивается 

при его высоте 1.0 мм и диаметре приемной площадки 50 мм. 

 Значение  коэффициента  преобразователя должно быть равно 5.0–10.0  

Вт/(м2·мВ), электрическое сопротивление преобразователя 15–18 кОм /7/. Гра-

дуировка ИТП была выполнена с помощью медь-константановой термопары от-

носительно температуры 20°С.  

Значение термо-ЭДС ИТП Δε превышает норму примерно в 20 раз по срав-

нению со стандартными градуировочными значениями термо-ЭДС Δεст. Это вы-

звано тем, что при чувствительности ИТП суммарное значение термо-ЭДС в кон-

туре термобатареи больше, чем в отдельном термоэлектрическом преобразова-

теле, т.е. увеличивается чувствительность датчика /8/. Значение коэффициента 

термо-ЭДС приблизительно одинаково для всех температур (αср = 0.7824 мB/K), 

что дает возможность определять температуру любого исследуемого вещества. 
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Рис. 2. Схема экспериментального стенда. 

 1 – U-образный трубопровод; 2 – регулятор давления; 3 – переключатель термопар; 

4 – грунт; Т1–Т5 – термопары в грунте;  

Тп, То – термопары прямой и обратной воды; 5 – насос; 

 6 – термостат; 7 – компьютер; 8 – ИТП 

При выполнении экспериментов исследовали температурное поле дере-

вянного короба длиной 10.0 м и высотой 1.5 м, наполненного песком. Внутри 

короба был размещен U-образный трубопровод (теплообменник) длиной 20 м, 

наружным диаметром 32 мм и толщиной стенки 3.5 мм, в который поступал теп-

лоноситель (вода).  

Температуру грунта t контролировали с помощью термопар Т1–Т5 на раз-

ных расстояниях h относительно глубины залегания трубопровода (0.1, 0.2, 0.3, 

0.4, 0.5 м). Температуру теплоносителя на входе в трубопровод и на выходе из 

него контролировали с помощью термопар Тп и То. Температуру поверхности 

грунта определяли с помощью измерителя теплового потока. 

 
Рис. 3. Зависимость температуры песка от времени эксперимента τ. Термопары: 1 – 

Т1; 2 – Т2; 3 – Т3; 4 – Т4; 5 – Т5; 6 – ИТП; 7 – мультиметр DT-838L; h, м: 1 – 0.1; 2 – 0.2; 3 – 

0.3; 4 – 0.4; 5 – 0.5; 6, 7 – 1.0 

 

Температура воды, подаваемой в трубопровод, составляла 50°С. Показания 

термопар Т1–Т5, ИТП и мультиметра фиксировали через равные промежутки 

времени (10 мин) в слое грунта (рис. 3). По полученным экспериментальным дан-

ным видно, что температура поверхности грунта начинает повышаться через 60 

мин. Вблизи от трубопровода температура песка повышается быстро, чем 

больше расстояние от трубопровода, тем медленнее изменяется температура 

песка. По мере увеличения толщины грунта определить температуру с помощью 

термопар Т1–Т5 становится труднее. Температура грунта 7, измеренная с помо-

щью стандартного прибора (мультиметра DT-838L), расположенного на рассто-

янии 1 м от теплообменника, вообще не изменилась (из-за низкой чувствитель-

ности прибора). Температура поверхности грунта, измеренная с помощью ИТП, 

начала повышаться через 60 мин, что свидетельствует о более высокой чувстви-

тельности ИТП по сравнению со стандартным мультиметром DT-838L с хро-

мель-алюмелевой термопарой. 
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Рис. 4. Температура поверхности грунта по длине участка теплосети 

На рис. 5 показано распределение температуры поверхности грунта по 

длине l участка теплосети. Максимальная температура наблюдалась на расстоя-

нии 18–20 м от тепловых камер, зона термического воздействия трубопровода 

составила 3–4 м. Полученная зависимость температуры поверхности грунта поз-

воляет судить о месте повреждения трубопровода.   

Апробация измерителя теплового потока доказала его надежную работу и 

высокую чувствительность. Результаты проведенных измерений подтверждают 

принципиальную возможность использования предложенного прибора комму-

нальными эксплуатационными службами тепловых сетей.   

В заключение можно сказать, что результаты испытаний предложенного 

измерителя теплового потока показали его надежную работу и высокую чувстви-

тельность. По данным измерения температур почвы над обследуемыми проклад-

ками теплотрасс с помощью измерителя теплового потока можно оперативно 

определять места утечки теплоносителя в окружающую среду, а также заблаго-

временно выявлять участки теплопроводов с неудовлетворительным состоянием 

их теплоизоляционных и ограждающих конструкций. 
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энергетика», Богданова Романа Александровича (bra@yandex.ru) 

 

Исследован расширенный график регулирования режима отопления, обес-

печивающий максимальное использование теплового потенциала теплоноси-

теля, заданную температуру воздуха в отапливаемых помещениях и минималь-

ные затраты энергии на транспортировку теплоносителя. Рассмотрено новое 

уравнение относительной отопительной нагрузки, обеспечивающей поддержа-

ние заданной температуры воздуха внутри помещений с учетом тепловыделений 

и затрат тепла на инфильтрацию. Использовано и верифицировано новое урав-

нение регулирования режима отопления, учитывающее отопительную нагрузку, 

расход воды, подаваемой в систему отопления, запас номинальной мощности си-

стемы, показатели степенных зависимостей коэффициента теплопередачи от 

температурного напора и расхода воды через систему и другие факторы. 

Ключевые слова: система теплоснабжения, отопительная нагрузка, регули-

рование отопления, температурный график, расширенный график регулирова-

ния. 

 

          Относительная отопительная нагрузка существенно зависит от относитель-

ных тепловыделений, температуры наружного воздуха и заданной температуры 

внутри зданий, которая может отличаться от нормативной. Температура наруж-

ного воздуха, при которой относительная отопительная нагрузка равна нулю и 

затраты тепла на отопление (при его наличии) полностью обеспечиваются теп-

ловыделениями, можно назвать температурой начала отопленияtнач, которую 

вычисляют с помощью итерационного подбора по формуле: 

 
где q¯тв.т.нач, μнач – относительные тепловыделения и коэффициент инфильтра-

ции при температуре наружного воздуха начала отопления. 

mailto:bra@yandex.ru
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             Значение коэффициента инфильтрации и относительных тепловыделе-

ний определяют при искомой температуре начала отопления, обеспечивающей 

выполнение равенства. При температуре наружного воздуха выше tнач отопление 

с поддержанием заданной температуры внутри зданий невозмжно так как тепло-

выделения при их неизменности будут превышать потери тепла и произойдет 

перегрев помещений. 

          Значение коэффициента kт.п меньше единицы, так как охлаждение воды до 

температуры воздуха при нормативном отоплении невозможно. 

          Применение расширенного графика увеличивает коэффициент использо-

вания теплового потенциала сетевой воды от 50–62 до 75–89%, т.е. в 1,1–1,7 раза. 

Если учесть повторяемость одноградусных интервалов, то степень использова-

ния тепла теплоносителя в целом за отопительный период повышается с 58 до 

83%, т.е. в 1,4 раза, и в основной части отопительного периода составляет 82– 

89%. 

        Большее охлаждение теплоносителя при расширенном графике приводит к 

уменьшению расходов сетевой воды и затрат энергии на ее транспортировку по 

тепловой сети. При этом необходимо обращать внимание на нагрузку ГВС и от-

личие обычного графика отопительной нагрузки от графика, учитывающего теп-

ловыделения и температуру внутри зданий, которая отличается от нормативной. 

Данные зависимости удобно анализировать, используя не абсолютные значения 

показателей, а относительные (отношения текущих значений к расчетным). 

         В системе теплоснабжения большинство зданий подключены по двухсту-

пенчатой, главным образом последовательной, схеме включения подогревателей 

ГВС и, соответственно, основную часть расхода сетевой воды в СЦТ в отопи-

тельный период составляет расход воды на отопление. Однако для упрощения 

оценки изменения затрат электроэнергии сетевыми электронасосами (СЭН),  рас-

ходуемой на транспортировку сетевой воды, было принято, что здания оборудо-

ваны одноступенчатыми подогревателями ГВС, которые подключены по про-

стой параллельной схеме. Данный подход несколько занижает эффективность 

перехода на РГР и является более консервативным. 

           Для сопоставимости результатов расчетной оценки эффективности пере-

хода на расширенный график в модельной СЦТ предполагалось частотное регу-

лирование СЭН. Кроме   того, было принято, что основной вклад в гидравличе-

ские потери вносят оборудование и трубопровод источника теплоснабжения, а 

также тепловая сеть с турбулентным режимом течения и пренебрежимо малым 

влиянием режима работы регулирующих клапанов абонентов. Поэтому с изме-

нением расхода сетевой воды квадратично изменяются потери давления в СЦТ 

и источнике теплоснабжения и, соответственно, повышение давления СЭН. Рас-

четный расход сетевой воды принимали равным расчетному расходу при ИТГ. 

Мощность СЭН в расчетном режиме определяли при этом расходе и номиналь-

ном повышении давления сетевых насосов типа СЭ-1250-140 при КПД, равном 

0,8. Мощность считали равной произведению объемного расхода сетевой воды 

на повышение давлении СЭН, деленному на КПД насосов 0,8, принятым посто-

янным. Относительную мощность определял и как отношение мощности в теку-

щем режиме к мощности в расчетном режиме. 
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          График относительной мощности N¯э СЭН источник    теплоснабжения при 

ИТГ и РГР (рис. 7) показывает, что если для ИТГ относительная мощность со-

ставляет 65– 80% расчетной, то для РГР потребляемая мощность снижается до 24–

31% в основной части отопительного периода, а с учетом повторяемости темпе-

ратурных интервалов 1°С средневзвешенная по интервалам мощность при ИТГ 

равна 66%, при     РГР –22% расчетной потребляемой мощности. 

 

Рис. 7. Зависимость относительной электрической мощности сетевых насосов источника 

теплоснабжения при использовании ИТГ (1), РГР (2) и РГР относительно ИТГ (3) от темпе-

ратуры наружного воздуха 

 

       Для сопоставимости результатов расчетной оценки эффективности перехода 

на расширенный график в модельной СЦТ предполагалось частотное регулиро-

вание СЭН. Кроме того, было принято, что основной вклад в гидравлические по-

тери вносят оборудование и трубопровод источника теплоснабжения, а также 

тепловая сеть с турбулентным режимом течения и пренебрежимо малым влия-

нием режима работы регулирующих клапанов абонентов. Поэтому с изменением 

расхода сетевой воды квадратично изменяются потери давления в СЦТ и источ-

нике теплоснабжения и, соответственно, повышение давления СЭН. Расчетный 

расход сетевой воды принимали равным расчетному расходу при ИТГ. Мощ-

ность СЭН в расчетном режиме определяли при этом расходе и номинальном 

повышении давления сетевых насосов типа СЭ-1250-140 при КПД равном0,8. 

Мощность считали равной произведению объемного расхода сетевой воды на по-

вышение давлении СЭН, деленному на КПД насосов 0.8, принятым постоянным. 

Относительную мощность определял и как отношение мощности в текущем ре-

жиме к мощности в расчетном режиме. 

            Таким образом, применение РГР в автоматизированных узлах отопления 

зданий может позволить более точно поддерживать заданный уровень темпера-

туры внутри зданий и одновременно обеспечивать более полное охлаждение и 

уменьшение расходов воды на отопление и сетевой воды. Это ведет к кратному 

уменьшению количества электроэнергии, потребляемой сетевыми насосами, и 

снижению температуры обратной сетевой воды, повышению эффективности 

ТЭЦ и уменьшению тепловых потерь в сети. 



243 

 

Список источников 

1. Комплексная оценка технологической трансформации электроэнерге-

тики России / А.А. Макаров, Ф.В. Веселов, А.С. Макарова, Л.В. Урванцева // Теп-

лоэнергетика. 2019. № 10. С. 3– 18. 

2. Пятин А.А. Новая модель регулирования – теоретическая основа высо-

коэффективного отопления // ЭКО-ТЭК. 2019. № 1 (70). С. 15– 30. 

3. Технология разработки эксплуатационных режимов крупных систем 

теплоснабжения на базе методов многоуровневого теплогидравлического моде-

лирования.  Н.Н. Новицкий, З.И. Шалагинова, В.В. Токарев, О.А. Гребнева // Изв. 

РАН. Энергетика. 2018. № 1. С. 12– 24. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

УДК 620.9 

Рациональный способ проектного расчета водо-водяного теплообменника 

с продольно обтекаемым трубным пучком 

 

Романченко Дарья Алексеевна (ст. гр. 20-ТиТ-икнп-Б),  

Понизова Владислава Сергеевна (ст. гр. 20-ТиТ-икнп-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Промышленная тепло-

энергетика», Стребкова Александра Сергеевича (asstr960@yandex.ru)  

 

 Предложены аналитические зависимости для экспресс-определения ком-

поновочных размеров продольно обтекаемого трубного пучка квадратной раз-

бивки водоводяного кожухотрубного теплообменного аппарата. 

 Ключевые слова: кожухотрубный водо-водяной теплообменный аппарат, 

продольно обтекаемый трубный пучок, проектные расчеты, экспресс-оценка, оп-

тимальные размеры. 

 

При проектировании теплообменников, в которых необходимо не просто 

передать какое-то количество теплоты, но обеспечить подогрев δt1 =    = t1” – t1’ 

определенного расхода теплоносителя G1, кг/с (или охлаждение) теплоносителя, 

при соблюдении требований соразмерности аппарата.  Соразмерность можно 

оценить как соотношение продольных и поперечных габаритов 𝑙 /A, где 𝑙 – 

длина, A – поперечный размер трубного пучка. Другими словами – теплообмен-

ник нельзя выполнить чрезмерно длинным. 

При выполнении проектного расчета /1/ обычно вначале производят балан-

совый расчет, в ходе которого определяют тепловую произ-водительность Q = 

G1·cP1·δt1 = G2·cP2·δt2, теплофизические свойства теплоно-сителей cP1,2, λ1,2, ρ1,2, 

ν1,2 и Pr1,2, а также среднелогарифмический темпера-турный напор Δt = t2 – t1. 

Затем выполняют компоновку трубного пучка (например, продольно обтекае-

мого, коридорного, с квадратной разбивкой из тонкостенных трубок d >> δ). Для 

каждого варианта компоновки варьируют диаметр d и количество трубок в пучке 

NТР, а также зазор между ними z.  



244 

Далее определяют относительный шаг разбивки пучка s = (d + z) / d, попе-

речный размер пучка A = (d + z) ·NР = s√(NТР), а также площади проходных сече-

ний  S1 = π(d 2/4)NТР, S2 = А2 – S1 и площадь поверхности погонного метра пучка 

f1ПМ = πd·NТР.  

Для определения режима движения теплоносителей требуется найти их 

скорости w1,2 = G1,2/(ρ1,2·S1,2), а также числа Рейнольдса Re1,2 = w1,2·d/ ν1,2 > 104. 

Коэффициент теплопередачи К = (1 / (1 /α1+1 /α2)) позволяет определить 

площадь поверхности пучка F = Q / K·Δt и его длину lТР = F / f1ПМ, а для опре-

деления коэффициентов теплоотдачи α1,2 = Nu1,2·λ1,2 / d используются кри-тери-

альные зависимости Nu1,2 = 0,023Re0,8·Рr0,4(Рr/ РrСТ)0,25. 

Неопытные расчетчики обычно поиск лучших компоновок ведут, стремясь 

увеличивать коэффициент теплопередачи, за счет увеличения критериев Нус-

сельта и Рейнольдса. Для этого пытаются увеличивать скорости потоков, сокра-

щая число трубок в пучке и «зажимая» зазор между ними. Иногда перебираются 

десятки вариантов компоновок, прежде чем приходит понимание, что это тупи-

ковый путь, ведущий к росту длины пучка и сокращению его поперечного габа-

рита. Как показано в /2/, чтобы исключить несоразмерные варианты компоновок 

газо-жидкостных охладителей (нагревателей) с продольно обтекаемым трубным 

пучком, скорость движения потока внутри трубок нужно всемерно сокращать. 

Используя для ориен-тировки число Рейнольдса Re = 2·104, можно быстро подо-

брать настолько большое  количество  рядов  в  пучке квадратной разбивки NР = 

√{2·10-4·G1 /(π·ν1·ρ1·d)}, насколько снижение скорости в трубках с одной сто-

роны обеспечит максимальную величину f1ПМ = πd·NР
2, а с другой стороны поз-

волит сохранить развитый турбулентный режим движения.  

Распространяя этот рациональный подход на проектирование теплообмен-

ников типа «жидкость-жидкость», следует выбор зазора между трубками z увя-

зать с условием обеспечения равных коэффициентов теплоотдачи потоков в 

трубках и межтрубном пространстве α1 = α2. В этом случае  в  уравнении  тепло-

передачи  можно  выполнить  замену  

Q = K·F·ΔT= α·F·ΔT/2 (α = α1 = α2).      (1) 

Если допустить, что расходы теплоносителей G2/G1 = 1 одинаковы, а теп-

лофизические свойства не зависят от температуры, то для выполнения условия 

α1 = α2 следует выбрать величину относительного шага разбивки трубного пучка 

s = √{π/2} = (1/2)√{π·(1+1)} = 1,253. Если расходы теплоносителей различны и 

условие «изотермичности» потоков не соблюдается, то для обеспечения одина-

ковых коэффициентов теплоотдачи необходимо определить относительный шаг 

установки трубок  

s = √{(π/4)·(1+(G2/G1)
 0,8 (μ1 / μ 2)

 0,8 (λ2 / λ1)) ( Pr2 / Pr 1)
0.65}.  (2) 

При таком шаге достигается равенство α = α1 = α2 и можно пользоваться  

зависимостью (1).  

 С учетом всего вышеизложенного для определения длины трубного пучка 

теплообменника типа «жидкость-жидкость» с продольно обтекаемым трубным 

пучком квадратной коридорной разбивки можно применять зависимость 

lТР = (1/0,046)(δt1/Δt)[(4G1/ πNР
2)0,2·cP1·(ν1·ρ1)

0,8 /(λ1·Pr1
0,4)]·d0,8. (3) 
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 В результате все компоновочные факторы (d – диаметр трубок, NР –  число 

рядов трубок, относительный шаг s и зазор между трубками z = d·(s – 1), а также 

длина пучка lТР), нами могут быть оперативно оценены без необходимости дли-

тельных расчетов.  
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 Проектный расчет теплообменного аппарата с продольно обтекаемым 

трубным пучком представляет совокупность около полусотни вычисли-тельных 

процедур, выполняемых в определенном порядке /1/. Вначале выполняется ба-

лансовый расчет, в ходе которого вычисляются Q – тепловая нагрузка теплооб-

менника, определяются теплофизические характеристики теплоносителей, под-

бирается расход обеспечивающего теплоносителя G2, и средний температурный 

напор аппарата Δt. Затем в ходе компоновочного расчета подбираются геомет-

рические характеристики канала и трубного пучка: диаметр трубок d, число тру-

бок NТР=NР
2, относительный шаг их установки s. Определяются характерные раз-

меры каналов (для внутритрубного и межтрубного потока) и вычисляются пло-

щади проходных сечений по горячему и холодному теплоносителям S1, S2. После 

этого определяются скорости движения теплоносителей w1 и w2, и характеризу-

ющие режимы их движения числа Рейнольдса Re1 и Re2 (необходимо обеспечить 

развитые турбулентные режимы движения для обоих теплоносителей – Re…>104. 
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Далее определяются коэффициенты теплоотдачи α1 и α2, терми-ческое сопротив-

ление стенки трубок RСТ и, наконец, коэффициент тепло-передачи 

K=1/(1/α1+RСТ+1/α2). Из уравнения теплопередачи определяется  площадь по-

верхности трубного пучка F=Q/(K·Δt) и его длина lТР =F/(π·d·NР
2). 

 Как уже отмечалось, проектный расчет выполняется для многих вариантов 

компоновки (сочетаний d, s и NТР) и далеко не очевидно, в каком направлении 

следует вести поиск варианта компоновки, обеспечивающего наименьшую 

длину трубок пучка и его соразмерность. 

 Рациональный способ выполнения проектного расчета основан на исполь-

зовании аналитических зависимостей, сформированных в процессе совместного 

рассмотрения уравнений теплоотдачи, теплопередачи и теплового баланса, а 

также критериальных уравнений для расчета коэффициентов теплоотдачи при 

движении турбулентных потоков вдоль поверхности теплообмена //.  

В основе расчета – определение максимально допустимого числа рядов 

трубного пучка, при котором обеспечивается развитый турбулентный режим 

движения нагреваемого (или охлаждаемого) потока внутри трубок пучка квад-

ратной разбивки  

NР = √{2·10-4·G1 /(π·ν1·ρ1·d)}= √{2·10-4·G1 /(π·μ1·d)}.  (1) 

 

Затем определяется длина трубного пучка по зависимости 

 

lТР = (1/4·СNu)(δt1/Δt)[1+CZ(G1/G2)(4s2/π-1)]CY(4G1/ πNР
2)0,2· d0,8,  (2) 

 

где СNu=0,023, CY=[cP1·(μ1)
0,8 /(λ1·Pr1

0,4)], CZ= (λ1/ λ2)·(μ2/ μ1)·(Pr1/Pr2)
0,65. 

 

 Выражение в квадратных скобках [1+CZ(G1/G2)(4s2/π-1)] учитывает влия-

ние неоднородности температурного поля и соотношения коэффициентов тепло-

отдачи горячего и холодного потоков у стенки α1 и α2 на распределение темпера-

турных напоров потоков Δt1+ Δt2= Δt. При равных расходах G1=G2 и малых тем-

пературных напорах (когда CZ=1) выбор шага s=√{π/2}=1,25 равенство проход-

ных сечений внутритрубного и межтрубного пространства. При этом совпадут 

скорости потоков, их числа Рейнольдса и Нуссельта, а также коэффициенты теп-

лоотдачи α1=α2. 

 Пусть требуется обеспечить нагрев холодной воды в количестве G1=30 

кг/с от 22 до 35°С используя горячую воду при средней температуре 106°С. Вы-

полним оценку компоновочных размеров трубного пучка по упрощенным усло-

виям, полагая, что различие теплофизических свойств горячего и холодного теп-

лоносителей не окажет влияния на ход теплопередачи (CZ=1). Примем также, 

что расходы теплоносителей равны. Как уже указывалось, при относительном 

шаге установки трубок s=√{π/2}=1,25 интенсивность теплоотдачи потоков будет 

одинакова. Легко убедиться, что числа Рейнольдса Re1=Re2=20000 достигаются 

в нашем случае при девятирядном трубном пучке квадратной разбивки (9·9=81 

шт. – по формуле (1)). Длина трубного пучка при расчете по (2) составит lТР = 

1,84 м, зазор между трубками – z = 4 мм, поперечный размер канала A = s·d·NР = 

0,18 м. Показатель соразмерности габаритов пучка A/lТР  = 1,18/0,18 = 10,01 таков, 
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что можно рассматривать альтернативный вариант двухходовой компоновки, 

при которой длина сократится вдвое, а поперечный размер также вдвое увели-

чится. Расчеты по традиционной методике дают адекватный результат lТР = 1,82 

м, однако число трубок в пучке нужно было бы подбирать, пробуя не один вари-

ант компоновки. 

 При изменении числа трубок в пучке (12·12=144 шт. или 6·6=36 шт) про-

дольные размеры пучка изменятся незначительно - lТР = 1,64 и 2,17 м соот-вет-

ственно.  Однако,  в  первом  случае  поперечный  размер  А  увеличится  до 0,24 

м, а во втором – уменьшится до 0,12 м. Второй альтернативный вариант компо-

новки (6·6) хуже с точки зрения соразмерности  –  A/lТР  = 1,64/0,12 = =13,7, а 

первый альтернативный – не имеет запаса по режиму движения потока 

(Re1=11247 – едва не 10000) при возможном сокращении расхода G1 в процессе 

эксплуатации. 

  При значительной разнице средних температур горячего и холодного теп-

лоносителей относительный температурный фактор CZ не останется равным 1. 

Как показывают расчеты его значение составляет 0,73. При расчетах по (2) будет 

наблюдаться незначительное сокращение длины пучка. Объясняется это тем, что 

теплоотдача в межтрубном пространстве идет при наших температурных усло-

виях интенсивнее, чем внутри трубок α1<α2.. Если сохранить прочие режимные 

и компоновочные условия (G1=G2 и S1=S2), то сокращение длины трубного пучка 

составит около 13%, что в целом не существенно. Чтобы вернуться к равной ин-

тенсивности процессов тепло-отдачи α1=α2 при «неизотермичности» потоков, 

можно либо сократить расход обеспечивающего (нагревающего) теплоносителя, 

либо увеличить зазор между трубками. Второй вариант предпочтительнее, по-

скольку у нас, во-первых не сократится среднелогарифмический температурный 

напор, а во-вторых, несколько увеличится поперечный размер канала и улуч-

шится показатель соразмерности трубного пучка. Кроме того, снижение скоро-

сти движения второго теплоносителя будет сопровождаться сокращением мощ-

ности на его прокачку и экономией эксплуатационных расходов. 
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Подземные трубопроводы систем холодного водоснабжения являются 

важной инфраструктурой, обеспечивающей население питьевой водой. Однако, 

такие трубопроводы могут подвергаться различным аварийным повреждениям, 

что приводит к необходимости быстрого реагирования и устранения возникших 

проблем. Определение места расположения повреждений является важной зада-

чей, которая позволяет оптимизировать процесс устранения повреждений и сни-

зить возможные негативные последствия для населения, а также окружающей 

среды. 

В настоящее время на территории многих городов и населенных пунктов 

по всему миру наблюдается старение инфраструктуры трубопроводов, что при-

водит к увеличению числа аварийных повреждений. При этом, часто возникают 

сложности в определении места расположения повреждений, что затрудняет их 

быстрое устранение и может приводить к негативным последствиям для окружа-

ющей среды и населения. Таким образом, исследования, направленные на разра-

ботку методов определения места аварийных повреждений, являются актуаль-

ными и необходимыми. 

Целью данного исследования является описание некоторых особенностей 

определения места расположения аварийных повреждений подземных трубопро-

водов систем холодного водоснабжения. 

Появление аварийных повреждений подземных трубопроводов систем хо-

лодного водоснабжения может быть вызвано несколькими причинами. Одной из 

наиболее распространенных причин является коррозия трубопроводов. Корро-

зия происходит в результате взаимодействия металла с окружающей средой, что 

приводит к разрушению стенок труб. Коррозия может быть вызвана различными 

факторами, такими как химические вещества в грунте, электролиз, физические 

напряжения и т.д. 

Еще одной причиной аварийных повреждений может быть механическое 

воздействие на трубопровод. Это может быть вызвано, например, строитель-

ством новых зданий, дорог или других инфраструктурных объектов. Механиче-

ские повреждения могут также возникать в результате эксплуатации трубопро-

водов, например, при проведении ремонтных работ или при прокладке новых 

участков трубопроводов. 

Еще одной причиной аварийных повреждений может быть недостаточная 

прочность материалов, из которых изготовлены трубопроводы. В этом случае 
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повреждения могут возникать из-за высокого давления в трубопроводе или при 

изменении температуры окружающей среды. 

Наличие и прогрессирующее развитее утечки из трубопроводов СПРВ, как 

правило, сопровождается заметной текучестью роста затрат удельных мощно-

стей, затрачиваемых на забор, подачу и распределение воды, однако, определе-

ние места повреждения трубопроводов является достаточно сложной и много-

факторной задачей. 

Одним из подходов к обнаружению места и устранения характера повре-

ждений является анализ условий, определяющих возможность выхода воды на 

поверхность грунта или в каналы смежных конструкций с учетом характеристик 

грунтов, в массиве, в котором проложен трубопровод. 

Аналитически, формирование обозначенных выше условий сводится к ре-

шению известной задачи технической гидромеханики «истечение под уровень, с 

учетом сопротивления грунта, характеризующейся его фильтрационной способ-

ностью». 

Выражение значения критического напора на внешней поверхности повре-

жденного трубопровода, определяющего возможность выхода воды на поверх-

ность грунта: 

 

𝐻кр = (𝑖 + 1) ∗ 𝛼, где  

 𝑖 =
𝑑𝐻

𝑑𝑧
=

изменение напора 

приращение расстояния от поврежденной трубы

=
сумма потерь при давлении грунта

приращение расстояния от поврежденной трубы
 

𝑖 − гидравлический уклон; 
𝛼 − расстояние от поверхности грунта до метста расположения  

аварийного трубопровода. И условия его изменения зависимости от   

коэффициента фильтрации грунта (пропускной способности грунта): 

𝐻кр =
𝑄

4𝜋𝑘
(
1

𝑧0
−
1

𝛼
) , где 

𝑘 − коэффициент фильтрации грунта; 
𝑧0 − радиус трубопровода; 
𝛼 − расстояние от поверхности грунта до места расположения  
аварийного трубопровода. 

 Решая совместно эти два уравнения, можно получить зависимость опре-

деления условия выхода воды на поверхность грунта: 

 

𝐻кр = 𝐻т −
𝜇2𝜔2𝑔

2
[√

1

16𝜋2𝑘2
(
1

𝑧0
−
1

𝛼
)
2

+
2𝐻т
𝜇2𝜔2𝑔

−
1

4𝜋𝑘
(
1

𝑧0
−
1

𝛼
)]

2
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При превышении критического напора (выражаем в м.вод.ст.) над значе-

нием глубины пролегания трубопровода, утечка будет проявляться в виде вы-

хода воды на поверхность или в виде чрезмерного локального увеличения 

грунта.          

С учетом того, что на значения расчетного критического напора на внеш-

ней поверхности аварийного трубопровода влияет напор (давление) воды в тру-

бопроводе, в качестве диагностических мероприятий для обнаружения не прояв-

ляющей утечки можно предложить некоторые увеличение напоров в т/п: напри-

мер, при ограничении расхода при несущих режимах работы насосной станции. 

В этом случае увеличение напора в трубопроводе возрастет и критический 

напор на его внешней стороне, что в определенных случаях вызовет внешнее 

проявление утечки. 

Следует отметить, что подобие диагностических мероприятий необходимо 

проводить после проверки герметичности запорной арматуры на коллекторных 

системах подачи воды и сопоставления теоретических и практических расход-

ных характеристик СПРВ, позволяющих оценить динамику изменения расходов 

и сопротивление участков системы, и, тем самым, уточнить факт потери воды на 

транзитных т/п. 
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Наряду с теплофикационными турбинами для теплоснабжения привлека-

ются и конденсационные. С этой целью конденсационные турбины, установлен-

ные на ГРЭС, реконструируются с организацией отборов на отопление и про-

мышленные нужды. В эксплуатации находится значительное количество рекон-

струированных конденсационных турбин различной мощности, что позволяет 

повысить технико-экономичность ГРЭС и обеспечить экономию топлива при 

ограниченных дополнительных капиталовложениях. 

Предпосылки к модернизации КЭС для теплоснабжения: 

1. В СССР производилось огромное количество конденсационных 

электростанций. Удельные расходы топлива на производство электроэнергии 

значительно больше, чем при использовании ТЭЦ. В дальнейшем стали стро-

иться электросети, поэтому уменьшилась потребность в использовании КЭС. 

2. Для модернизации КЭС в теплофикацию требуется минимальный пе-

риод реализации и небольшие затраты, так как основной элемент системы теп-

лоснабжения уже существует. И остаётся приспособить конденсационные тур-

бины для работы в теплофикационном режиме и проложить теплотрассу от стан-

ции к потребителям теплоты.  

3. Резкое улучшение санитарного состояния и чистоты воздушного бас-

сейна населённых зон, так как при сливе тёплой воды в окружающую среду, эко-

логия и микрофлора страдают, а если КЭС использовать по схеме ТЭЦ, то число 

тепловых выбросов сократится, так как тепло отпускается потребителям. Отпа-

дает необходимость строительства новых источников энергии и отчуждения зе-

мельных массивов под них в населённых зонах. 

4. Необходимость повышения экономичности и ресурса использования 

морально и физически стареющего основного оборудования. 

Основные способы модернизации конденсационных турбоагрегатов в теп-

лофикационные: 

1. Одноступенчатый отвод теплоты на нагрев сетевой воды с перево-

дом турбины на режим ухудшенного вакуума со снятием одной-двух последних 

ступеней. 

2. Двухступенчатый отвод теплоты на нагрев сетевой воды, где в каче-

стве первой ступени подогрева используется конденсатор, а для второй ступени 

в турбине организуется нерегулируемый отбор пара, для чего удаляется одна-две 

ступени. 

3. Одноступенчатый отвод теплоты для подогрева сетевой воды за счёт 

организации в турбине регулируемого отбора пара, что позволяет работать тур-

боустановке как по тепловому, так и по электрическому графику. Для этого в 

проточной части удаляется несколько ступеней и на их месте устраиваются ка-

мера отбора и регулирующая диафрагма. В случае без установки РД количество 

отбираемого пара и температура нагрева воды зависят от электрической 

нагрузки турбины. 
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4. Одноступенчатый отвод теплоты из перепускного трубопровода 

между ЦСД и ЦНД с установкой регулирующего клапана. РК обеспечивает не-

обходимый теплофикационный режим во всем диапазоне электрических нагру-

зок, т. е. реализуется гибкий режим работы блока как по электрическому, так и 

тепловому графику. 

5. Многоступенчатый отвод теплоты из мест регенеративных отборов 

ЦНД и ЦСД без применения регулирующего клапана. При максимальных элек-

трических нагрузках больше пара поступает к нижним подогревателям, а при ми-

нимальных — к верхним подогревателям. 

6. Многоступенчатый отвод теплоты на подогрев сетевой воды с уста-

новкой регулирующего клапана, что, независимо от электрической нагрузки, 

обеспечивает возможность отбора нужного количества теплоты, т.е. предусмат-

ривается работа как по электрическому, так и по тепловому графику. 

Недостатками многих способов реконструкции является работа только по 

тепловому графику в случае, если не установлена регулирующая диафрагма, а 

также затраты на саму реконструкцию. Однако такие затраты могут быть оправ-

даны значительной экономией топлива.  

Действенным и в то же время малозатратным мероприятием существен-

ного повышения эффективности использования морально устаревших конденса-

ционных турбин является перевод их на теплофикационное противодавление 

(ухудшенный вакуум).  

При переводе тубоагрегата ПТ-25-90 на ухудшенный вакуум капитальные 

затраты на реконструкцию составят 25,853 млн руб. 

Расход топлива до реконструкции составляет 3,46 кг/с, после – 2,28 кг/с. 

Уменьшение составляет 34%. Выигрыш по сумме на топливо составляет 16,387 

млн руб.  

Срок окупаемости составит 1,34 года. 

Срок окупаемости ниже двух лет, а значит этим методом можно пользо-

ваться. 
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Распределительная газовая сеть населенного пункта предназначается для 

распределения газа потребителям, эта сеть заканчивается подачей газа потреби-

телю (предприятие, котельная, жилой квартал, отдельное здание). Внутри здания 

потребителя внутридомовой газопровод направляет газ к отдельным газовым 

приборам. Строительные правила /1/ требуют технико-экономических обоснова-

ний при выборе варианта газовой сети. При этом необходимо учитывать стои-

мость труб, оборудования, строительства и эксплуатации. Предусмотрена воз-

можность использования низкого, среднего и высокого давления II и I категории. 

Рекомендуется применение среднего давления с ШРП (шкафной регуляторный 

пункт) у потребителей газа. Использование низкого давления из–за значитель-

ных материальных вложений целесообразно в малых поселениях с комплексной 

застройкой, расположенной вблизи источника газоснабжения. Проектируются 

на территориях населенных пунктов преимущественно подземных газопроводов, 

где рекомендуется использовать полиэтиленовые трубы. Прокладка надземных 

стальных газопроводов возможна только при техническом обосновании. В стро-

ительных правилах /1/ отсутствует модель технико-экономических обоснований 

выбора варианта газовой сети. В работе /2/ приведена модель технико-экономи-

ческих обоснований выбора варианта газовой сети. Утверждается, что стоимость 

земляных работ в меньшей степени зависит от диаметра труб, чем стоимость га-

зопровода. Видно, что эта зависимость не позволяет учесть снижение затрат при 

использовании полиэтиленовых труб, так как диаметры полиэтиленовых и сталь-

ных труб весьма близки. Однако, эта зависимость возможно может использо-

ваться при сравнительных расчётах. В работе показано, что из-за уменьшения 

диаметра труб затраты на строительство газопровода снижаются при увеличении 

давления газа. Так, затраты при среднем давлении составляют 0,387 от затрат при 

низком давлении. В работах /3/ отсутствуют модели технико-экономических 

обоснований выбора варианта газовой сети. В связи с этим при проектировании 

приходится анализировать различные варианты, варьируя давлениями и матери-

алом газопровода (сталь, полиэтилен) /5/. Эти исследования показали экономи-

ческие преимущества среднего и высокого давления II категории и использова-
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ния полиэтиленовых труб для подземных газопроводов, что согласуется со стро-

ительными правилами /1/.Т ак, затраты на строительство полиэтиленового газо-

провода меньше, чем подземного стального при низком, среднем и высоком дав-

лении, соответственно, на 12-42; 27-42; 44%. (расход газа 560 – 800 м3/ч). К тому 

же при среднем давлении уменьшаются трудоёмкость строительства, срок стро-

ительства и срок окупаемости. Естественно, возрастает срок эксплуатации в 2-

2,5 раза, 50 и 20-25 лет. Однако, обобщение экономических показателей не по-

лучено. В работе /3/ указаны нормы использования располагаемого давления газа 

в сети, что делает сравнение вариантов более определённым. Целью работы яв-

ляется получение модели, связующей затраты на строительство распределитель-

ной газовой сети с характеристиками сети. Задачи состоят в анализе параметров 

сети и затрат на строительство. Методика исследования заключается в числен-

ном анализе современной информации по параметрам распределительных газо-

вых сетей и по экономическим характеристикам. Основными техническими па-

раметрами распределительных газовых сетей являются диаметр длина трубопро-

вода. В строительных правилах приведены соотношения для расчёта диаметра 

трубопровода при низком, среднем и высоком давлении. Для обеспечения устой-

чивой работы регуляторов давления на газорегуляторных пунктах (ГРП) потре-

бителей используется только часть располагаемого давления /4/. В работе /2/ го-

ворится об использовании 40% располагаемого давления. Сопоставление резуль-

татов гидравлических расчётов стальных и полиэтиленовых газопроводов при 

низком и среднем давлении расходах газа 650 и 2000 м3/ч показывает практиче-

скую одинаковость диаметров участков газовой сети. Это объясняется, в частно-

сти, тем, что при малом расходе диаметры получаются меньше, но не могут быть 

приняты для распределительной сети менее 57*3 для стали и 63*5,8 для поли-

этилена. Диаметры участков сети при среднем давлении меньше в 2-4 раза, чем 

при низком давлении. По результатам расчётов определим преимущества поли-

мерных труб и среднего давления газа в сети в процентах и отнесем затраты при 

стальных трубах к полимерным и затраты при низком давлении к среднему. Это 

отразит, на сколько уступают стальные трубы полиэтиленовым трубам и как 

уступает низкое давление среднему (без учёта затрат на антикоррозионную за-

щиту и затрат на сетевые ГРП). Затратные преимущества полиэтиленовых труб 

перед стальными при низком давлении больше в случае малых расходов газа 

(35%). При среднем давлении практически одинаковы, 47% (в данном случае). 

Затратные преимущества среднего давления возрастают с увеличением расхода 

газа, если при малом расходе преимущества находятся в пределах трех-четырёх 

раз, то при большом расходе – уже в пределах десяти раз. Большее преимущество 

соответствует полиэтиленовым трубам: 22,4% при малом расходе газа и 48,6% 

при большом.  

По результатам выполненного анализа можно сформулировать следующие 

выводы. 

1. В результате преобразований соотношений строительных правил /1/ по-

лучены выражения для диаметров газопровода, которые показали зависимость 

от основных характеристик газопровода: давления, расхода газа, длины участков 

и материала труб.  
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2. Предложена модель технико–экономического обоснования выбора вари-

анта газораспределительной сети, основанной на гидравлическом определении 

диаметров участков сети и затрат 2015 года на строительство, установленных 

нормами Российской Федерации и приведенных к более стабильной денежной 

единице, доллару.  

3. Модель состоит из аналитических соотношений затрат для подземной и 

надземной прокладки газопровода, при использовании стальных и полиэтилено-

вых труб и различных уровнях давлениях: низкое, среднее и высокое II и I кате-

горий.  

4. Расчёты вариантов газораспределительной сети жилого микрорайона по-

казали следующее: -затратные преимущества полиэтиленовых труб перед сталь-

ными при низком давлении больше в случае малых расходов газа, а при среднем 

давлении практически одинаковы (в данном случае); - диаметры участков сети 

при среднем давлении меньше в 2-4 раза, чем при низком давлении; - затратные 

преимущества среднего давления возрастают с увеличением расхода газа, если 

при малом расходе преимущества находятся в пределах 3-4 раз, то при большом 

расходе – уже в пределах 10 раз.  
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В нынешнее время большинство систем горячего водоснабжения строятся 

при помощи стальных труб, но у них есть много серьезных недостатков. Срок 

службы стального трубопровода составляет в среднем 20 лет, причиной столь 

небольшого срока службы является плохая коррозийная стойкость. В среднем по 

России 28% всех повреждений тепловых сетей обусловлены коррозией /1/. Кор-

розия — это электрохимическая реакция окисления трубопровода. Коррозия тру-

бопровода образуется из-за влаги, которая воздействует на трубопровод как из-

нутри, так и снаружи. Коррозия способствует ухудшению качества внутренней 

поверхности трубопровода, а также его разгерметизации, что приведёт к гидрав-

лическим потерям. К недостаткам стального трубопровода так же относится пло-

хая обработка внутренней поверхности. Одним из способов устранения этих про-

блем является замена стальных трубопроводов на трубопровод из полимерных 

материалов, так как они лишены этих недостатков /2/. Но не каждый полимерный 

материал подойдет в качестве трубопровода для систем горячего водоснабжения. 

Рассмотрим некоторые из них. 

Полиэтиленовые трубы (ПНД). Данные трубопроводы рассчитаны на тем-

пературу воды в режиме нормальной эксплуатации не более 40 ° С. Трубы поли-

этиленовые водопроводные напорные применяются для трубопроводов, транс-

портирующих воду хозяйственного и питьевого водоснабжения и водоотведе-

ния. Выпускаются из полиэтилена марки ПЭ 100. Они не подходят для систем 

ГВС из-за низкой рабочей температуры. 

Поливинилхлоридные трубы (ПВХ). Применяются для строительства 

наружных водопроводов хозяйственного и питьевого назначения, цвет чаще 

всего серый. Как правило трубы из ПВХ для горячей воды используются редко, 

так как даже при относительно небольшом нагревании они становятся мягкими. 

Полипропиленовые трубы (ППР). Маркировка полипропиленовых труб 

обуславливает область их применения и разделяет это изделие на виды. Трубы 

из полипропилена бывают четырех видов:  

1) PN (номинальное давление, ранее Ру) 10 рассчитанные на давление до 1,53 

МПа, при температуре не выше 20°C; 

2) PN16 допустимое давление до 2,46 Мпа, при температуре не выше 20°C; 

3) PN20 рассчитанная на давление до 2 МПа и температуру до +80° C; 

4)PN25 эта маркировка применяется для труб с армированием, чтобы подчерк-

нуть их повышенные характеристики, давление до 25 атмосфер (2,53 МПа) и тем-

пература 95 °C;  

Эти трубы еще называют стабилизированным. Их изготавливают из поли-

пропилена и армирующей вставки, из алюминиевой фольги или капронового во-

локна. Вставки предназначены для усиления прочностных характеристик трубы 

и снижения коэффициента температурной деформации трубы /3/. В сравнении с 

предыдущими материалами ППР трубы больше всего подходит для систем ГВС. 
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К преимуществам ППР труб относится длительный срок эксплуатации (50 

лет), высокое качество внутренней поверхности, морозостойкость, простота 

монтажа, также они не требуют окраски.  

Из недостатков это ограниченный диаметр, максимальная рабочая темпе-

ратура 140 oC, а также большой коэффициент температурного удлинения. По-

следнее их перечисленного является главным недостатком этих труб. 

Расчет температурного удлинения трубопровода рассчитывается по фор-

муле: 

∆𝐿 = 𝛼 ∙ 𝐿 ∙ ∆𝑡, 
где 𝛼- коэффициент температурного расширения в мм/(м·оС). У стали 𝛼=0,015 

мм/(м·оС), а у армированной ППР трубы 0,03 мм/(м·оС), 𝑳- длинна трубопровода 

в метрах, ∆𝒕- разница начальной и конечной температуры теплоносителя. Тем-

пературное удлинение ППР труб в два раза больше чем у стали, что приводит к 

большему количеству установки компенсаторов по длине всего трубопровода. 

Таблица 1 

Зависимость температурного удлинения стального трубопровода от 

разницы температур теплоносителя 

 
Компенсирующая способность двухстороннего сальникового компен-са-

тора для 159 трубы равна 2x250 мм. На километре стального трубопровода при 

разнице температуры теплоносителя 80 градусов температурное удлинение бу-

дет равно 1200 мм, следовательно, понадобится установить 3 сальниковых ком-

пенсатора. При стоимости компенсатора 34,880 рублей, на километр трубопро-

вода потребуется потратить 104,640 рублей. 

 

 

 

 

Таблица 2 

Зависимость температурного удлинения полипропиленового трубо-

провода от разницы температур теплоносителя 
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На километре трубопровода из полипропилена температурное удлинение 

составит уже 2400 мм, для компенсации которой понадобится 5 компенсаторов. 

Затраты на компенсаторы составят 174,440 рублей. 

 Если учитывать срок службы стального трубопровода, то за промежуток 

50 лет потребуется провести минимум 2 ремонта. 

 Стоимость ремонта с заменой изношенных участков тепловых сетей с раз-

работкой грунта в траншеях составляет 214 тысяч рублей за 100 п/м. То есть 1 

ремонт километра трубопровода обойдется в 2,28 млн рублей.  

С учетом затрат на ремонт за временной промежуток в 25 лет трубопровод 

из стали обойдется в 5,584 млн рублей, что на 1,612 млн или 40,5% больше чем 

трубопровод из полипропилена. 

В заключение можно сказать, что полипропиленовые трубы выходят не-

много дороже в прокладке, но благодаря высокой химической стойкости, их при-

дется меньше ремонтировать, что в конечном итоге будет на 40% выгоднее, чем 

прокладка и обслуживание стального трубопровода.  
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Аннотация. Исследованы принцип работы и характеристики различных 

видов металлоискателей, зависимость глубины обнаружения объектов от ча-

стоты работы металлоискателя. Произведен сравнительный анализ различных 

видов металлоискателей и проанализированы перспективы их применения в раз-

личных отраслях деятельности человека. 

Ключевые слова: металлоискатель, металл, металлодетектор, объект, ча-

стота работы металлоискателя. 

 

Исследование характеристик различных видов металлоискателей является 

актуальной задачей в современном мире. Сегодня они используются в различных 

сферах деятельности человека: в военном деле, в пищевой промышленности, гео-

физических исследованиях, системах безопасности.  

Металлоискатель – это электронный прибор, позволяющий обнаруживать 

металлические предметы в нейтральной или слабо-проводящей среде за счёт их 

проводимости. Металлоискатель обнаруживает металл в грунте, воде, стенах, 

древесине, под одеждой и в багаже, в пищевых продуктах, в организме человека 

и животных. Благодаря развитию микроэлектроники современные металлоиска-

тели являются компактными и надёжными приборами. 

Г. Труве французский инженер-электрик, изобрел первый металлоискатель 

в 1874 году. Он создал ручное устройство для того, чтобы находить и отделять 

пули и другие металлические предметы. Однако первый патент на изобретение 

металлодетектора подал Ж. Фишер в 1925 году в США. 

В то время, как геофизические исследования показывают, что находится 

на глубине 100 м под землей, в пищевой и фармацевтической промышленности 

стремятся обнаружить небольшие кусочки металла с близкого расстояния, по-

этому конструкция устройства варьируется в зависимости от различных целей 

[1]. Существуют следующие виды металлоискателей. Арочный металлодетектор 

предназначен для досмотра, используется для контроля больших потоков людей 

(в метро, на вокзалах, торговых центрах). Представляют собой рамку, через ко-

торую проходит человек. Ручной досмотровый металлоискатель предназначен 

для обнаружения металлических предметов скрытых в недоступных для нево-

оруженного глаза местах. Грунтовый металлоискатель используется для скани-

рования грунта на предмет наличия металлосодержащих предметов, сканирова-

ния стен зданий, для поиска мин и боеприпасов.  

Металлодетектор, используемый для обнаружения скрытых монет, золота, 

или мин состоит из кругового горизонтального блока катушек. Переменный ток 
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генерирует изменяющееся магнитное поле вокруг катушки. Это поле создает пе-

ременный магнитный поток в близлежащем металлическом объекте, который ге-

нерирует вихревые токи в объекте, эти токи в свою очередь создают изменяюще-

еся во времени собственное магнитное поле объекта. Это поле стимулирует ток 

сигнала в приемной катушке, который детектируется, усиливается электроникой 

металлодетектора. По виду сигнала прибор определяет присутствие объекта из 

металла в земле и звуковым или визуальным сигналом оповещает оператора. 

Современные металлоискатели предоставляют информацию не только об 

обнаружении металла, но и о его типе, а также о глубине нахождения. Различные 

модели металлоискателей работают на разных частотах. Так металлоискатели, 

работающие на низких частотах, могут находить предметы, залегающие глубоко, 

но большого размера. При этом на поверхности земли они не в состоянии заме-

тить металлические предметы. Если частота работы металлоискателя высокая, 

то приборы хорошо обнаруживают мелкие объекты, но не могут находить пред-

меты в глубине почвы. Бывают модели с настраиваемой частотой. Частота детек-

тора – это количество раз, которое сигнал передается в землю и принимается об-

ратно, за секунду (измеряется в Герцах (Гц)).  

Изучив характеристики грунтового металлоискателя, было выяснено, что 

он может работать на различных одиночных частотах: 5 кГц, 15 кГц, 20кГц и 

40Кгц, а также в режиме одновременно работающих раннее перечисленных ча-

стот (технология multi-iq). Была исследована способность металлоискателя раз-

личать металлические объекты на различных частотах и различных расстояниях 

до предмета. Чем ниже частота, тем выше глубина обнаружения. Данная теория 

подходит для крупных объектов. А для поиска небольших предметов использу-

ется высокая частота. Так же нельзя утверждать, что от увеличения частоты, из-

меняется глубина, всё зависит от того, какой объект мы хотим найти. Под каж-

дый объект обнаружения необходимо выбрать определенную частоту. При ра-

боте металлоискателя на нескольких частотах одновременно, удалось достиг-

нуть наилучших результатов.  

Таким образом, в настоящее время металлоискатель является незамени-

мым устройством для человека, так как при необходимости выполняет множе-

ство функций: расчистка заминированных земель в рамках проводимой нашим 

государством военной операции, поиск драгоценных монет и медалей при про-

ведении раскопок исторических мест, полей сражений, обеспечение безопасного 

прохода в здания и сооружения. Дальнейшее развитие исследований в этой об-

ласти будет стимулировать совершенствование устройств металлодетекторов и 

их характеристик, поэтому изучение данной сферы является перспективной за-

дачей. 
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Аннотация. Исследовалось, соответствие учебных кабинетов (ауд. 242) 

требованиям, предъявляемым к акустическим качествам речевых помещений. 

Проведен расчет и сравнительный анализ акустических характеристик выбран-

ной аудитории. Для расчета создана программа на базе МС EXCEL. 
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стика, коэффициент звукопоглощения, время реверберации. 

 

Исследование акустических параметров, обеспечивающих оптимальные 

условия слухового восприятия в учебных аудиториях, является важнейшей зада-

чей. Работа посвящена применению физико-математических методов архитек-

турной акустики для оценки качества восприятия речи в учебных аудиториях [1]. 

Объектом исследования выбрана учебная аудитория № 242 второго корпуса 

Брянского государственного технического университета. Цель исследования – 

выяснить, соответствует ли аудитория требованиям, предъявляемым к акустиче-

ским качествам речевых помещений. В качестве основной характеристики про-

цесса затухания звукового поля в помещении принято время реверберации Т, 

время, в течение которого плотность звуковой энергии после выключения источ-

ника уменьшается в 106 раз (или на 60 дБ).  

Аудитория рассчитана на одну группу студентов (40 человек), имеет 

форму прямоугольного параллелепипеда, размеры (14,88м5,6м3,2м), пять 

окон, стандартную отделку стен, пола и потолка, и обычный набор мебели и обо-

рудования: парты, столы, стулья, классная доска. Вид аудитории приведен на ри-

сунках 1 и 2. 

 

    
   Рис. 1. Вид аудитории от задней стены. Рис. 2. Вид от входной двери. 
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Для расчетов создана программа в приложении MC Excel. Расчеты прове-

дены по формуле Сэбина: 
общсрS

V163,0
T


 , где V – объем, αср - средний коэффициент 

звукопоглощения поверхностей помещения, Sобщ - общая площадь всех поверх-

ностей помещения [2]. Размеры и материалы звукопоглощающих поверхностей 

приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Размеры и материалы звукопоглощающих поверхностей. 

Название Материал Количество  a, м b, м h, м S, м2 

Потолок Бетонная плита  14,88 5,6 3,2 81,32 

Стены Штукатурка 

окрашенная 
    112 

Пол Линолеум     83,328 

Парты Дерево 30 1,2 0,50 0,75  

Столы 1 Дерево 1 1,29 0,56 0,77  

Стулья Дерево 1 0,53 0,38 0,86  

Скамейки Дерево 31 1,25 0,5 0,75  

Доска Металл  1 3,05 1,01  3,08 

Дверь Дверь массивная 1 2,15 1,38  2,98 

Окна Стекло 5 2,15 1,91  20,53 

Светильник Стекло 10 1,25 0,16 0,1 2 

Стенд Дерево 1 1,5 1,2  1,8 

Жалюзи  5 2  2 4 

 

Полученные частотные зависимости времени реверберации и рекомендуе-

мое время реверберации для речевых аудиторий представлены на рисунке 3.  

По результатам проведенных исследований можно сделать вывод, что в 

области средних и высоких частот данная аудитория в целом соответствует нор-

мам акустического комфорта. Однако некоторые расхождения все же имеются. 

Это не помешает в значительной степени восприятию речи слушателями.  

 



263 

 
 

Рис. 3. Время реверберации. 

 

Полученные результаты могут быть использованы для оценки качества 

восприятия речи в других помещениях и совершенствования акустических ха-

рактеристик учебных аудиторий в процессе ремонта и реконструкции. 
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Все известно, что любой двигатель внутреннего сгорания нуждается в топ-

ливе, любой аккумулятор надо периодически заряжать, любой трущийся узел - 
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смазывать. До недавнего времени считалось, что трение – разрушительный про-

цесс. В 1956 году советские учёные Д.Н. Гаркунов и И.В. Крагельский сделали 

неожиданное открытие, что в трущихся соединениях медь может выступать в 

роли смазки, причём атомы этого металла могут переходит с одной поверхности 

на другую неограниченное количество раз, пока усталость металла не нарушит 

целостность других, соседних узлов. Таким образом, было показано, что трение 

может иметь созидательный характер. При избирательном переносе (эффекте 

безызносности) трение может сопровождаться эволюционными процессами, в 

результате которых разрушение поверхностей становится второстепенным. 

Главным выступает созидательный характер трения, который обусловлен обме-

ном узла трения с внешней средой энергией и веществом, из которых формиру-

ется тонкая плёнка, защищающая поверхности трения от изнашивания. 

Металлическую плёнку, образующуюся в процессе трения, называют «сер-

вовитной». Трение не может уничтожить сервовитную плёнку, так как оно её со-

здаёт. Образование защитной плёнки относится к новому классу самоорганизу-

ющихся явлений неживой природы. Обнаружено, что металлами, которые могут 

формировать сервовитные плёнки являются медь, никель, палладий и платина. 

При деформировании сервовитная плёнка не разрушается. Она воспринимает все 

нагрузки, покрывая шероховатость поверхностей стальных деталей, которые 

практически не участвуют в процессе трения. Структура пленки отличается от 

структуры обычной меди; она квазижидкая –  имеет много вакансий и мало дис-

локаций, так как образовалась в процессе трения. 

Гаркунов и Крагельский впервые заметили эффект безызносности, наблю-

дая трение бронзы о сталь при спирто-глицериновой смазке. Но не все шарниры 

можно смазать глицерином. Были перепробованы сотни составов и было уста-

новлено, что нужными качествами обладают многие смазки, лишь бы в них со-

держались поверхностно-активные вещества с восстановительными свойствами. 

В случае, если сталь трётся о сталь или о чугун, в которых нет ни грана 

меди, Д.Н. Гаркунов и И.В. Крагельский предложили простой способ, позволя-

ющий устранить износ. В одной из деталей высверливается углубление, в кото-

рое запрессовывается кусочек бронзы. Из этого кусочка во время работы будет 

выделяться медь, обволакивая поверхности и предохраняя их от износа. Иссле-

дования производились на шасси Ил-28, которое с течением времени изнашива-

лось. Гаркунов и Крагельский тщательно изучили изношенные детали и пришли 

к выводу, что вместо шариков и роликов можно использовать просто медные по-

верхности, поскольку от трения происходит нагрев металла, и мягкая медь обра-

зуют на твёрдой стальной поверхности защитную плёнку, которая препятствует 

трению. Более того, процесс избирательного переноса основан на самоорганиза-

ции – плёнка возникает только там, где материал штока испытывает наибольшие 

нагрузки. В результате износ деталей падает в разы.  

Впоследствии на основе эффекта безызносности создали целую линейку 

специальных смазок, содержащих медь. При этом выяснилась и ещё одна важная 

деталь: если в смазке присутствует органика, то при трении происходит её рас-

пад с образованием атомов водорода, который разрушает металл, делая сталь и 



265 

чугун пластичными. Это так называемый "водородный износ", которого нет и не 

может быть в случае использования только чистой меди. 

Водородное изнашивание по масштабам проявления занимает одно из пер-

вых мест среди всех видов изнашивания, как правило, сопровождает абразивное, 

коррозионно-механическое изнашивания, фреттинг-коррозию и др. Образующа-

яся при эффекте безызносности медная плёнка снижает нагрузку до уровней, при 

которых образования водорода практически не происходит. Кроме того, медная 

плёнка является хорошей защитой от проникновения водорода в сталь. 

Область применения эффекта безызносности: транспорт промышленность, 

металлообработка. В металлообработке сервовитная плёнка снижает коэффици-

ент трения за счёт уменьшения времени непосредственного контакта поверхно-

стей инструмента и заготовки, понижает температуру резания и, следовательно, 

уменьшает износ инструмента. Износ фрез уменьшается более чем в 2 раза. Про-

исходит повышение износостойкости инструмента приблизительно в 3 раза. При 

волочении нержавеющей стали суммарное усилие волочения уменьшается на 22-

26%.  

Открытие эффекта безызносности знаменует собой исполнение вековеч-

ной мечты инженеров: трение есть, а износа нет.  
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Влияние ЭМП на поведение животных. В ходе множества экспериментов 

[2] было выяснено, что ЭМП при воздействии на нервно-гуморальную регуля-

цию животных повышало двигательную активность и оборонительную реакцию, 

а также менялась ориентация животных. Также, следует упомянуть о том, что 

животных подвергали электромагнитному излучению разных частот. К примеру, 

крыс помещали в зону действия ЭМП, равной 450-950 МГц. 

Влияние ЭМП на условные и безусловные рефлексы организмов. Влияние 

ЭМП на условные рефлексы изучалось 2-х направлениях: 

 ЭМП использовались как условный раздражитель при выработке условно 

рефлекторных реакций 

 Анализировалось влияние ЭМП на условно рефлекторные реакции, со-

зданные условными раздражителями 

Учёные исследовали лягушек, птиц, млекопитающих, рыб, собак, чело-

века. Попытки выработать условный рефлекс у лягушек, птиц и млекопитающих 

не увенчались успехом 

Но, при этом, магнитное поле выступало в роли условного раздражителя у 

рыб. Удалось установить, что у них вырабатывался электро оборонительный 

условный рефлекс. 

У человека так же вырабатывался электро оборонительный условный ре-

флекс [2], но он был кратковременным. Это получилось сделать при помощи виб-

ратора (частота 200 Гц), подключаемого к голове. 

Было установлено: ЭМП УВЧ-поля проникают в структуры головного 

мозга у крупных и мелких животных, при этом, они вызывают либо условное 

раздражение, либо оказывают воздействие на безусловные рефлексы, либо нару-

шают условно рефлекторную деятельность 

Влияние ЭМП на нервную регуляцию сердечно-сосудистой системы. 220 

животных были разделены на 4 опытные группы и одну контрольную. Объекты 

подвергались облучению волнами различных диапазонов –10 см, 3 см и милли-

метровым. 

В ходе проведения исследований была выявлена закономерность: после от-

ключения ЭМП кровяное давление у испытуемых нормализовалось. 

Было выяснено, что воздействие СВЧ-полей вызывало отрицательный хро-

нотропный эффект (изменение частоты сокращения сердца). Положителен эф-

фект лишь тогда, когда СВЧ-поле малой интенсивности воздействует на цен-

тральную нервную систему. 

Влияние ЭМП на электрическую активность мозга и на чувствительность цен-

тральной нервной системы. ЭМП воздействовало на голову животных и на от-

дельные участки тела. Были выявлены следующие закономерности: 

 При воздействии постоянного магнитного поля, СВЧ и УВЧ-полей на го-

ловной мозг ЭЭГ изменялось, при этом, повреждались слуховой, обонятельный 

и зрительный анализатор. 

 Наблюдается усиление изменения ЭЭГ при введении кофеина или адре-

налина, при этом, у организмов наблюдались судороги. 
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 Все отделы головного мозга одинаково реагируют на воздействие ЭМП, 

при этом гипоталамус и кора больших полушарий обладают большей чувстви-

тельностью к ЭМП. 

Влияние электромагнитных полей на процессы размножения и развития 

организмов. Проводились исследования над растущим корнем чеснока и над 

мушками дрозофилами. Воздействие УВЧ-полей производили при следующих 

условиях: диапазон частот – от 5 до 49 МГц, длительность импульсов – от 15 до 

50 мксек, напряженность поля – от 20 до 500 кА/м [2]. При таком воздействии 

наблюдались хромосомные аберрации в клетках чеснока и образование микро-

нуклеусов. 

В исследованиях над мушками наблюдалась роговидная деформация глаз, 

не передаваемая по наследству. 

Следует отметить, что обнаружение мутагенных реакций при электромаг-

нитных излучениях было неожиданным, поскольку считалось, что это возможно 

при больших квантах энергии – при гамма-рентгеновских и ультрафиолетовых 

излучениях. 

Исходя из всего вышесказанного можно заключить, что электромагнитное 

излучение негативно воздействует на биологические объекты. Но электромаг-

нитное излучение является неотъемлемой частью человеческой жизни. Оно при-

меняется в физиотерапии, радиолокации, радионавигации, дефектоскопии и 

многих других областях. А также, следует упомянуть, что механизм воздействия 

ЭМП так и не изучен. 
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Изучение и анализ характеристик различных видов тепловизоров является 

актуальной задачей в современном мире. Сегодня они используются в различных 
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сферах деятельности человека: в военном деле, медицине, строительстве, в под-

разделениях МЧС.  

Тепловизор – это техническое средство, включающее оптико-электронные 

элементы, предназначенное для получения видимого изображения предметов, 

излучающих инфракрасные (ИК) волны. Прибор способен видеть в ИК – спектре 

здания, технику, людей, животных и любые другие объекты. Тепловизионное об-

следование может проводиться на значительном расстоянии от объекта и в труд-

нодоступных местах, во время проверки не нужно отключать электрооборудова-

ние, вскрывать отделку, при этом сама процедура проходит абсолютно без-

опасно, а ее результаты являются точными и достоверными. 

Первой попыткой создания тепловизора можно назвать эвапорограф, в ко-

тором разница температур между исследуемым объектом и окружающим фоном 

преобразовывалась в разницу толщин масляной пленки, которая неравномерно 

испаряется в процессе нагрева, таким образом осуществлялось отображение объ-

екта. Основой его создания послужили опыты Д. Гершеля еще в 19 веке, который 

использовал фильтровальную бумагу пропитанную спиртом и прокопченную со 

стороны наблюдаемого предмета. 

Тепловизоры подразделяются на следующие виды: наблюдательные, изме-

рительные, стационарные, переносные, высокотемпературные. Наблюдательные 

приборы применяются в строительстве для обнаружения проблемного места с 

перегревом или промерзанием стен или потолка, или оборудования. Смотровые 

тепловизоры оснащаются монохромными экранами, необходимыми для отсле-

живания людей или животных, находящихся на охраняемых территориях, либо 

на природе. Они используются военными, охранниками, силовыми структурами, 

а также охотниками, спасателями, натуралистами. Измерительные тепловизоры 

обладают большей чувствительностью, используются для измерения темпера-

туры поверхности предметов. Термограмма показывает степень нагрева любой 

точки отснятой картинки. Они используются в строительстве, промышленности, 

медицине, диагностике электрического оборудования. Стационарные приборы – 

мощные тепловизоры, оснащенные охлаждаемым сенсором. Их устанавливают 

на производстве, чтобы следить за технологическими процессами. Наблюдае-

мый температурный промежуток может составлять от -40 до +2000 градусов 

Цельсия. В основе переносных тепловизоров лежат неохлаждаемые болометры 

– сенсоры из кремния. Они более компактны по сравнению со стационарными за 

счет отсутствия системы охлаждения, используются для исследования трудно-

доступных мест. Высокотемпературный тепловизор может быть как стационар-

ным, так и переносным. Он характеризуется способностью точно определять 

нагрев свыше +650…+1000 градусов Цельсия.  

Тепловизоры состоят из: объектива (линзы), инфракрасного детектора-

микроболометра, модуля электронной обработки дисплея. Принцип работы теп-

ловизора основан на регистрации и анализе температур поверхности объектов. У 

каждого из материалов своя отражающая и поглощающая инфракрасное излуче-

ние способность. Неравномерность нагрева одной и той же поверхности позво-

ляет формировать картину распределения температуры на ней, ассоциируя цвет 

на дисплее с температурой. Инфракрасное излучение от нагретых предметов 
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проходит через фокусирующую оптику и фиксируется инфракрасным сенсором 

(матрицей), далее полученное изображение поступает в цифровой электронный 

блок, где оно обрабатывается и выводится на экран дисплея [1]. Особенности 

диапазона в котором работают тепловизоры, таковы, что приземные слои атмо-

сферы наиболее прозрачны для данной длины волны, при этом обеспечивается 

наибольшая дальность наблюдения объектов, излучающих в диапазоне темпера-

тур от -50 до +500 градусов.  

Тепловизоры с каждым годом стремительно входят в общее использование 

широкого круга потребителей. Создание этих приборов сделало огромный шаг в 

развитии техники. В рамках настоящего времени тепловизоры являются незаме-

нимыми устройствами для человека, так как используются во многих отраслях 

народного хозяйства: ими оснащена современная военная техника, что важно в 

рамках проводимой военной операции, с их помощью производят обследование 

зданий и сооружений, бесконтактное измерение температуры тела, с их помо-

щью можно быстрее найти безопасный путь эвакуации во время пожара. Иссле-

дования в этой области актуальны, следовательно, характеристики тепловизоров 

будут совершенствоваться, а сферы их применения расширяться.  
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Известно, что p-n-переходы обладают не только выпрямляющими 

свойствами, но могут быть использованы также для усиления электрических 

сигналов. Приборы, предназначенные для этих целей, получили название 

полупроводниковых триодов или транзисторов. В частности, в электронике 

широко используются биполярные транзисторы, являющиеся основой 

усилителей.  

Целью данной работы являлось построение модели биполярного 

транзистора 2Т231 n-p-n типа, изготавливаемый отечественным предприятием 

АО "Группа КРЕМНИЙ ЭЛ", на языке схемотехнического моделирования SPICE 
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транзистора использовался редактор моделей программы схемотехнического 

моделирования Micro-Cap 12 [1]. 

Для создания SPICE-модели биполярного транзистора 2Т231 n-p-n типа в 

программе Micro-Cap 12 [1], из его экспериментальных выходных характери-

стик, предварительно был определен ключевой параметр модели  VAF (напря-

жение Эрли в нормальном режиме). Полученные параметры SPICE-модели 

транзистора 2Т231 в программе Micro-Cap 12 приведены в таблице. 

Таблица 

Параметры SPICE-модели биполярного транзистора n-p-n типа 2Т231 

рассчитанные в программе Micro-Cap 12. 

 

Пар

аметр 

Описание Значение в Micro-
 

 Ток насыщения 76.879 фА 

 Максимальный коэффициент 

усиления тока 

 

 Напряжение Эрли в нормальном 

режиме   

10 В 

 Емкость коллекторного перехода 5 пФ 

 Емкость эмиттерного перехода 2 пФ 

 Время переноса заряда через 

базу в нормальном режиме 

1 нc 

 Ток, характеризующий 

зависимость ТF от тока коллектора 

10 мА 

 Объемное сопротивление 

коллектора 

1.25 Ом 

 Объемное сопротивление 

эмиттера 

708.29 мОм 

Проверка корректности SPICE-модели транзистора 2Т231 показала каче-

ственное согласие результатов модели и экспериментальных результатов.  

Далее, на основе SPICE-модели биполярного транзистора 2Т231 n-p-n типа 

в программе LTspice была собрана схема простейшего усилителя, состоящего из 

n-p-n транзистора 2Т231, четырёх резисторов, конденсатора, показанную на Рис. 

 

 
Рис. 1. Электрическая схема усилителя на n-p-n-транзисторе 2Т231 
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Результаты моделирования работы усилителя на n-p-n транзисторе 2Т231 

в программе LTspice приведены на Рис. 2. 

 
Рис. 2. Рассчитанные характеристики модели усилителя на n-p-n транзисторе 

2Т231 в программе LTspice. 

 

Видно, что предложенный усилитель усиливает напряжение примерно в 

100 раз c ~ 0.1 В до ~ 10 В. Таким образом, по результатам работы была получена 

SPICE-модель биполярного n-p-n-транзистора 2Т231 и продемонстрирована 

возможность создания усилителя на основе модели транзистора. 
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Кельтский камень (кельт) - твердое тело, нижняя поверхность которого 

имеет выпуклый участок без заострений и обладающее свойством асимметрии 

относительно вращения вокруг вертикальной оси. Если камень привести во вра-

щение против часовой стрелки, то он будет вращаться обычным образом, не де-

монстрируя никаких удивительных особенностей. Если же камень привести во 

вращение по часовой стрелке, то он достаточно быстро замедляет скорость сво-

его вращения и начинает колебаться вокруг горизонтальной оси, а затем проис-

ходит нечто удивительное без внешнего воздействия камень начинает вращаться 

в обратном направлении. Камень обладает еще одним интересным свойством. 

Если покоящийся камень привести к колебаниям вокруг горизонтальной оси, то 

mailto:demandr@yandex.ru
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колебания со временем вызовут вращение вокруг вертикальной оси, т.е. он 

начнет вращаться [1].  

Момент инерции характеризует меру инертности вращающегося тела. Для 

тела число возможных осей вращения бесконечно, как и соответствующих мо-

ментов инерций. Однако среди множества осей есть такая ось, относительно ко-

торой момент инерции тела минимален - она проходит через центр массы тела. 

Основным свойством кельтского камня - является несовпадение его продольной 

геометрической оси с осью симметрии массы. В результате при вращении кель-

тский камень предпочитает то направление, куда смещена ось симметрии массы. 

В зависимости от способа реализации расхождения указанных осей, все кельты 

можно разделить на два типа. У кельтов первого типа расхождение достигается 

приданием их основанию асимметричной формы, причём асимметрия должна 

быть, как в продольном, так и в поперечном сечениях. Направление устойчивого 

вращения у этих кельтов зависит от того, в какую сторону смещён их центр 

массы. У кельтов второго типа основание симметрично, а несовпадение оси сим-

метрии массы с продольной осью реализуется размещением на теле кельта мас-

сивного стержня под небольшим углом к указанной плоскости. Направление 

устойчивого вращения можно произвольно менять поворотом стержня в ту или 

иную сторону. Соответственно различают правый и левый кельтские камни. 

Также вместо стержня на кельт устанавливают пару балансировочных грузов в 

виде поворачиваемых фигурок животных. Смену ориентации таких кельтов осу-

ществляют поворотом стержня и балансиров [2, 3].  

До наступления реверса вращающийся кельт обладает определённым ко-

личеством кинетической энергии. В начальной стадии реверса вращение кельта 

замедляется и постепенно переходит в его продольные колебания. При этом 

энергия вращения трансформируется в энергию колебаний. Недолго покачав-

шись, кельт снова начинает вращаться, но теперь уже в направлении, противопо-

ложном начальному. При этом энергия колебаний кельта переходит в кинетиче-

скую энергию вращения. Направление момента импульса при реверсе меняется 

на противоположное. Если вектор момента импульса кельта, вращавшегося, 

например, по ходу часовой стрелки, был направлен вдоль оси вращения вниз, то 

после реверса этот вектор ориентирован уже вверх.  

Происхождение реверса кельта можно пояснить так. Центр масс смещен от 

контакта с поверхностью и приводит к смещению силы трения в направлении 

центра масс. Это трение передает энергию от вращения по часовой стрелке к ко-

лебанию, а затем обратно к вращению - на этот раз против часовой стрелки из-за 

его смещенного центра массы. Интересно, что строгое и достаточно сложное 

описание динамики движения кельтского камня лишь недавно появилось, напри-

мер, в Трудах МФТИ в 2021 году [4]. При этом в данной статье отмечается, что 

ряд предыдущих объяснений не являются физически обоснованными т.к. не учи-

тывали силу трения. Т.е. начиная с первой публикации Уолкера в 1979 году до 

сих пор удивительные свойства кельтского камня не считаются до конца понят-

ными. 
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Ещё более интересной задачей представляется изготовление многореверс-

ного кельта. Такой кельт должен обладать способностью совершать после при-

дания ему начального вращательного импульса серию из нескольких следующих 

друг за другом реверсов. Многореверсный кельт состоит из похожего на буме-

ранг пластмассового тела со стальным основанием, а опорой для него является 

вогнутая стеклянная линза. Продольная длина кельта существенно превышает 

длину его металлического основания, благодаря чему момент инерции кельта 

стал достаточно большим. В общем случае количества реверсов, совершаемых 

кельтом, зависит от его геометрических параметров, физических характеристик 

и начальных условий.  
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Исследование характеристик различных видов природных источников 

энергии является актуальной задачей в современном мире. Чтобы не усугубить 

деградацию окружающей среды, человек должен рационально использовать при-

родные ресурсы [1]. К основным природным источникам энергии относятся: сол-

нечная энергия, ветроэнергетика, гидроэнергия, энергия океана, геотермальная 

энергия, водородная энергия, биотопливо [2]. 
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Одним из старейших видов природных ресурсов является гидроэнергия. 

Чтобы преобразовать движение воды в электричество нужны гидроэлектростан-

ции с плотинами и водохранилищами. Плотины строят для того, чтобы добиться 

определённого напора воды – он заставляет двигаться лопасти гидротурбины, а 

она приводит в действие электрогенераторы.  В таблице 1 приведены достоин-

ства и недостатки использования гидроэнергии. 

Таблица 1 

Плюсы и минусы использования гидроэнергии. 

Плюсы Минусы 

• Дешёвая электроэнергия. 

• Можно контролировать выра-

ботку электроэнергии. 

• Обеспечивает защиту от 

наводнений. 

• Может нарушать равновесие 

речных экосистем и вызывать непо-

правимый ущерб соседним районам 

• Дорогое строительство. 

 

Солнечная энергия один из самых мощных видов альтернативных источ-

ников энергии. Чаще всего её преобразуют в электричество солнечными батаре-

ями. Всей планете на целый год хватит энергии, которую солнце посылает на 

Землю за день. Но от общего объёма годовая выработка электроэнергии на сол-

нечных электростанциях не превышает 2%. Плюсы и минусы использования дан-

ного вида ресурсов приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Плюсы и минусы использования солнечной энергии 

Плюсы Минусы 

• Доступность и неисчерпаемость. 

• Полная безопасность для окружа-

ющей среды. 

• Высокие первоначальные за-

траты. 

• Требуется значительное постоян-

ное солнечное освещение. 

• Требуют постоянного ухода.  

• Для высокой выработки необхо-

димы огромные площади. 

Один из давно известных и широко использующихся видов природной 

энергии это - ветроэнергетика. Человечество использует энергию ветра на про-

тяжении многих столетий. Сегодня ветряные мельницы превратились в ветряные 

электростанции. Морские ветряные станции сегодня особенно популярны, так 

как скорость ветра на воде обычно значительно выше, и они создают больше 

энергии, чем наземные ветряки. Плюсы и минусы использования энергии ветра 

приведены в таблице 3. 

Таблица 3 

Плюсы и минусы использования ветряной энергии 

Плюсы Минусы 

• Экономически эффек-

тивный. 

• Создают шум и трансформирует ланд-

шафт. 
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• Не производит никакого 

загрязнения. 

• Могут негативно влиять на местную 

дикую природу. 

• Могут вызывать радиопомехи и влиять 

на климат. 

 

Активно развивающийся вид энергетики использование водородной энер-

гии. Выработка и потребление энергии основано на использовании водорода, ко-

торый в свою очередь образуется при разложении воды. В таблице 4 приведены 

плюсы и минусы использования данного вида ресурсов. 

Таблица 4 

Плюсы и минусы использования водородной энергии 

Плюсы Минусы 

• Экологически чистая энергия. • Существует вероятность взрыва. 

• Сложность добычи водорода. 

Еще один из видов природных ресурсов активно развивающийся в настоя-

щее время - биотопливо. Биоэнергетика получает электричество и тепло из топ-

лива первого, второго и третьего поколений. Первое поколение – твёрдое, жид-

кое и газообразное биотопливо. Второе поколение – топливо, полученное из био-

массы. Третье поколение – биотопливо из водорослей. 

Таблица 5 

Плюсы и минусы использования водородной энергии 

Плюсы Минусы 

• Возобновляемы источник 

энергии. 

• Некоторые климатические зоны 

не подходят для выращивания расти-

тельного топлива. 

• Выбросы углекислого газа и серо-

водорода. 
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Аннотация. В данной работе рассмотрены и проанализированы преимуще-

ства и ограничения использования жидкокристаллической технологии в разра-

ботке и производстве различных видов дисплеев.  

Ключевые слова: жидкий кристалл, жидкокристаллическая матрица, 

Twisted Nematic, Vertical Alignment, In-Plane Switching. 

 

Принцип, лежащий в основе жидкокристаллического дисплея, относи-

тельно прост: под подложкой находится подсветка, которая излучается через 

матрицу из жидких кристаллов. Эти кристаллы действуют как диммер, по-

скольку они могут затемнять поток света, проходящий через них; 100% света мо-

жет проходить через них, когда они открыты, или только часть, когда они ча-

стично закрыты. Каждый отдельный кристалл состоит из одной точки, причем 

на стекло наложено около двух миллионов точек. Затем он будет подсвечиваться 

сзади яркой белой подсветкой, при этом каждый кристалл блокирует соответ-

ствующее количество света, формируя определенный рисунок на экране, созда-

вая монохромный дисплей [1]. Добавив к кристаллам цветовой фильтр, можно 

создать любой тон из широкого спектра цветов (Рис. 1). 

 
Рис. 1. Устройство жидкокристаллического дисплея. 

 

Матрица на тонкопленочных транзисторах (TFT), обозначается как TN 

(Twisted Nematic-Скрученный нематический). Она обладает теми же характери-
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стиками, что и более ранние тонкопленочные структуры. Эта жидкокристалли-

ческая матрица сконструирована путем наложения модуля подсветки, переднего 

и заднего поляризаторов, слоя управляющих транзисторов, электродов, слоя мо-

лекул жидкого кристалла и светофильтра [2]. На поверхности обеих стеклянных 

пластин выполнены канавки для обеспечения равномерной ориентации всех мо-

лекул жидкокристаллического дисплея по всей пластине. Канавки противопо-

ложных пластин перпендикулярны друг другу, что заставляет молекулы жидких 

кристаллов между ними вращаться на 90°, создавая, таким образом, спиралеоб-

разное образование молекул (Рис. 2). Электрическое поле, создаваемое прозрач-

ными электродами, используется для изменения пространственной ориентации 

молекул, и, следовательно, степенью закручивания молекул можно управлять, 

регулируя напряжение, подаваемое между управляющими электродами. Это поз-

воляет изменять интенсивность света, проходящего через жидкокристалличе-

ский дисплей. 

 
Рис. 2. Схема строения ЖК-панели типа TN. 

Основным преимуществом технологии TN является низкая скорость от-

клика монитора, которая отражает способность пикселей быстро изменять свою 

яркость. Однако эта технология имеет недостаток в виде ограниченных углов об-

зора. Он становится заметным на ноутбуках, поскольку тривиального изменения 

угла обзора достаточно, чтобы вызвать резкие изменения яркости.  

Принцип работы матриц типа VA(Vertical Alignment-вертикальное вырав-

нивание) основан на вертикальном выравнивании, при котором кристаллы нахо-

дятся в перпендикулярном положении к фильтрам [3]. Здесь поляризованный 

свет без труда проходит через жидкие кристаллы, но блокируется вторым поля-

ризатором, делая черный цвет более глубоким и ярким. При подаче напряжения 
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кристаллы мгновенно поворачиваются на 90 градусов, позволяя некоторому ко-

личеству света проходить через второй фильтр. Кристаллы всех элементов рас-

положены вертикально, поэтому жидкие кристаллы более узкие, что дает техно-

логии VA преимущество в том, что она способна задерживать свет дальше, чем 

ее предшественники (Рис.3). Технология VA также обеспечивает больший охват 

цветового пространства и лучшую контрастность, а также более широкие углы 

обзора, которые можно даже изогнуть. К плюсам относятся лучшая контраст-

ность, истинная глубина черного и быстрое время отклика; однако при этом не 

достигаются наилучшие углы обзора, а также значительное снижение контраст-

ности при отклонении экрана от перпендикуляра. 

 
Рис. 3 Схема строения ЖК-панели типа VA. 

Ключевыми особенностями IPS-матрица являются насыщенность и точ-

ность передачи цвета, которые остаются неизменными независимо от угла об-

зора, а также сокращение времени отклика. Это достигается, когда жидкие кри-

сталлы вращаются под определенным углом и проходят через стеклянную пла-

стину и цветные фильтры, таким образом пропуская только нужное количество 

света [4]. Это создает изображение, которое мы видим на экране. 
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Рис. 4. Схема строения ЖК-панели типа IPS. 

К преимуществам IPS-матрицы относятся широкий угол обзора, высокока-

чественная цветопередача и контрастность. Недостатки связаны с большими ша-

гами, необходимыми для перемещения слоя кристаллов, и конкретным располо-

жением электрода, что приводит к более высокому времени отклика по сравне-

нию с матрицами TN. Это связано с тем, что для размещения всех кристаллов в 

нужном положении требуется больше времени. 

В настоящее время жидкокристаллические дисплеи составляют почти 85% 

от объема выпуска всех плоских информационных дисплеев. Это объясняется их 

высокими характеристиками, достигнутыми за счет развития теории жидких 

кристаллов и передовых технологий. Приведенные сведения о ЖКД позволяют 

отнести их к новой самостоятельной интенсивно развивающейся области совре-

менной фотоники. 
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Аннотация. В работе рассматривается методика разработки расчетного ва-

рианта лабораторной работы в Moodle, варианты использования этой работы, 

особенности задания переменных, учета погрешностей, отличие задания расчет-

ной лабораторной работы от классических задач для расчетной работы. 

Ключевые слова: лабораторная работа, Moodle, скорость звука, стоячая 

волна, электронный курс. 

 

В настоящее время для учебного процесса в любом вузе актуально наличие 

электронной информационно-образовательной среды. Сайт ЭОИС должен отра-

жать все элементы изучения каждой дисциплины в соответствии с рабочей про-

граммой. 

Лабораторные работы представляют собой традиционную форму практи-

ческих занятий по физике, на которых студенты видят непосредственно физиче-

ские явления, включенные в программу изучения дисциплины, получают прак-

тические навыки физических измерений и экспериментов. Существуют также 

виртуальные лабораторные работы, на которых исследования студенты проводят 

на компьютерных моделях, имеющих во многих случаях очень высокое соответ-

ствие реальным явлениям.  

Расчетные варианты лабораторных работ в Moodle являются альтернатив-

ной формой выполнения лабораторных работ студентами. Они отличаются от-

носительной простотой реализации, не требуют особых навыков программиро-

вания, они легко встраиваются в уже имеющиеся электронные курсы, содержат 

возможность автоматической проверки и интеграции результатов в систему оце-

нивания, соответствуют уже имеющимся в лаборатории методическим указа-

ниям к лабораторным работам. Такой вариант лабораторных работ может быть 

использован  в случае оперативного перехода на дистанционное обучение, для 

индивидуальной работы со студентами или при временной неисправности обо-

рудования. 

Расчетный вариант выполнения лабораторной работы делается, используя 

тип вопроса «Формулы». Основным отличием расчетного варианта лаборатор-

ной работы от, например, классической задачи по физике в Moodle является то, 

что лабораторная работа программируется в обратном порядке: сначала плани-

руемый «идеальный» результат, потом из него по основной расчетной формуле 

«идеальные» значения, полученные при «измерениях», после этого «идеальные» 

значения заменяются на «экспериментальные», которые выдаются студенту в ка-

честве условия, и добавляются независимые параметры установки как случай-

mailto:olgavscher@mail.ru
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ные переменные. Пользователь (студент) делает в обратном порядке, по инструк-

ции к работе,  и получает неидеальное значение скорости звука, так как он не 

видит идеальных параметров.  

В лабораторной работе скорость звука рассчитывается методом стоячей 

звуковой волны, образующейся в стеклянной трубе с закрытым торцом. Ско-

рость звука равна произведению частоты звуковой волны, выдаваемой генерато-

ром, на длину волны. Простота формулы создает мнимое впечатление, что 

можно задать частоту и длину волны случайными переменными, наложить на 

них погрешность и таким образом быстро получить «экспериментальные» дан-

ные для лабораторной работы. Но это будет ошибкой, не учитывающей физиче-

скую сущность явления.  

В закрытой с одной стороны трубе стоячая волна возникает только таким 

образом, что образуется пучность на открытом конце и узел на закрытом конце. 

Следовательно, в длине трубы укладывается нечетное число  четвертей длины 

волны. Соответственно, в качестве независимой случайной переменной задается 

длина трубы, а длина волны и частота уже вычисляются из нее и справочного 

значения скорости звука в воздухе как глобальные переменные. 

Преобразование переменных из «идеальных» в «экспериментальные» про-

изводится сложением глобальной переменной для соответствующей величины и 

случайной переменной, являющейся погрешностью для нее. При этом погреш-

ность может иметь как положительное, так и  отрицательное значение. Для каж-

дой величины из таблицы вводится отдельная переменная для погрешности. Та-

ким образом, при выполнении этого расчетного варианта лабораторной работы 

студенты получают немного разные значения скорости звука, как и при реальном 

выполнении работы. 

Интерфейс задания содержит краткую инструкцию для пользователя (сту-

дента) с отсылкой к методическим указаниям к лабораторной работы и таблицу, 

вид которой соответствует представленному в методических указаниях. При 

этом «экспериментальные» значения уже внесены в таблицу. Студент получает 

расчетные значения и вносит их в незаполненные поля таблицы, после этого про-

грамма проверяет и подтверждает правильность выполнения задания. 

Представленный вариант разработки расчетного лабораторного задания 

для ЭИОС на основе Moodle удобен в качестве дополнения к имеющимся мето-

дическим возможностям 

 

Список источников  

1. Руководство по Moodle для преподавателей. [Электронный ресурс]. Ре-

жим доступа: http://www.nsmu.ru/workers/cit/sistema-elektronnogo-

obucheniya/eos_pps.pdf (Дата обращения 13.03.2023). 

2. Мачихина И.О., Демидов А.А., Шишкина О.А., Кульченков Е.А. Меха-

ника и молекулярная физика: лабораторный практикум (учебное посо-

бие, ISBN 978-5-6048025-3-3). Брянск: БГТУ; Полиграм-Плюс, 2022. – 92 с.  

 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

http://www.nsmu.ru/workers/cit/sistema-elektronnogo-obucheniya/eos_pps.pdf
http://www.nsmu.ru/workers/cit/sistema-elektronnogo-obucheniya/eos_pps.pdf


282 

 

УДК 778.38 

Физические основы голография 

 

Никонович Ксения Алексеевна (гр. 22-ЭМ-т-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Общая физика» Жемо-

едова Николая Александровича (zhemoedov.nikolay@gmail.com) 

 

Аннотация. С целью определения основных физических закономерностей 

и принципов получения трехмерного изображения объекта, автором были про-

анализированы две основные схемы записи голограммы, способ получения объ-

емного изображения высокого качества, основные сферы применения гологра-

фии. В современном, быстро развивающемся мире все чаще человеку нужно 

отобразить объект в трех измерениях для более легкого понимания информации, 

объем которой постоянно растет. 

Ключевые слова: голограмма, схемы записи голограммы, голографическая 

интерферометрия, световые волны, интерференция. 

 

Голография представляет собой один из способов регистрации информа-

ции, который позволяет записывать, а затем воспроизводить изображение трех-

мерных объектов, которое выглядят как предмет, снятый через окно (Рис 1). 

 
Рис. 1. Экспонат международной выставки художественных голограмм 

«Голография-2011» (республика Беларусь) 

Свет, отраженный от объекта записи, характеризуется волновыми пара-

метры: амплитудой, фазой и направлением в пространстве. При обычной фото-

графии регистрируется лишь амплитуда и ее распределение внутри двухмерного 

приемника. Голограмма включает в себя информацию об амплитуде, фазе света 

и направлении световых волн. При всем этом объектив не требуется. Изображе-

ние, полученное интерференционным методом, подобно интегральному изобра-

жению, обладает многоракурсностью, позволяя произвольно менять точку 

наблюдения [1].  
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При записи голограммы фиксируются две волны: объектная и опорная. 

Объектная волна отражается непосредственно от объекта записи, а опорная ис-

ходит из источника. В результате сложения этих волн появляется стационарная 

интерференционная картина, которая фиксируется регистрирующим элементом 

в виде микроскопических темных полос. Если голограмма освещается светом с 

длиной волны, совпадающей с опорной, за счет дифракции свет преобразуется в 

волну, близкую к объектной волне. Такая освещенная голограмма называется 

«фазовой» [2]. 

Наиболее важным превосходством голографии перед оптической интерфе-

рометрией является возможность записи голограмм состояний объекта, изменя-

ющихся с течением времени. Такая возможность была предложена первооткры-

вателем голографии Д. Габором [3]. Идея Габора знаменита как «метод двойной 

экспозиции», который позволяет сопоставлять интерференционные картины, со-

ответствующие двум состояниям объекта. Изображение, полученное с помощью 

голограммы с применением когерентного источника света, представляет собой 

волновой фронт, который может интерферировать с другой когерентной волной. 

Если интерферирующие волновые фронты не сильно различны, то по характеру 

появляющихся интерференционных полос можно прийти к выводу о степени 

расхождения между сравниваемыми изображениями. Например, с помощью 

этого метода можно сопоставить два состояния объекта с изменением темпера-

туры и зарегистрировать соответствующие термические изменения. 

В наше время известны множество схем записи голограмм, различаю-

щихся способом освещения, источником света и регистрирующей средой. Тем 

не менее, все они базируются на двух наиболее знаменитых схемах записи на 

фотопластинку. 

Э. Лейт и Ю. Упатниекс разработали так называемую «неосевую схему», 

направив опорную волну под углом и разделив свет на две части, попадающие 

на фотопластинку различными путями [4]. Луч лазера разделяется призмой  на 

две волны: опорную и объектную. Полученные лучи попадают на рассеивающие 

линзы и направляются на объект и регистрирующую среду (фотопластинку). От-

ражённый от объекта свет объектной волны попадает на регистрирующую среду 

с той же стороны, что и опорная волна. В итоге образуется неподвижная картина 

интерференции отражённого от объекта света с опорной волной. Данный метод 

позволяет получить только монохромное изображение. 
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Рис. 1. Схема записи голограммы по методу Лейта — Упатниекса: 1 – луч 

лазера, 2 – зеркало, 3 – призма, 4 – рассеивающие линзы, 5 — опорная волна, 6 

— объектная волна 

В 1962 году советский ученый Юрий Николаевич Денисюк предложил но-

вую схему регистрации голограмм. Для этого метода использовались особые 

толстослойные фотоэмульсии [5]. Схема записи выглядит следующим образом: 

луч лазера, попадает на зеркало, расположенное под углом, рассеивается линзой 

и направляется на регистрирующую среду. Часть света, прошедшая сквозь фото-

пластинку, освещает объект. Отражённый от объекта свет сформировывает объ-

ектную волну. Опорная и объектная волны падают на пластинку с разных сторон. 

В отличие от предыдущего метода, данная схема позволяет получить цветное 

изображение, используя толстослойные фотоэмульсии и три лазера основных 

цветов. 

 
Рис. 2. Схема записи голограммы методом Денисюка: 1 — лазер; 2 — зер-

кало; 4 — рассеивающая линза; 5 — опорная волна; 6 — свет, прошедший через 

фотопластинку на объект; 7 — фотопластинка 

Область применения голографии весьма обширна [6]. Голограммы приме-

няются в различных областях: в машиностроении, научных исследованиях, ме-

дицине. Классическое применение высококачественных объёмных голографиче-
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ских изображений относится к области культуры и образования для создания мо-

делей оригиналов памятников культуры и искусства. Еще одна область приме-

нения – обучение пилотированию различных космических, наземных, воздуш-

ных судов. Для получения высококачественного трехмерного изображения, го-

лограмму объекта записывают либо с применением двух рядом расположенных 

источников, либо с применением двух голограмм от одного источника. 
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Аннотация. На данный момент существует большое количество автоном-

ных приборов. Представленные на рынке аккумуляторы для питания таких изде-

лий имеют существенные различия по своим свойствам [1]. Целью данного ис-

следования является рассмотрение особенностей разных типов аккумуляторов, 

их преимуществ и недостатков. 

Ключевые слова: Аккумулятор, электроэнергия, портативные источники 

электроэнергии, литий-ионные аккумуляторы, никель-кадмиевые аккумуля-

торы, свинцово-кислотные аккумуляторы, энергоемкость. 

 

Химические накопители энергии (аккумуляторы) по своей конструкции 

делятся на три основных типа: свинцово-кислотные, никель-кадмиевые и ни-

кель-металлгидридные, часто объединяемые в одну группу, и литий-ионные. 

Свинцово-кислотные аккумуляторы были изобретены одними из первых. 

Одна полностью заряженная ячейка выдаёт 2,1В, а полностью разряженная 1,8В, 

что является отличным показателем [2]. Данный тип аккумуляторов способен 

выдавать огромные токи [3]. Свинцово-кислотные АКБ не бояться перезаряда и 

mailto:ewgeniy2000@mail.ru
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переразряда, а  технология их производства и эксплуатации отлично отработана, 

что значительно снижает затраты. Процесс заряда свинцово-кислотных аккуму-

ляторов не требует применения сложных зарядных устройств. 

Несмотря на все преимущества, свинцово-кислотные АКБ имеют крайне 

низкую энергетическую плотность. Она колеблется в пределах 35Вт*ч/кг [3], что 

ограничивает их эксплуатацию в портативных устройствах. 

Никель-кадмиевые и никель-металлгидридные АКБ имеют очень похожую 

конструкцию. Напряжение одной полностью заряженной ячейки составляет 

1,4В, а полностью разряженной 1В, что является довольно слабой характеристи-

кой. Эти аккумуляторы не восприимчивы к перезаряду и переразряду, имеют 

большую энергетическую плотность, чем свинцово-кислотные, что позволяет 

использовать их в портативных устройствах. Кроме этого цена производства та-

ких аккумуляторов остается очень низкой. Различия между никель-кадмиевыми 

аккумуляторами и их аналогом заключаются в следующем: Никель-кадмиевым 

присущ эффект памяти (он заключается в том, что аккумуляторы нужно полно-

стью разряжать для увеличения их срока службы), а также они токсичны для 

окружающей среды. Никель-металлгидридные аккумуляторы избавлены от  эф-

фекта памяти и не токсичны, но имеют на 30-40% меньшую энергетическую 

плотность. 

Данный тип аккумуляторов был популярен в прошлом и применялся в пор-

тативном электроинструменте, автомобилях, в качестве тяговых батарей,  в те-

лефонах. В настоящий момент их вытесняют литий-ионные аккумуляторы [1]. 

Литий-ионные АКБ на данный момент являются самыми энергоёмкими. 

Этот показатель для них равен 140Вт*ч/кг. Напряжение одной полностью заря-

женной ячейки составляет 4,2В, а полностью разряженной – 3В, что является са-

мым лучшим показателем [3]. Кроме этого, данные аккумуляторы лишены эф-

фекта памяти, и имеют высокую токоотдачу. Они могут отдавать ток, в сотни раз 

превышающий  значение их емкости. Срок службы литий-ионных аккумулято-

ров зависит от глубины разряда. При 100% разряде – около 400 циклов, при 10% 

разряде уже 4000-5000 циклов. Из минусов литий-ионных аккумуляторов стоит 

отметить понижение ёмкости при низких температурах на 20%, высокая чувстви-

тельность к переразряду и перезаряду, высокая пожароопасность, связанная с 

особенностью конструкции аккумуляторов.   

На данный момент литий-ионные аккумуляторы получили наибольшее 

распространение. 

Таким образом, можно сказать, что самыми перспективными являются ли-

тий-ионные аккумуляторы. Они имеют самую высокую энергетическую плот-

ность, а также высокий ресурс. Им не присущ эффект памяти. Почти все минусы 

данных аккумуляторов можно устранить. Высокую чувствительность к перераз-

ряду и перезаряду можно устранить при помощи специальных микросхем, кон-

тролирующих заряд и разряд. Кроме этого при помощи теплоизоляции и нагре-

вателей можно добиться отсутствия понижения емкости при низких температу-

рах. 
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Среди всех космических объектов черные дыры уже не одно столетие бу-

доражат умы человечества. В 1783 г. Дж. Митчелл предположил, что в природе 

должны существовать темные звезды, гравитационное поле которых столь 

сильно, что свет не может вырваться из них наружу. Позже такую же идею вы-

сказывал П.Лаплас.  В 1916 г. Шварцшильд, решая уравнения Эйнштейна, тео-

ретически пришел к выводу о возможности существования объектов с необыч-

ными свойствами, которые позже Дж.Уилер назвал черными дырами [1]. Иссле-

дование черных дыр является актуальным для  современной космологии, так как 

позволяет ответить на многие вопросы образования и эволюции Вселенной. 

Так что же это такое? Это область пространства-времени, гравитационное 

притяжение которой настолько велико, что вторая космическая скорость для тел, 

находящихся в этой области, должна превышать скорость света. Поэтому поки-

нуть её не могут ни частицы, ни излучение.  

Черные дыры звездной массы образуются, когда  звезды, масса которых 

больше трех масс Солнца,  коллапсируют в конце своего жизненного цикла [2]. 

После того как черная дыра сформировалась, она может расти, поглощая массу 

из своего окружения. В соответствии с общей теорией относительности харак-

терный размер черной дыры определяется гравитационным радиусом 𝑅𝑔 =

 2𝐺𝑀 𝑐2⁄ , где 𝑀 − масса звезды, 𝑐 − скорость света в вакууме, 𝐺 − гравитацион-

ная постоянная. Гравитационный радиус для невращающейся черной дыры опре-

деляет горизонт событий – границу области, за пределы которой не могут уйти 

сигналы, распространяющиеся со скоростью света. Для врашающихся черных 
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дыр горизонт событий несколько меньше гравитационного радиуса. Сфера с ра-

диусом 𝑅𝑔,  описанная вокруг покоящегося сферического тела с массой 𝑀, назы-

вается сферой Шварцшильда.  

В данной работе покажем возможность существования черных дыр, не ис-

пользуя аппарат общей теории относительности. Рассмотрим невращающийся 

звездный объект сферической формы с равномерно распределенной по объему 

плотностью массой 𝑀 и радиусом 𝑅. Гравитационная энергия такого объекта 

определяется формулой [3]: 

 𝑈𝑔 = −
3

5

𝐺𝑀2

𝑅
. Найдем, при каком радиусе звезды ее гравитационная энергия 

равна полной энергии 𝐸 = 𝑀𝑐2:  

𝑀𝑐2 =
3

5

𝐺𝑀2

𝑅
. 

Отсюда 𝑅 =
3

5

𝐺𝑀

𝑐2
.  Полученное значение совпадает по порядку со значе-

нием гравитационного радиуса, получаемым на основе общей теории относи-

тельности. Покажем, что для объекта с таким радиусом вторая космическая ско-

рость, определяемая по формуле 𝑉2 = √2𝐺𝑀 𝑅⁄ , превышает скорость света: 

𝑉2 = √
2𝐺𝑀

𝑅
= √

2𝐺𝑀

3
5
𝐺𝑀
𝑐2

= 1,8 𝑐. 

Так как вторая космическая скорость превышает скорость света, то ни ма-

териальная частица, ни излучение не могут выйти за пределы рассмотренного 

объекта. Рассмотренный объект обладает свойствами черной дыры. Таким обра-

зом, показана возможность существования черных дыр без применения аппарата 

общей теории относительности. 

В настоящее время астрономы обнаружили десятки черных дыр по мощ-

ному рентгеновскому излучению, возникающему при аккреции вещества на чер-

ную дыру из окружающей среды, или по эффекту гравитационного линзирова-

ния. Часто черные дыры встречаются в рентгеновских двойных звездных систе-

мах.  В случае тесных двойных звезд установлено перетекание вещества обыч-

ной звезды в черную дыру. Если падающее вещество обладает угловым момен-

том относительно черной дыры, то аккреция происходит с образованием враща-

ющегося диска вокруг черной дыры, по свечению которого ее можно обнару-

жить. Особый интерес представляют массивные черные дыры в ядрах галактик 

[4]. Предполагается, что в центре нашей Галактики находится сверхмассивная 

черная дыра, масса которой в 4 млн. раз превышает массу Солнца.  
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С древних времен люди стремятся к созданию устройств способных заме-

нить человека или хотя бы его части в тех или иных условиях. В современной 

робототехнике, бионике, ортопедии широко применяются устройства, заменяю-

щие те или иные органы человека: искусственные конечности, экзоскелеты, поз-

воляющие двигаться людям с ограниченными возможностями. Робототехниче-

ские устройства должны заменять человека в неблагоприятных и опасных для 

человека условиях. Поэтому до сих пор строение роботов часто напоминает стро-

ение человека. Основу устройств, обеспечивающих различные виды движения 

роботов, составляют искусственные мышцы.   

Искусственные мышцы – материалы, способные сжиматься и сокращаться 

подобно мышечным волокнам. Их можно использовать во многих областях. На 

данный момент искусственные мышцы получили наибольшее распространение 

в робототехнике, однако они применяются  в медицине и на некоторых видах 

производств. 

По принципу устройства искусственные мышцы подразделяются на пнев-

матические и химические (рис.1). 

 

 
                        а)                                                    б) 
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Рис. 1.  Разновидности искусственных мышц: 

                         а) из нанотрубок, б) пневматические 

 

Химические мышцы работают на основе термохимических реакций. При 

подаче на них тепла посредством нагрева тонкого провода, они уменьшаются в 

длине,  т.е. сокращаются. У пневматических в основе лежат физические прин-

ципы. Газ, подаваемый в мышцу, стремится к расширению во все стороны.  Огра-

ничивая его  расширение в какую-либо из сторон, мы заставляем его двигаться 

лишь в определенном, нужном нам, направлении (рис. 2). 

 
Рис. 2. Изменения в расширении пневматических мышц  

в зависимости от ограничения степеней свободы. 

 

Пневматические мышцы обладают следующими положительными каче-

ствами: сравнительно дешевая себестоимость, простота в изготовлении, про-

стота в эксплуатации, экологичность, способность смягчать удары, тем самым не 

передавая их в полной мере креплению и конструкции в целом, плавность и мяг-

кость хода (это очень важно при работе с хрупкими изделиями).   

Стоимость одной работоспособной пневматической мышцы составляет 

408р. Заводские механические поршни с аналогичными  характеристиками стоят 

от 1500р. 

Вывод: Вполне вероятно, что искусственные мышцы в перспективе смогут 

вытеснить из некоторых областей в производстве электрические двигатели и 

поршни.  
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 Аннотация. Разработана SPICE-модель низковольтного источника посто-

янного тока на силовом кремниевом диодном модуле SKKE310. 
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Известно, что питание бытовой радиоэлектронной аппаратуры в большин-

стве случаев производится от однофазных сетей переменного тока, в то время 

как большинство устройств (компьютеры, ТВ и пр.) работают на постоянном 

токе. Получение постоянного тока осуществляется с помощью выпрямительных 

устройств, предназначенных для преобразования переменного тока в постоян-

ный, которые в общем случае состоят из трех основных узлов: силового транс-

форматора, диода (выпрямителя) и сглаживающего фильтра. Для сокращения 

времени разработки расчетов схем выпрямителей выполняют с использованием 

программ схемотехнического моделирования [1] электрических цепей (OrCAD, 

Micro-Cap, LTSpice и др). 

Целью данной работы являлось создание и расчет модели низковольтного 

источника постоянного тока на языке схемотехнического моделирования SPICE 

(Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) с использованием про-

граммы Micro-Cap 12. 

За основу для создания модели низковольтного источника постоянного 

тока была взята однополупериодная схема выпрямителя, состоящего из двух ка-

тушек индуктивности, диода и RC-фильтра. В качестве диода использовался си-

ловой диодный модуль на кремниевых диодах SKKE310, аналог которого разра-

батывается АО "Группа КРЕМНИЙ ЭЛ". Для создания SPICE-модели модуля 

SKKE310 в программе Micro-Cap 12 [1], из его экспериментальных вольт-ампер-

ных характеристик, предварительно были определены ключевые параметры мо-

дели  IS (ток насыщения), N (коэффициент неидеальности), RS (последователь-

ное сопротивление) и другие, приведенные в Таблице ниже. 

Таблица 

Параметры SPICE-модели SKKE310 в программе Micro-Cap 12. 
Параметр Описание Значение в Micro-Cap12 

IS Ток насыщения 19.022 мА 

RS Последовательное сопротивление 1.68 мОм 

BV Обратное напряжение пробоя 1.5 кВ 

N Коэффициент неидеальности  7.1158 

CJO Барьерная емкость V=0 В 1 пФ 

M Коэффициент лавинного умножения 0.3333 
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Проверка корректности SPICE-модели SKKE310 в программе Micro-Cap 

12 показала адекватность модели экспериментальных результатов. Далее, на ос-

нове модели диода SKKE310 в программе LTspice собрали однополупериодную 

схему выпрямителя, состоящего из двух катушек индуктивности, SKKE310 и 

RC-фильтра, показанную на Рис. 1. 

 
Рис. 1. Электрическая схема низковольтного источника постоянного тока. 

 

Результаты моделирования низковольтного источника постоянного тока в 

программе LTspice показаны на Рис. 2. 

 
Рис. 2. Рассчитанные характеристики низковольтного источника постоян-

ного тока в программе LTspice. 

 

Как видно из Рис. 2, разработанная SPICE-модель выпрямителя на силовом 

модуле SKKE310 преобразует переменный ток 220 В в постоянный ток 12 В. 
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В 1910 году румынский ученый Анри Коанд работал над созданием нового 

профиля крыла первого в мире реактивного самолета, известного как «the 

Coanda-1910». Корпус самолета состоял из дерева и чтобы реактивная струя, вы-

ходящая из двигателей, не воспламенила самолет, Коанд приделал по бокам от 

двигателей металлические пластины. Однако результат от этого получился об-

ратным. Реактивные струи по непонятным причинам стали притягиваться к этим 

защитным пластинам и находившиеся в районе их размещения деревянные кон-

струкции воспламенились. Эксперимент провалился, но это стало толчком к от-

крытию эффекта [1]. 

Эффект Коанда заключается в следующем. Свободная воздушная струя за-

цепляет молекулы воздуха из своего окружения, образуя симметричную трубку 

низкого давления вокруг струи. Результирующие силы от трубки низкого давле-

ния уравновешивают нестабильность перпендикулярного потока, что позволяет 

струе идти по прямой. Однако, если твердая поверхность близка к струе и парал-

лельна ей, то увеличение давления, вызывает снижение давление воздуха, на сто-

роне, которая не может быть сбалансирована, так быстро как область низкого 

давления « на открытой» стороне струи. Разница давлений в струе заставляет ее 

оттолкнуться к ближайшей поверхности, а затем прилипнуть к ней. Струя так же 

может прилипать к изогнутым поверхностям [2]. 

Разработка системы NOTAR («без хвостового винта») началась в 1975 году 

в компании Хьюз Геликоптерз. В декабре 1981 года совершил первый полёт вер-

толёт OH-6, оборудованный этой системой. Более глубоко модернизированный 

вариант совершил полёт в марте 1986 года. Теоретическая основа NOTAR про-

ста: управляющая сила возникает по той же причине, по какой возникает подъ-

ёмная сила крыла — из-за несимметричного обтекания профиля воздушным по-

током. В задней части фюзеляжа расположен вентилятор, приводящийся в дви-

жение от редуктора несущего винта. Вентилятор создаёт поток воздуха, выходя-

щий через два сопла на правой стенке хвостовой балки, заставляя нисходящий 

поток воздуха от несущего винта, обдувающего балку, отклоняться влево, созда-

вая аэродинамическую силу, направленную вправо. Также для управления ис-

пользуется реактивное воздушное сопло на конце хвостовой балки и кили (рис. 

1). 



294 

 
Рис. 1. Система NOTAR: 1 — воздухозаборник, 2 — вентилятор,  3 — хвостовая балка с соп-

лами, создающими эффект Коанда, 4 — кили,  5 — реактивное воздушное сопло, 6 — поток 

от несущего винта, 7 —поперечное сечение балки, 8 — сила, компенсирующая реактивный 

момент 

Достоинства системы заключаются в повышении безопасности (рулевой 

винт является уязвимым узлом вертолётов одновинтовой схемы). А также значи-

тельное снижение уровня шума: вертолёты, оборудованные NOTAR, одни из са-

мых «тихих» [3]. 

В машинах Формулы-1 эффект Коанда применяется во всех частях ма-

шины: от носового обтекателя до боковых понтонов и задней части машины [4]. 

Воздушный поток, проходящий под носовым обтекателем, перенаправля-

ется наверх через специальные отверстия на стыке "носа" с передним фланцем 

шасси. Преимущество заключается в улучшении аэродинамической эффектив-

ности в нижней части машины. Воздух, выходящий сверху, благодаря эффекту 

Коанда протекает вдоль изгиба передней верхней части машины. Он увлекает 

проходящие в этой области потоки, не давая им срываться и уходить выше. Это 

тоже позитивно сказывается на показателях аэродинамики. 

В выхлопной системе болидов струя горячего отработанного воздуха 

направляется в место в задней части болида. Благодаря эффекту Коанда, воздух 

направляется вниз и вдоль стенок диффузора, невзирая на то, что выхлопные 

газы выходят под углом вверх. 

Каплевидная форма понтонов направлена на минимизацию аэродинамиче-

ского сопротивления и позволяет лучше работать с потоками воздуха в задней 

части машины 

Данный эффект лежит в основе всего стайлера Dyson Airwrap, а также 

насадки для фена Dyson Supersonic [5]. Благодаря этому локоны не перегрева-

ются, легко повторяют контуры насадки и не пушатся. Эффект Коанда отлично 
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подходит для укладки, поскольку позволяет решать несколько задач одновре-

менно. Он притягивает волосы к насадке, автоматически накручивает пряди, 

фиксирует их на время высушивания и придаёт объем каждому локону. Кроме 

того, состояние волос остается на высоте, а укладка занимает считанные минуты. 

Всё изложенное выше свидетельствует о заинтересованности в эффекте 

Коанда и результатах ее применения. Ведь спектр его применения весьма обшир-

ный: от фенов до самолетов и болидов Формулы-1, а это значит, что у молодых 

ученых, занятых в практически любой сфере есть множество возможностей про-

явить себя и свои способности на этом поприще. 
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В 1925 г. следуя работам Хендрика Крамерса и пытаясь разработать мето-

дику расчета параметров состояния микрочастиц, Гейзенберг развил матричную 

механику, дополнившую существовавшую ранее версию квантовой механики на 

основе постулатов Бора. В. Гейзенберг обнаружил, что повышение точности 

определения координаты неизменно сокращает возможность найти точно им-

пульс частицы, и наоборот. Этот факт отразился, в частности, в отсутствии ком-

мутативности в матричных операциях. В марте 1926 г. Гейзенберг на основании 

отсутствия коммутативности сформулировал принцип неопределенности, став-

шему основой того, что позже назвали копенгагенской интерпретацией кванто-

вой механики. Формулировка этого принципа развивалась в противодействии с 

подходом Шредингера, представляющим собой волновую механику. Оконча-

тельную формулировку принципа Гейзенберг дал в своей статье в 1927 г. В ка-

честве примера можно рассмотреть дифракцию частицы, проходящей через уз-

кую щель в экране и отклоняющейся после прохождения на некоторый угол. По 

закону дифракции возможное угловое отклонение Δθ приблизительно 

равно λ/ d, где d есть ширина щели, а λ – длина волны, соответствующая частице. 

Если использовать формулу для длины волны де Бройля в виде λ = h / p, и обо-

значить dΔθ = Δx, то получается соотношение Гейзенберга Δ𝑥Δ𝜌 ≈ ℎ. В совре-

менном виде соотношение неопределённостей записал Кеннард (E. H. Kennard) 

в 1927 г.: σxσP ≥
ℏ

2
. 

Существует точная количественная аналогия между соотношениями не-

определённости Гейзенберга и свойствами волн или сигналов. Рассмотрим пере-

менный во времени сигнал, например звуковую волну. Бессмысленно говорить о 

частотном спектре сигнала в какой-либо момент времени. Для точного опреде-

ления частоты необходимо наблюдать за сигналом в течение некоторого вре-

мени, таким образом теряя точность определения времени. 

А. Эйнштейн предложил мысленный эксперимент с коробкой с радиоак-

тивным материалом, открывающейся  по времени и измерением энергии путем 

взвешивания коробки. Бор возразил следующим образом: если энергия уйдет, то-

гда полегчавшая коробка сдвинется немного на весах. Это изменит положение 

часов. Таким образом часы отклоняются от нашей неподвижной системы от-

счёта, и по специальной теории относительности, их измерение времени будет 

отличаться от нашего, приводя к некоторому неизбежному значению ошибки. 

Детальный анализ показывает, что неточность правильно даётся соотношением 

Гейзенберга.  

Наглядной иллюстрацией принципа неопределенности является знамени-

тый двухщелевой эксперимент. Рассматривается барьер с двумя отверстиями 

(щелями). Некоторая частица имеет неопределенность положения достаточную, 

чтобы иметь возможность пройти сквозь любую из щелей, если ее направить на 

них. В результате за барьером возникает интерференционная картина, дающая 

вывод о том, что частица проходила сквозь обе щели. Возникает вопрос, через 

какую именно щель проходила частица. Если разместить измерительное устрой-

ство рядом с одной из щелей, с целью выявить это, интерференционная картина, 
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как известно, исчезает. Гейзенберг объяснял этот факт тем, что сам факт наличия 

инструмента определения точного положения частицы ведет к резкому возрас-

танию неопределенности ее скорости и обоснованному этим скачку значения, 

конкретизирующему прохождение частицы сквозь конкретную щель.  

В 1990х годах в квантовой физике выдвигались варианты проведения этого 

эксперимента, не требующие измерения положения частицы. Предложили раз-

работать вариант эксперимента, который даст разные результаты в зависимости 

от того, через какую щель пройдет частица. Было предложено устройство, воз-

действующее на частицу не так, как случайный скачок скорости. Благодаря ему 

было показано, что изменение скорости происходит не во время прохождения 

барьера, а гораздо позже. Здесь как раз проявляется корпускулярно-волновой ду-

ализм. Частица проявляет волновые свойства, что не противоречит принципу не-

определенности. В 2010х годах финские авторы Ю. Линдгрен и Ю. Люккомен 

опубликовали статью, в которой интерпретировали принцип неопределенности 

как проявление существования объективной независимой реальности как пара-

метра соотношения между неопределенностями. Исследователи использовали 

методы математического анализа и стохастической теории оптимального управ-

ления. 

Таким образом, сформулированный уже почти 100 лет назад принцип не-

определенности находит подтверждение в современных теориях и применяется 

не только в физике. 
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Аннотация. в статье рассматривается вопрос удержания расплава свароч-

ной ванны при сварке стыковых швов топливного бака магистрального тепло-

воза в условиях повышения производительности сварочного производства. 
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сварной шов, автоматическая сварка. 

 

Топливный бак магистрального тепловоза представляет собой герметичную 

конструкцию, изготовленную из листового проката толщиной 4 и 12мм. Детали 

бака соединяются преимущественно линейными стыковыми и угловыми свар-

ными швами, расположенными продольно. Всего насчитывается шесть продоль-

ных сварных швов, четыре из которых стыковые и два угловых. При этом общая 

протяженность сварных швов составляет более 22м. На предприятии ЗАО «УК 

«БМЗ» сварные швы выполняют механизированной сваркой проволокой сплош-

ного сечения в среде защитных газов. Данный способ сварки обладает сравни-

тельно низкой производительность, поэтому для повышения производительно-

сти сварочных работ сварку выполняют одновременно два сварщика. 

Повышение производительности сварочного производства как правило свя-

зано с применением автоматической сварки. Для конструкции топливного бака 

магистрального тепловоза это имеет важное значение, так как она имеет четыре 

стыковых шва без разделки кромок. При этом толщина свариваемых деталей со-

ставляет 4мм., что требует выполнение сварки в один проход. При механизиро-

ванной сварке формирование корня сварного шва и его заполнение обеспечива-

ется за счет высокой квалификации сварщика. При автоматической сварке со-

единений с полным проплавлением свариваемых кромок неизбежно возникает 

вопрос удержания расплава сварочной ванны в корне сварного шва. 

Классическими способами предупреждения вытекания расплавленного ме-

талла из сварочной ванны являются: остающиеся подкладки; съемные под-

кладки; флюсо-медные подкладки; флюсовые и газовые подушки. Так как сты-

ковые сварные швы обеспечивают герметичность топливного бака – они имеют 

полузакрытую конструкцию и доступ к корню сварных швов затруднен и возмо-

жен только через переливные полости в деталях каркаса бака или через техниче-

ские окна. Поэтому для удержания расплава в корне шва возможно обеспечить 

только остающимися или съемными подкладками. Применение остающихся 
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подкладок возможно только при условии их наличия в конструкции изделия, что, 

запрещено исходя из условий эксплуатации топливного бака. В качестве смен-

ных подкладок широко применяются медные подкладки. Однако из-за особен-

ностей конструкции топливного бака – наличия трех ребер жесткости их необ-

ходимо изготавливать сегментными, а из-за того, что конструкция сварных швов 

полузакрытая, их невозможно закрепить под сварным соединением. Снизить 

трудоемкость установки и крепления на труднодоступных сварных швах под-

кладных пластин позволяет применение керамических подкладок и стекловоло-

конных лент. 

Керамические подкладки используются при сварке в среде защитного газа 

и дуговой сварке под флюсом. Она изготавливается из материала, имеющего вы-

сокую температуру плавления в виде керамических сегментов требуемой формы, 

закреплённых на самоклеящейся алюминиевой ленте. Применение керамиче-

ских подкладок позволяет обеспечить качественную сварку V-образных, X-об-

разных, T-образных стыков и в труднодоступных местах, обеспечивая под-

держку расплавленного металл шва и формирование обратного валика при пол-

ном проплавлении с высокой производительностью труда с возможностью при-

менения форсированных режимов сварки на токах до 400А. Основными досто-

инствами использования керамических подкладок является: в результате сварки 

получается качественный шов, выдерживающий проверку рентгеновским кон-

тролем; активно поддерживается расплавленный металл шва и формируется об-

ратный валик при сварке корневого прохода; за счёт гарантированного проплав-

ления места соединения возможна и достаточна односторонняя сварка; увеличи-

вается производительность труда в связи с возможностью увеличения парамет-

ров режима сварки; корневой и заполняющий проходы выполняются за один 

(становятся единой технологической операцией); возможна сварка в переменный 

зазор, в том числе превышающий допустимый; устраняются дефекты и необхо-

димость последующих исправлений; становится ненужной трудоёмкая и дорого-

стоящая механическая обработка; для крепления к свариваемому изделию при-

меняется восприимчивая к теплоте фольга, адгезия которой к поверхности уве-

личивается по мере нагрева изделия; все элементы «плоских» подкладок имеют 

закруглённые стыковочные края, дающие возможность использования под-

кладки не только на плоских, но и на криволинейных поверхностях. Так как свар-

ные швы топливного бака разделены ребрами жёсткости на сегменты, то необ-

ходима предварительная нарезка ленты с керамическими пластинами на куски 

определенной длины. Это может вызвать затруднения, так как потребуется раз-

резать керамические сегменты. 

Самоклеющаяся алюминиевая подкладочная лента с полосой из стеклово-

локна обеспечивает формирование и защиту обратного валика шва при различ-

ных способах сварки в среде защитных газов. Она применяется для сварки угле-

родистых, легированных и нержавеющих сталей, чугуна, а также медных, нике-

левых и титановых сплавов. Лента представляет собой самоклеющуюся полоску 

из алюминиевой фольги шириной 120 (130) мм, к которой приклеена полоса из 

специального стекловолокна шириной 29 (38) мм. Лента легко режется и накле-

ивается к обратной стороне шва и после сварки легко отклеивается. Существуют 
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два типа ленты: для малых токов (до 70А) – лента с полным или частичным кле-

евым покрытием; для токов до 200А – лента с полосой из стеклоткани. Так же на 

рынке современных сварочных материалов присутствуют стекловолоконные 

ленты для сварки на токах до 600А. Основными достоинствами использования 

стекловолоконных лент является: экологическая чистота и отсутствие в своем 

составе тяжелых металлов, ядовитых углеводородов, фторуглерода и галоидов; 

гибкость и высокая жаропрочность до 550 °С; простота в применении. 

Исходя из технологических и эксплуатационных характеристик керамиче-

ских подкладок и стекловолоконных лент рационально применить для удержа-

ния расплава сварочной ванны при автоматической сварке стыковых швов топ-

ливного бака стекловолоконные ленты, так как они обеспечат удержание ме-

талла сварочной ванны при полном проплавлении сварного шва на токах 300-

400А, они имеют меньший вес чем керамические подкладки, их легче разделить 

на участки требуемой длины, и они гибкие, что облегчает их установку и удале-

ние после сварки в труднодоступных местах. 
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Аннотация: плазменная технология затронула практически все аспекты че-

ловеческой деятельности благодаря своей универсальности. Плазменная техно-

логия используется для синтеза, обработки и осаждения полимеров, наночастиц 

или нанопористых структур, текстильных поверхностей, травления и т.д. Более 

того, это чистая и экологичная технология, которая сводит к минимуму отходы. 

Ключевые слова: машиностроение, плазменная технология, передовые 

технологии, оборудование. 

 

Плазменная технология основана на обработке исходных материалов кон-

центрированными потоками энергии. Основными сферами применения плазмен-

ных технологий являются химическая промышленность, металлургия, машино-

строение. Усилия исследователей были направлены на освоение плазменных 

технологий, интенсивное развитие которых позволило создать новые материалы, 

обладающие высокими технологическими свойствами.  
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При плазменной обработке изменяются форма, размеры, структура обра-

батываемого материала или состояние его поверхности. Плазменная обработка 

включает: разделительную и поверхностную резку, нанесение покрытий, 

наплавку, сварку, разрушение горных пород (плазменное бурение). 

Плазма – частично или полностью ионизованный газ. Термин «ионизован-

ный» означает, что от значительной части атомов или молекул отделен, по край-

ней мере, один электрон. В технике плазму получают, используя различные виды 

электрических разрядов в газах.  При электрическом разряде через газ проходит 

ток. Электроны и ионы, образовавшиеся в результате ударной ионизации газа, 

являются носителями этого тока. При этом процесс ионизации неразрывно свя-

зан с прохождением тока.  

Низкотемпературная плазма получила более широкое применение в техно-

логических процессах промышленных производств. Созданы плазмотроны и 

устройства для напыления порошковых металлов и их соединений, использова-

ние которых дает значительный эффект. 

Резка металлов осуществляется сжатой плазменной дугой, которая горит 

между анодом (разрезаемым металлом) и катодом плазменной горелки. Стаби-

лизация и сжатие канала дуги, повышающие ее температуру, осуществляются 

соплом горелки и обдуванием дуги потоком плазмообразующего газа (Ar, N2, 

Н2, NH4 и их смеси). 

Для интенсификации резки металлов используется химически активная 

плазма. Например, при резке воздушной плазмой кислород, окисляя металл, дает 

дополнительный энергетический вклад в процесс резки. Плазменной дугой ре-

жут нержавеющие и хромоникелевые стали, медь, алюминий и другие металлы 

и сплавы, не поддающиеся кислородной резке. Высокая производительность 

плазменной резки позволяет применять ее в поточных непрерывных производ-

ственных процессах. Мощность установок достигает 150 кВт. 

Свойство плазменной дуги глубоко проникать в металл используется для 

сварки металлов. Можно производить сварку металла толщиной 10-15 мм без 

специальной разделки кромок. Сварка плазменной дугой отличается высокой 

производительностью и вследствие большой стабильности горения дуги хоро-

шим качеством. Маломощная плазменная дуга на токах 0,1–40 А удобна для 

сварки тонких листов (0,05 мм) при изготовлении мембран, сильфонов, теплооб-

менников из Та, Ti, Mo, W, Al. 

В промышленных организациях применяют плазменно-механическую об-

работку металлов, суть которой состоит в разупрочнении поверхности заготовок 

перед резанием. Это дает возможность повысить скорость обработки и увели-

чить толщину снимаемой стружки. Установлено, что внедрение плазменно-ме-

ханического метода обработки марганцовистых сталей способствует повыше-

нию производительности труда в 4–10 раз, а титановых сплавов – в 15 раз. 

Появлением металлобетонов связывается с плазменной технологией, где в 

качестве связующего вещества используют сталь, чугун, алюминий и т.д. Раньше 

это было невозможно сделать из-за слабого контактного сцепления между ме-

таллом и минеральным наполнителем. Плазменная технология позволяет произ-
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водить быстрое поверхностное оплавление частиц горной породы, что обеспечи-

вает хорошую совместную работу металла и минерального наполнителя. Полу-

ченный металлобетон прочнее обычного бетона при сжатии в 10 раз, при растя-

жении – в 100 раз. 

С помощью плазмотронов можно перерабатывать хлорорганические от-

ходы, которые до сих пор выбрасывались. Из них можно получать новые веще-

ства, необходимые для различных отраслей. Это путь к безотходным экологиче-

ски чистым технологиям. 

Во многих случаях технически и экономически оправдана локальная тер-

мообработка различных деталей. При этом упрочняется наиболее нагруженная 

рабочая поверхность детали. Повышение качества и эффективности термообра-

ботки рабочих поверхностей деталей связывают с применением концентриро-

ванных источников энергии: электронного и лазерного луча, сжатой дуги и плаз-

менной струи. При этом возможно получение лучших эксплуатационных 

свойств и более качественное упрочнение.  

Из всех способов термообработки высококонцентрированными источни-

ками нагрева наиболее производительным и экономичным является плазменный 

метод. Он характеризуется меньшей стоимостью, доступностью технологиче-

ского оборудования и достаточно большими размерами упрочненной зоны. 

Плазменная поверхностная закалка – метод локального поверхностного 

упрочнения. Сущность процесса состоит в высокоскоростном нагреве движу-

щейся сжатой дугой поверхностного слоя металла, а затем быстром его охлажде-

нии в результате передачи теплоты в глубинные слои материала детали. Исполь-

зование быстрого нагрева способствует получению более мелкой структуры за-

каленной стали и приводит к более благоприятному сочетанию свойств прочно-

сти и вязкости. После плазменной закалки детали и инструмент имеют упроч-

ненный поверхностный слой глубиной примерно 0,7–1,5 мм, как правило, доста-

точный для деталей ответственного назначения.  

Одним из наиболее распространенных способов модификации поверхно-

сти с помощью плазменных технологий является нанесение тонкопленочных по-

крытий. Под термином тонкопленочное покрытие обычно понимают относи-

тельно тонкий слой вещества, наносимый на поверхность материалов или изде-

лий с целью улучшения их физико-химических свойств. Тонкие пленки нано-

сятся на массивный материал (подложку) и в результате получившаяся система 

обладает характеристиками, которые не могут быть получены при использова-

нии одного материала.  

При помощи покрытий можно значительно изменить электрические, меха-

нические, тепловые, магнитные, оптические и химические свойства исходного 

материала, получая изделия с необходимыми свойствами. Плазменная наплавка 

является современным способом нанесения износостойких покрытий на рабо-

чую поверхность при изготовлении и восстановления изношенных деталей ма-

шин. 

Внедрение плазменной обработки в промышленность ознаменовало техно-

логический прорыв и переход на качественно новый уровень производства. Об-

ласть применения полезных свойств плазмы очень обширна.  
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Ионно-плазменная обработка применяется также в оптике и машиностро-

ении для полировки изделий, нанесения защитных покрытий, диффузионного 

насыщения поверхности металлов и сплавов, а также для сварки и раскроя ли-

стовой стали.  

Кроме того, плазменные технологии необходимы и для водородной энер-

гетики, развитие которой становится все более насущным в связи с необходимо-

стью перехода человечества к возобновляемым топливным ресурсам и экологи-

чески безопасным способам получения энергии. 

С водородной энергетикой связаны надежды на глобальное переустрой-

ство мировой экономики, к переходу от ископаемых углеводородных энергоно-

сителей к водороду, что открывает возможность использования в качестве не-

ограниченной сырьевой базы водные ресурсы, а продуктами сгорания водорода 

являются пары воды. Актуальность скорейшего перехода к водородным проек-

там позволила бы накопить опыт практической работы по созданию и освоению 

водородных технологий, разработке необходимых для их безопасной эксплуата-

ции стандартов, начать подготовку квалифицированных специалистов. 

Итак, применение плазменной технологии в машиностроении открывает 

уникальные возможности в качестве средства для изменения физических свойств 

материалов и изделий, создания материалов, обладающих новыми свойствами.  
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Аннотация. Данный исследовательский материал рассматривает повыше-

ние эффективности сборочно-сварочных работ при производстве рамы тяговой 

автогрейдера. Автор изучает особенности производства изделия, описывает его 

достоинства и недостатки, а также приводит меры повышения эффективности 

производства рамы. В статье подчеркивается важность использования данных 

мер для снижения трудозатрат на производство изделия и повышения его каче-

ства. 

Ключевые слова: автогрейдер, тяговая рама, автоматическая сварка, свароч-

ное оборудование, сварные соединения, дуговая сварка в защитных газах. 

 

Объектом исследования является рама тяговая автогрейдера. Рама тяговая 

является частью системы управления грейдерным отвалом. Рама подвешена зад-

ней частью к передней раме автогрейдера посредством гидравлических тяг, пе-

редней же частью она связана с рамой передней посредством сферического шар-

нира. На раме тяговой закреплён поворотный круг с грейдерным отвалом. Рама 

воспринимает вертикальные и значительные продольные статические и динами-

ческие нагрузки от собственного веса, усилий от грейдерного отвала при дорож-

ных работах и усилий, вызываемых неровностями дорожного покрытия. Кон-

струкция рамы тяговой представляет собой силовой треугольник, собранный из 

рёбер сечением 150х30 мм, лист перекрытия, собранный из трёх полотнищ тол-

щиной 20 мм, набор усиливающих элементов и четыре кронштейна сферических 

шарниров.  

Материалом изделия является конструкционная низкоуглеродистая сталь 

Ст.3сп. Так как толщины свариваемых деталей не превышают 30 мм и сборочно-

сварочные работы выполняются в производственных условиях можно сказать, 

что сталь обладает хорошей свариваемостью. Однако рационально предусмот-

реть применение сварочные материалы, имеющие в своем составе кремний и 

марганец для снижения доли вредных элементов в металле шва – серы и фос-

фора. 

В ходе анализа существующего технологического процесса изготовления 

изделия на заводе-изготовителе и обзора литературных данных, были выявлены 

недостатки: 

1) Прихватка изделия по базовому проекту осуществляется ручной дуговой 

сваркой покрытыми электродами, что не технологично, поскольку подразуме-

вает низкую производительность, высокую квалификацию сварщика для обеспе-

чения требуемого качества сварного соединения. 

2) Сварка продольных рёбер осуществляется механизированным способом 

в среде защитных газов. Общая протяженность данных швов составляет не-

сколько метров и применение механизированных способов сварки существенно 

увеличивает трудоёмкость сварочных работ. 

3) Сварка рамы на всех этапах осуществляется в среде углекислого газа 

проволокой сплошного сечения. При данном способе сварки углекислый газ 
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имеет высокую активность сварочной дуги и, соответственно, высокую глубину 

проплавления. Однако, из-за высокой активности дуги наблюдается повышенное 

разбрызгивание металла сварочной ванны, что приводит к значительной потере 

присадочного металла особенно при сварке швов большого сечения. Так как кон-

струкция изделия имеет большое количество угловых швов большого сечения, 

для наложения которых не требуется большая глубина проплавления, однако 

экономия электродного металла и снижение трудоемкости слесарных работ сни-

зит себестоимость изготовления. 

4) Использование устаревшего сварочного оборудования. В производ-

ственном процесс используется устаревшее сварочное оборудование – свароч-

ные выпрямители трансформаторного типа. Данное оборудование не обеспечи-

вает высокие характеристики сварочной дуги и потребляет больше энергии. 

5) Использование универсальной сборочно-сварочной оснастки для сборки 

и сварки рамы передней. 

В целях повышения производительности труда, снижения трудоёмкости из-

готовления рамы передней, а также повышения качества изделия предложен 

комплекс следующих мероприятий : 

1) Заменить способ сварки и сварочное оборудование для выполнения при-

хваток при сборке изделия. С целью повышения производительности труда и 

улучшения качества прихваточных швов рационально заменить ручную дуговую 

сварку на механизированную сварку в среде защитных газов. 

2) Заменить способ сварки и сварочное оборудование для сварки протяжён-

ных прямолинейных швов продольных рёбер рамы. С целью сокращения вре-

мени сварки протяженных прямолинейных швов, и с улучшения качества свар-

ного шва, рационально заменить механизированную сварку в среде защитных 

газов, на автоматическую сварку в среде защитных газов. 

3) Заменить состав среды защитных газов. Целесообразно произвести за-

мену углекислого газа 100% СО2 на газовую смесь углекислого газа с аргоном 

80% Ar + 20% СО2. Данная мера существенно уменьшит разбрызгивание металла 

при сварке, улучшит качество формирования шва, обеспечит требуемую произ-

водительность сборочно-сварочных работ и улучшит качество сварного соеди-

нения. Аргоно-углекислотная газовая смесь значительно дороже углекислого 

газа, однако экономия электродного металла за счет снижения разбрызгивания и 

снижение трудоёмкости работ за счет снижения трудоемкости слесарных работ 

при зачистке позволит снизить затраты на сварочные материалы и получить сни-

жение себестоимости изготовления изделия. 

4) Так как рама тяговая автогрейдера выпускается в условиях серийного 

производство необходимо разработать и применить специализированное вспо-

могательное технологическое оборудование для сборочно-сварочных и свароч-

ных операций, что позволит существенно упростить процесс сборки изделия. 

Предложенные мероприятия позволят существенно снизить трудоёмкость 

изготовления рамы тяговой автогрейдера, повысить качество сборочно-свароч-

ных работ и снизить себестоимость рамы тяговой. 
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Аннотация. Технология двухдуговой сварки в защитных газах позволяет 

добиться идеального баланса между глубиной проплавления и заполнением за-

зоров при выполнении протяженных сварных швов в машиностроительном про-

изводстве. Кроме того, она обеспечивает уменьшение вероятности образования 

холодных трещин за счет замедленного охлаждения металла шва. 

Ключевые слова: двухдуговая сварка, сварное соединение, холодные тре-

щины, тепмический цикл, передовые технологии, оборудование. 

 

Продольная балка является основным силовым элементом рамы тепловоза. 

Она состоит из двух металлических листов и двутавра, и позволяет распределить 

нагрузку по всей раме. Общая длина протяженных сварных швов балки превы-

шает 15 м. Для увеличения производительности и снижения временных затрат, а 

также для уменьшения вероятности образования холодных трещин и перегрева 

основного металла при изготовлении продольной балки, предлагается примене-

ние двухдуговой сварки с раздельной сварочной ванной (Рис. 1) в узкую разделку 

[1]. 

 
а)                                                     б) 

Рис. 1 Схемы сварки двумя дугами в общей (а) и раздельной (б) ваннах 

При двухдуговой сварке с раздельной сварочной ванной в узкую разделку 

применяется два специальных высокоскоростных инверторных источника пита-

ния, два механизма подачи проволоки, два независимых контейнера для свароч-

ной проволоки и горелку для сварки в защитных газах двумя дугами (Рис. 2). 

mailto:shevchukdm@bk.ru
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Рис. 2 Схема процесса двухдуговой сварки в защитном газе 

 

При двухдуговой сварке с раздельной сварочной ванной две сварочные 

проволоки расположены последовательно одна за другой по отношению к 

направлению сварки и изолированы друг от друга. Первый электрод называют 

ведущим, второй – замыкающим. Ведущий электрод отвечает за основное про-

плавление металла, замыкающий выполняет функции контроля формы шва и за-

полнения разделки [2]. 

Работу источников питания при двухдуговой сварке необходимо тща-

тельно контролировать, чтобы стабилизировать электромагнитные помехи, воз-

никающие при работе двух сварочных дуг. Это обеспечивается специальным 

программным обеспечением, которое управляет источниками питания, и гаран-

тирует стабильность двух независимых сварочных дуг, работающих в непосред-

ственной близости друг от друга. 

Ведущая дуга программируется на постоянный ток обратной полярности с 

постоянным напряжением, замыкающая – постоянный ток обратной полярности 

в импульсном режиме. Сочетание ведущего электрода с постоянным напряже-

нием и импульсной замыкающей дуги позволяет проводить тонкую настройку 

характеристик сварки. При этом режим работы ведущей и замыкающей дуги 

можно независимо друг от друга отрегулировать так, чтобы добиться идеального 

баланса между глубиной проплавления и заполнением зазоров. 

Термические циклы при сварке однодуговой и двухдуговой сварке (Рис. 3) 

показывают более плавный спад температуры при двухдуговой сварке, что ведет 

к уменьшению вероятности возникновения холодных трещин. Также при двух-

дуговой сварке наблюдается более пологий и длинный участок охлаждения во 

время кристаллизации шва. При этом погонная энергия при двухдуговой сварке 

может быть значительно увеличена по сравнению с однодуговой сваркой. 
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Рис. 3 Термический цикл при однодуговой (1) и двухдуговой сварке (2) 

 

Анализируя вышеперечисленные факторы, можно выделить следующие 

преимущества двухдуговой сварки с раздельной сварочной ванной при изготов-

лении продольной балки рамы тепловоза: 

- тонкая настройка работы двух дуг, позволяющая добиться баланса между 

глубиной проплавления и заполнения зазоров; 

- ограничение погонной энергии и исключение перегрева основного ме-

талла; 

- обеспечение замедленного охлаждения металла шва; 

- уменьшение вероятности образования холодных трещин; 

- обеспечение высокой производительности сварки. 
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Термическая обработка изделий из чугуна - одним из методов повышения 

значений механических и эксплуатационных свойств. Изотермическая закалка 

позволяет обеспечить структуры бейнита, аусферрита, мартенсита и т.д.  

Одним из способов повышения комплекса свойств чугунных изделий яв-

ляется возможность создания композиционных структур в материале. Управле-

ние режимом термической обработки и химическим составом позволяет полу-

чить требуемые структурные составляющие.  

Одним из вариантов прогнозирования химического состава является ана-

лиз изотермических диаграмм распада переохлажденного аустенита. Оценка 

влияния легирующих элементов на инкубационные интервалы в области перлит-

ного и бейнитного превращений позволяет прогнозировать изменение положе-

ния С-кривых при увеличении (уменьшении) содержания того или иного компо-

нента химического состава. Проводя такой анализ возможно построение С-кри-

вых для выбранного химического состава стали или чугуна. При таком построе-

нии, безусловно, будут определенные допущения. Но экспериментальная про-

верка предположений (при построении диаграмм) позволит произвести коррек-

тировку принятых решений. 

Проводя анализ изотермических диаграмм распада переохлажденного 

аустенита, можно предположить структурные составляющие металлической 

матрицы, получаемые при выбранном режиме термической обработки. А также 

определять температурно-временные параметры изотермической закалки с це-

лью получения требуемых структур. Кроме того, анализ термокинетических диа-

грамм позволяет оценить структурные изменения в материале при непрерывном 

охлаждении. 

Г.И. Сильман в своих работах проводил анализ диаграмм изотермического 

распада аустенита в сталях, с целью получения данных для составления диа-

граммы изотермического распада аустенита в графитизированных чугунах. С по-

мощью этих диаграмм можно выявить оптимальный состав чугуна для проведе-

ния операций изотермической закалки [5]. Проведя достаточно большую иссле-

довательскую работу Сильман Г.И. определил влияние легирующих элементов 

на инкубационный период перлитного и бейнитного превращений. 
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На основании проведенной работы данным исследователем, а также про-

ведя оценку влияния химических элементов на положение С-кривых изотерми-

ческих диаграмм распада переохлажденного аустенита, была предпринята по-

пытка построить С-кривую начала превращения для чугуна заданного состава.  

Влияние элемента оценивалось следующим образом. Подбирались изотер-

мические диаграммы так, чтобы изменения в химическом составе стали или чу-

гуна происходило только в пределах рассматриваемого элемента. То есть кон-

центрации химических элементов были постоянны, изменения происходили 

только с количеством рассматриваемого элемента. Оценивался сдвиг в области 

«носа» С-кривой (минимальный инкубационный период) при изменении концен-

трации легирующего элемента. Положение минимальных инкубационных пери-

одов было взято из начальной (близкой по возможному положения «носа» изо-

термических кривых) диаграммы. 

Химический состав чугуна в масс, %: 3,4-3,8 С, 2,2-2,6 Si, 0,8-1,2 Mn,  0,1 

P, 0,03 S, 1,1-1,5 Ni, 0,25-0,46 Cu, 0,03-0,1 Mg,  0,3-0.5 Cr, 0,6-0,9 Mo, ост Fe. 

Был проведен анализ влияния легирующих элементов, входящих в хими-

ческий состав данного чугуна. На основе проведённого анализа получены С-кри-

вые начала превращения аустенита при 

охлаждении (рис. 1). 

На основании построенной С-кри-

вой в дальнейшем будут выбраны ре-

жимы термической обработки, обеспе-

чивающие стабильное получение ком-

позиционных структур для обеспечения 

требуемы свойств.  

Данные расчетных С-кривых не яв-

ляются экспериментальными, а пред-

ставляют своего рода прогноз, опреде-

ляющий возможное положение С-кри-

вых при перлитном и бейнитном превра-

щениях. Полученные диаграммы для 

экспериментального чугуна не являются 

абсолютными и могут быть подкоррек-

тированы в результате проведения до-

полнительных экспериментов. 
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Теплофизические свойства формовочных материалов    

 

Рис. 1 Расчетная диаграмма изо-

термического распада переохла-

жденного аустенита (начало рас-

пада) 

 для  высокопрочного чугуна  



311 

Кульков Андрей Викторович (ст.гр. О-20-МАШ-птл-Б) 

Работа выполнена под руководством к.т.н, доцента кафедры «Машинострое-

ние и материаловедение» Петракова Олега Викторовича 

(typeofpeople@mail.ru) 

 

Аннотация. Статья рассматривает теплофизические свойства смесей и их 

важное влияние на качество отливок и скорость ее затвердевания. В ней описы-
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  К основным теплофизическим свойствам относят удельную      теплоем-

кость, теплопроводность смеси, плотность, коэффициент температуропроводно-

сти и коэффициент аккумуляции тепла.  

Рассмотрим более подробно перечисленные теплофизических свойства. 

Удельная теплоемкость С - свойство, определяющее количество тепла, 

необходимое для изменения температуры единицы массы вещества на один гра-

дус. Удельная теплоемкость смесей зависит от состава, влажности, уплотнения 

и температуры. С увеличением влажности удельная теплоемкость возрастает. С 

повышением температуры увеличение удельной теплоемкости происходит по 

линейному закону. Размерность удельной теплоемкости - Дж/(кгК).  

Теплопроводность смеси  определяется удельным тепловым потоком, пе-

редаваемым смесью по нормали к изотермической поверхности при градиенте 

температуры (dT/dn) равном единице. Размерность теплопроводности в СИ - 

Вт/(мК). На основании закона теплопроводность смеси определяется как эффек-

тивная, учитывающая все указанные процессы. Она увеличивается с ростом тем-

пературы, влажности и уплотнения, а также с повышением содержания связую-

щего. Теплопроводность смеси зависит от теплопроводности наполнителя.  

Коэффициент температуропроводности, м2/с (распределение температур в 

стенке формы): 

 
Коэффициент температуропроводности а представляет собой плотность тепло-

вого потока при единичном температурном градиенте, отнесенную к плотности 

вещества и к его теплоемкости. 

Коэффициент а пропорционален скорости изменения температуры или 

скорости распространения изотермической поверхности в теле. При прочих рав-

ных условиях скорее нагреется или охладится то тело, у которого больше а. 

Теплоаккумулирующая способность формы b является основной физиче-

ской константой, определяющей интенсивность охлаждения отливки. Величина 

b связана с основными теплофизическими свойствами выражением 
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Коэффициент аккумуляции тепла смесью зависит от состава смеси, напол-

нителя, уплотнения, влажности и температуры. С ростом температуры b увели-

чивается. Как следует из вышеприведенной формулы, скорость затвердевания 

отливок при изменении b в указанном диапазоне может быть увеличена в 16 раз. 

Так как теплофизические свойства смеси существенно зависят от темпера-

туры, то их реальные значения в зависимости от степени прогрева в разных точ-

ках по толщине стенки формы различны. Поэтому применяемые в расчетах зна-

чения теплофизических свойств, представляющие собой некоторые усреднен-

ные, эффективные значения, являются характеристикой не только смеси, но и 

конкретных технологических условий (вида сплава, толщины стенки отливки, 

степени уплотнения и т.п.). Поэтому очень важно определять данные свойства 

для конкретных условий производства. Особенно актуально это становится в 

условиях повсеместного использования систем компьютерного моделирования 

литейных процессов, основой которого как раз и является комплекс теплофизи-

ческих свойств смеси и отливки. 

Таким образом, мы можем прийти к выводу, что теплофизические свойства 

смесей играют важную роль в обеспечении качества отливок и скорости ее за-

твердевания  
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Аннотация: обеспечение повышения качества сварных швов в условиях 

высокой производительности сварочного производства является сложной зада-

чей современного производства. В конструкции боковины тележки тепловоза ос-

новными элементами конструкции, обеспечивающие эксплуатационные харак-

теристики являются поясные криволинейные угловые сварные швы. В статье 

рассматривается применение гибридной лазерно-дуговой сварки данных швов в 

условиях повышения производительности производства. 
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Одной из тенденций развития современного производства является широ-

кое применение сварки, как эффективного метода снижения себестоимости вы-

пускаемой продукции. В настоящее время разработано и внедрено большое ко-

личество различных методов сварки плавлением, у каждого из которых имеются 

свои технико-экономические преимущества и недостатки, которые определяют 

область их применения. 

При производстве боковины тележки электровоза используют механизиро-

ванную сварку в среде защитных газов. Данный способ сварки в представленной 

конструкции имеет следующие существенные недостатки: 

1. Необходимость применения разделки кромок, что обусловлено наличием 

полного проплавления, как следствие приводит к дополнительным трудозатра-

там на ее подготовку. 

2. Катет углового сварного шва составляет 15 мм, что при необходимости 

заполнения разделки кромок. При этом соединение имеет большую площадь шва 

порядка 160мм2 и минимальная длина поясного шва составляет 3130 мм. Кон-

струкция боковины имеет четыре таких шва, поэтому его общая протяженность 

более 12м. Это приводит к значительному расходу присадочного металла, вре-

мени на его заполнение и к значительным сварочным деформация и остаточным 

напряжениям в сварном соединении. 

3. Из-за криволинейности сварных швов на предприятии применяют меха-

низированные способы сварки, что требует высокой квалификации сварочного 

персонала, а процесс сварки низкую производительность из-за необходимости 

заполнения шва в несколько слоев. 

Одним из современных и перспективных направлений развития сварочных 

технологий являются гибридные технологии, а именно лазерно-дуговая сварка. 

Данный способ сварки сочетает в себе преимущества нескольких видов сварки – 

лазерную и дуговую, а также позволяет нивелировать или уменьшить негатив-

ные аспекты, возникающие при этих способах сварки – малую глубину проплав-

ления, уменьшение зоны термического влияния и снижение сварочных деформа-

ций и остаточных напряжений. При этом данный способ сварки обладает высо-

кой производительностью за счет высокой скорости сварки. 

Гибридная лазерная сварка – вид сварки, который совмещает принципы ла-

зерной и дуговой сварки, а также способствует устранению недостатков каждого 

из представленных видов сварки. Лазерный луч глубоко расплавляет металл бла-

годаря высокой плотности энергии. Процесс дуговой сварки в среде защитных 

газов образует широкое пятно нагрева и вводит в общую сварочную ванну при-

садочный материал, заполняющий образованную лазером воронку, и обеспечи-

вает заполнение шва присадочным металлом. В конечном итоге в результате ги-

бридной сварки удаётся получить сварной шов с глубоким проплавлением, вы-

сокой прочностью и требуемой геометрией. В процессе сварки существует воз-
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можность независимой настройки лазерного луча и сварочной дуги, что способ-

ствует оптимальной настройки оборудования, для обеспечения требуемых пара-

метров шва. 

Преимуществами гибридной технологии являются: стабильное горение 

дуги, высокая скорость сварки, снижение мощности излучения, снижение отра-

жательной способности материала. Данная технология способна производить 

сварку листов толщиной до 20 мм без применения разделки кромок, за счёт глу-

бокого проплавления и высокой прочности полученного соединения суще-

ственно снижается катет сварного шва, что влечёт за собой уменьшение площади 

шва, а как следствие уменьшению зоны термического влияния, что влечёт за со-

бой уменьшению сварочных и остаточных напряжений и деформаций,  

При использовании данной технологии существует ряд трудностей, в част-

ности они возникают из-за новизны применяемой технологии и требуют отладки 

и тестирования образцов. Данный аспект связан с отсутствием рекомендаций, 

наработок в этой области, в связи с чем все образцы и технологии проходят тру-

доёмкий путь аттестации, прежде чем смогут быть внедрены на производство. 

Другой немаловажной особенностью применения является, как нестранно лазер-

ный луч, который в значительной мере требователен к качеству заготовленного 

материала, выставленному фокусному расстоянию, фокусировки лазера относи-

тельно изготавливаемого изделия и выставленному зазору между деталями. Это 

означает, что существует необходимость более тщательной подготовки металла 

под сварку, меньшего допуска на зазор между свариваемыми деталями и точной 

ориентации оборудования относительно сварного шва. В свою очередь примене-

ние гибридной технологии тесно связано с процессом полной или частичной ав-

томатизации или роботизации производства, так как навесное оборудование при-

меняемой в данной технологии имеет значительный вес.  

Возможные решением описанных выше проблем может стать гибридная ла-

зерная сварка, так как она является концентрированным способом сварки, вкла-

дывающим в единицу времени большое количество погонной энергии. Ее при-

менение для сварки поясных швов боковины тележки позволит обеспечить пол-

ное проплавление без формирования разделки кромок, снизить сварочные де-

формации и остаточный напряжения в сварном соединении, обеспечить сварку 

шва за один проход и значительно снизить расход присадочного металла. 

В связи с вышеизложенным можно прийти к выводу, что процесс гибридной 

сварки полностью исключает влияние человека и его вмешательство в процесс 

изготовления изделия, а так как в конструкции применяются криволинейные 

швы, то появляется необходимость точного расположение сварочного оборудо-

вания относительно оси шва. Данный параметр способен обеспечить датчик сле-

жения за швом, который будет следить за изменяющейся геометрией изделия и 

корректировать положения изделия относительно сварочного оборудования. 
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 Аннотация. Данный исследовательский материал рассматривает примене-

ние метода керосиновой пробы для контроля качества сварных соединений. Ав-

тор изучает особенности данного метода, описывает его достоинства и недо-

статки, а также приводит примеры успешного использования в промышленно-

сти. В статье подчеркивается важность использования данного метода для обес-

печения соответствия сварных соединений требованиям стандартов качества и 

безопасности. 

 Ключевые слова: керосин, мел, метод, чувствительность метода, контроль 

качества, сварные соединения, достоинство и недостатки метода, сварное соеди-

нение 

 

В сварочном производстве контроль качества играет важнейшую роль. 

Обеспечение надежности сварных соединений является неотъемлемой частью 

общего процесса контроля качества изделий и конструкций. В настоящее время 

в сварных конструкциях, важнейшим свойством которых является герметич-

ность, широко используются различные методы течеискания, одним из которых 

является метод керосиновой пробы. 

Метод керосиновой пробы представляет собой метод неразрушающего 

контроля качества сварных соединений. Он заключается в заливке керосина на 

mailto:makkon1@yandex.ru
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поверхность сварного шва и последующей визуальной оценке перетекания керо-

сина через дефект несплошности, представляющей собой сквозную течь.  

Метод керосиновой пробы используется для проверки качества сварных 

соединений, если доступ к ним возможен с двух сторон. Этот метод применяется, 

например, для контроля сварных соединений на емкостях для хранения жидко-

сти, нефтяных резервуарах, цистернах, элементах трубопроводов и других изде-

лиях. Данный метод является одним из наиболее удобных и простых методов 

контроля качества сварных соединений. Этот метод позволяет оценить качество 

сварного соединения на месте его выполнения. Важно также отметить, что метод 

керосиновой пробы является достаточно экономически выгодным методом кон-

троля качества сварных соединений. 

Метод керосиновой пробы обладает некоторыми ограничениями. В част-

ности, при использовании этого метода невозможно визуализировать внутрен-

нюю поверхность сварного соединения. Также при этом методе невозможно про-

вести контроль на наличие поверхностных дефектов, так как они могут быть при-

крыты слоем керосина.  

 
Рис.1 Керосиновые методы контроля:  

а – классический; б – вибрационный; в – пневматический; г – вакуумный 

 

Иногда для улучшения контроля используют краски ярких цветов, раство-

ренные в керосине. Этот метод позволяет обнаруживать течи диаметром до 0,1 

мм в изделиях толщиной до 25 мм. 

Керосиновый вакуумный метод основан на использовании портативных 

вакуумных камер, установленных на меловую обмазку с обратной стороны кон-

тролируемого изделия. Этот метод также повышает чувствительность и произ-

водительность контроля, как и керосинопневматический метод. 

В керосинопневматическом методе изделие, смоченное керосином, обду-

вается струей сжатого воздуха под давлением 0,3-0,4 МПа, что значительно по-

вышает чувствительность контроля и ускоряет выявление дефектов. 

Керосиновибрационный метод заключается в воздействии ультразвуковых 

колебаний на изделие, смоченное керосином, что позволяет быстрее проникать 



317 

керосину в неплотности и также улучшает чувствительность и производитель-

ность контроля. 

Таким образом, метод керосиновой пробы является технически простым и 

одним из основных методов контроля качества сварных соединений. В связи с 

конструктивными особенностями используются улучшенные методы контроля. 
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 Аннотация: В работе рассмотрено применение диаграмм состояния для 

прогнозирования возможности термического упрочнения деформируемых алю-

миниевых сплавов. Показано, что анализ диаграммы состояния позволяет про-

гнозировать свойства алюминиевых сплавов и находить новые легирующие эле-

менты для них. 

 Ключевые слова: диаграммы состояния, сплавы алюминия, термическое 

упрочнение. 

  

Алюминий является самым распространенным металлом в земной коре, 

его содержание составляет 8,8%. Благодаря комплексу уникальных свойств (вы-

сокая пластичность, сравнительно малая прочность, высокие тепло- и электро-

проводность, коррозионная стойкость) алюминий находит широкое применение 

в различных отраслях промышленности и по объему использования уступает 

только железу [1]. Из-за высокой химической активности и невысоким значе-

ниям механических свойств алюминий применяется в виде сплавов, которые 

подразделяются на деформируемые (обладают высокой пластичностью) и литей-

ные (обладают хорошими литейными свойствами). 

Определить к какой группе относится алюминиевый сплав можно по его 

диаграмме состояния (рис.1); граница между ними – максимальная концентрация 

легирующего элемента в ограниченном твердом растворе на основе алюминия. 

Если содержание легирующего элемента меньше предельной концентрации – 
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сплав деформируемый; если больше (но меньше эвтектической концентрации) – 

литейный. 

Деформируемые сплавы могут упрочняться термической обработкой или 

быть термически не упрочняемыми [2]. Термическое упрочнение алюминиевых 

сплавов связано со вторичной кристаллизацией, связанной с уменьшением рас-

творимости легирующего элемента алюминии с понижением температуры. Учи-

тывая, что геометрический образ вторичной кристаллизации на диаграмме со-

стояния – линии сольвуса, анализ диаграмм состояния позволяет понять легиро-

вание какими элементами приводит к возможности упрочнения алюминиевых 

сплавов термической обработкой и определить оптимальную концентрацию ле-

гирующего элемента (рис.1). Так, на диаграмме состояния сплава алюминия с 

литием сплавы, находящиеся левее точки T – нельзя упрочнить термически; 

сплавы алюминия, концентрация лития в которых варьирует 0т 3 до 16,2 % (ат) 

– термически упрочняются. При термической обработке таких сплавов их нагре-

вают выше температуры сольвуса, при этом формируется однородная структура 

– твердый раствор на основе алюминия. Последующее ускоренное охлаждение 

приводит к торможению процесса вторичной кристаллизации и при комнатной 

температуре структура сплава оказывается термодинамически нестабильной, со-

держащей избыточное количество легирующего элемента; избыток которого по-

степенно выделяется в виде мелких вторичных кристаллов. Сплав «стареет», при 

этом происходит его упрочнение по дисперсионному механизму. В нашем слу-

чае дисперсные частицы представлены кристаллами устойчивого химического 

соединения переменного состава β. 

 
Рис.1. Диаграмма состояния сплава алюминий Al – литий Li 

Упрочнение алюминиевых сплавов при комнатной температуре происхо-

дит очень медленно; при повышенной температуре процесс значительно ускоря-

ется. 

Таким образом, анализ диаграмм состояния алюминиевых сплавов позво-

ляет определить какие легирующие элементы и при каком содержании могут 
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обеспечивать возможность упрочнения алюминиевых сплавов в процессе терми-

ческой обработке и установить химическую природу упрочняющих частиц. 

 Список источников  

1. Антипов В.В., Сенаторова О.Г., Ткаченко Е.А. Высокопрочные алюми-

ниевые сплавы // Цветные металлы. 2013. №9. С.63-65. 

2. Обитов Н. М., Влияние термической обработки на структуру и свойства 

алюминиево-магниевых сплавов // Journal of Advances in Engineering Technology. 

2021. № 2. С. 84-90.  

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

УДК 621.791.754.6.293:621.791.048.3 

Влияние активных флюсов на глубину проплавления коррозионно-

стойких сталей при A-TIG-сварке 

 

Стрижаков Артем Андреевич (ст. гр. О-22-МАШ-тлпс-М). 

Работа выполнена под руководством профессора кафедры «Машиностроение и 

материаловедение», Макаренко Константина Васильевича 

(makkon1@yandex.ru) 

 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований, посвящен-

ные изучению влияния физико-химических свойств активных флюсов, получен-

ных на основе оксидов, на обеспечение энергоэффективности сварочной дуги 

при аргонодуговой сварке коррозионностойкой стали Cr/Ni (18/10) методом A-

TIG. В ходе проведенных экспериментов были выявлены критерии оценки энер-

гоэффективности сварочной дуги A-TIG на глубину проплавления свариваемого 

металла, а также определено влияние термодинамических и физико-химических 

свойств отдельных флюсов-оксидов на работоспособность сварочной дуги в рам-

ках различных погонных энергий сварки. В результате исследования были сфор-

мулированы определенные требования к термодинамическим и физико-химиче-

ским свойствам активных флюсов, на базе оксидов, которые обеспечивают мак-

симальную эффективность проплавляющей способности сварочной дуги при A-

TIG сварке. 

Ключевые слова: сварка, коррозионностойкая сталь, активные флюсы, ок-

сиды, энергоэффективность, проплавляющая способность дуги. 

 

Сварка коррозионностойких сталей методом TIG1 является эффективным 

способом получения сварных соединений высокого качества с повышенной кор-

розионной стойкостью [1, 2]. Этот метод сварки имеет ряд преимуществ перед 

другими способами, особенно для сварки тонколистовых конструкций, в частно-

сти, получаемый качественный и чистый сварной шов, который не требует по-

следующей зачистки, а также стабильность получаемых результатов.  

                                           
1 Сварка неплавящимся, вольфрамовым электродом в среде инертных газов (в частности, ар-

гона) 
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Основной принцип сварки методом TIG состоит в том, что сварочный ма-

териал подается в виде проволоки в зону сварки, где он плавится под воздей-

ствием тепла, выделяемого электрической дугой, горящей между вольфрамовым 

электродом и свариваемым металлом. Во время сварки сварочная зона защища-

ется от взаимодействия с воздухом инертным газом, который уменьшает вероят-

ность образования оксидных и других примесных пленок на поверхности свар-

ного соединения. 

Одним из основных факторов, влияющих на качество сварного шва, явля-

ется погонная энергия сварки (HI). Ее значение вычисляется путем отношения 

эффективной тепловой мощности дуги к скорости ее перемещения (скорости 

сварки) и определяется по формуле: 

HI = q/Vw 

где q – энергия дуги [Вт или Дж/с]; Vw – скорость сварки[cм/с]. 

При аргонодуговой сварке с активирующими флюсами (A-TIG) можно 

уменьшить погонную энергию в несколько раз, тем самым повысить энергоэф-

фективность сварочной дуги.  

В процессе TIG -сварки большая часть энергии дуги уходит на нагрев и 

плавление металла сварного изделия и на рассеивание тепла в окружающую 

среду. В то время как, при использовании метода A-TIG происходит изменение 

распределения полной энергии дуги. Это связано с использованием активирую-

щих флюсов, которые при их термической диссоциации генерируют и выделяют 

дополнительную энергию. 

На глубину проплавления при A-TIG сварке оказывают влияние состав ис-

пользуемого флюса и его физико-химические свойства. 

Чтобы выяснить как активные флюсы влияют на глубину проплавления 

коррозионностойких сталей при сварке были рассмотрены исследования на при-

мере коррозионностойкой хромоникелевой стали Cr/Ni (18/10), а в качестве флю-

сов использовались такие индивидуальные оксиды как MgO, SiO2, TiO2, Cr2O3, 

WO3 и Co3O4. 

Для измерения влияния дуговой энергии на эффективность плавки свари-

ваемого металла был использован показатель “Kэпсд” - коэффициент энергоэф-

фективности проплавляющей способности дуги. Этот показатель был рассчитан 

как отношение затраченной энергии к глубине плавки (q/P) при использовании 

методов TIG и A-TIG сварки по формуле: 

Kэпсд = (q/P)TIG / (q/P)ATIG 

где (q/P)TIG – затраты энергии на единицу глубины проплавления (q/P) при сварке 

TIG, Вт/мм; (q/P)ATIG – затраты энергии на единицу глубины проплавления (q/P) 

при сварке A-TIG, Вт/мм. 

Результаты, полученные при исследовании, позволили сделать вывод, что 

энергоэффективность проплавляющей способности дуги возрастает при исполь-

зование активных флюсов, среди их наивысшая энергоэффективность действия 

дуги на проплавление стали Cr/Ni (18/10), наблюдается при применении таких 

оксидов, как TiO2, SiO2, Cr2O3 и Co3O4. Для получения наилучших результатов 

необходимо также учитывать другие факторы, оказывающие влияние на глубину 

проплавления. 
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Основой лазерных технологий является перенос энергии от лучевого ис-

точника к обрабатываемой поверхности изделия, которая в результате мощного 

локального энергетического воздействия приобретает новые свойства. Лазерный 

луч представляет собой уникальный энергетический источник, способный 

нагреть облучаемый участок детали до высоких температур за очень малое 

время. Материал нагреваемой зоны может быть при этом размягчен, рекристал-

лизован, расплавлен, или его можно испарить.  

Прогрессивные лазерные технологии, применяемые в современном маши-

ностроении, характеризуются следующими признаками:  

беспечивают высокое качество изготавливаемых изделий;  

меньшают затраты ресурсов; 

асширяют технологические возможности и перспективу развития процесса; 

овышают производительность труда и безопасность выполнения операций; 

лучшают условия труда.  

Среди множества новых технологических процессов лазерная технология 

является одной из самых перспективных. Благодаря направленности и высокой 

концентрации энергии лазерного луча удается реализовать технологические опе-

рации, которые невозможно выполнить каким-либо другим способом. Лазерный 
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нагрев в машиностроении используется для поверхностной закалки и легирова-

ния металлов, для плавления при сварке, для плавления и испарения с выбросом 

паров при резке и сверлении.  

Рассмотрим основные направления применения лазерных технологий. 

Лазерная наплавка – наплавление износостойкого слоя на поверхность из-

делия и восстановление изношенных поверхностей. 

Суть технологии лазерной наплавки заключается в создании сварочной 

ванны на поверхности с помощью лазерного источника тепла и подачи порошко-

вого состава в нее. 

Существует три основные технологии осуществления лазерной наплавки:  

1. Оплавлением порошков в виде пасты, которую предварительно наносят 

на поверхность детали. 

2. Покрытие создают посредством подачи газопорошкового состава сбоку 

от сопла лазера. 

3. Коаксиальная наплавка. 

Такие покрытия позволяют получить износостойкие поверхности и эконо-

мить металл, используемый при изготовлении деталей, и снизить массу разраба-

тываемых конструкций. 

Лазерный наклеп – воздействие на поверхность изделия лазерным лучом, 

которое приводит к возникновение ударных волн, с целью получения упрочнен-

ной структуры. 

Суть технологии заключается в создании потока плазмы в поверхностных 

слоях (осуществляется за счет нанесения на поверхность поглощающего и про-

зрачного слоев), который генерирует ударные волны, они в свою очередь приво-

дят к возникновению пластических деформаций в поверхности материала, что и 

является наклепом. 

Данная технология позволяет получать наклеп сложной геометрической 

формы, что является преимуществом по сравнению с традиционными техноло-

гиями наклепа. 

Лазерная резка – технология резки, с применением лазеров высокой мощ-

ности. 

Суть технологии заключается в точечном нагреве поверхности изделия ла-

зером и перемещении луча по необходимой траектории для получения разреза. 

Данная технология имеет широкую область применения, т.к. позволяет 

осуществлять высокоточные операции, работать с большим количеством номен-

клатуры материалов и значительно ускоряет процесс резки. 

Лазерная сварка – создание неразъёмных соединений с применением ла-

зера в качестве источника нагрева. Технологически лазерная сварка мало отлича-

ется от традиционных методов. Применение этой технологии позволяет созда-

вать высокоточные высококачественные неразъемные соединения, также позво-

ляет проводить работы с большой номенклатурой материалов и большим диапа-

зонов толщин, ускоряет процесс за счет увеличения скорости. 

Основные преимущества применения лазерных технологий: 

ольшое разнообразие процессов обработки самых различных видов материалов, 

в том числе труднообрабатываемых; 
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ысокая скорость и производительность выполнения операций по обработке; 

ысокое качество обработки (гладкость срезов, прочность сварных швов, чистота 

обработки); 

озможность высокоточной прецизионной обработки (например, получение от-

верстий малого диаметра в труднообрабатываемых материалах); 

елективность воздействия на отдельные участки обрабатываемой поверхности и 

возможность дистанционной обработки; 

ольшие возможности по автоматизации процесса, способствующие существен-

ному повышению производительности труда. 

Итак, на данный момент существует множество областей применения ла-

зерных технологий в машиностроении, в частности они применяются в таких 

направлениях как: упрочнение металлов, металлообработка, восстановление по-

верхностей. Применение тепловой энергии лазера позволяет повысить скорость 

нагрева до необходимой температуры, по сравнению с традиционными мето-

дами. Точечность пучка лазерного излучения в совокупности с применением 

цифровых технологий по регулировке параметров лазерного излучения и его пе-

ремещения в пространстве, позволяет получить высокую размерную точность 

выполняемых операций. Все это позволяет выпускать высококачественную про-

дукцию, позволяющую конкурировать на рынке машиностроения. 
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 Аннотация. Данный исследовательский материал рассматривает повыше-

ние эффективности сборочно-сварочных работ при производстве круга поворот-

ного автогрейдера. Автор изучает особенности производства изделия, описывает 

его достоинства и недостатки, а также приводит меры повышения эффективно-

сти производства круга поворотного. В статье подчеркивается важность исполь-

зования данных мер для снижения трудозатрат на производство изделия и повы-

шения его качества. 
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сварочное оборудование, сварные соединения, дуговая сварка в защитных газах, 

сварка под флюсом. 

 

Объектом исследования является круг поворотный автогрейдера. Круг по-

воротный является частью системы управления грейдерным отвалом. Поворот-

ный круг закреплён на раме тяговой. К нижним кронштейнам круга поворотного 

подвешено оборудование для управления движением грейдерного отвала и соб-

ственно грейдерный отвал. Круг поворотный испытывает значительные сложные 

изгибные динамические нагрузки от грейдерного отвала при дорожных работах 

и усилий, вызываемых неровностями дорожного покрытия. Конструкция круга 

поворотного представляет собой толстолистовое кольцо, собранное из листовой 

обечайки толщиной 35 мм, кольцевой крышки, собранный из двух сегментов 

толщиной 20 мм, кронштейнов крепления отвала, и набора усиливающих эле-

ментов.  

Материалом изделия является конструкционная низкоуглеродистая сталь 

Ст.3сп. Так как толщины свариваемых деталей не превышают 36 мм и сборочно-

сварочные работы выполняются в производственных условиях можно сказать, 

что сталь обладает хорошей свариваемостью. Однако рационально предусмот-

реть применение сварочные материалы, имеющие в своем составе кремний и 

марганец для снижения доли вредных элементов в металле шва – серы и фос-

фора. 

В ходе анализа существующего технологического процесса изготовления 

изделия на заводе-изготовителе и обзора литературных данных, были выявлены 

недостатки: 

6) Прихватка изделия по базовому проекту осуществляется ручной дуговой 

сваркой покрытыми электродами, что не технологично, поскольку подразуме-

вает низкую производительность, высокую квалификацию сварщика для обеспе-

чения требуемого качества сварного соединения. 

7) Сварка обечайки кольца с кольцевой крышкой осуществляется механи-

зированным способом в среде защитных газов. Общая протяженность данного 

шва составляет несколько метров и применение механизированных способов 

сварки существенно увеличивает трудоёмкость сварочных работ. 

8) Сварка рамы на всех этапах осуществляется в среде углекислого газа 

проволокой сплошного сечения. При данном способе сварки углекислый газ 

имеет высокую активность сварочной дуги и, соответственно, высокую глубину 

проплавления. Однако, из-за высокой активности дуги наблюдается повышенное 

разбрызгивание металла сварочной ванны, что приводит к значительной потере 
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присадочного металла особенно при сварке швов большого сечения. Так как кон-

струкция изделия имеет большое количество угловых швов большого сечения, 

для наложения которых не требуется большая глубина проплавления, однако 

экономия электродного металла и снижение трудоемкости слесарных работ сни-

зит себестоимость изготовления. 

9) Использование устаревшего сварочного оборудования. В производ-

ственном процесс используется устаревшее сварочное оборудование – свароч-

ные выпрямители трансформаторного типа. Данное оборудование не обеспечи-

вает высокие характеристики сварочной дуги и потребляет больше энергии. 

10) Использование универсальной сборочно-сварочной оснастки для сборки 

и сварки рамы передней. 

В целях повышения производительности труда, снижения трудоёмкости из-

готовления рамы передней, а также повышения качества изделия предложен 

комплекс следующих мероприятий : 

1) Заменить способ сварки и сварочное оборудование для выполнения при-

хваток при сборке изделия. С целью повышения производительности труда и 

улучшения качества прихваточных швов рационально заменить ручную дуговую 

сварку на механизированную сварку в среде защитных газов. 

2) Заменить способ сварки и сварочное оборудование для сварки кольцевого 

шва кольца поворотного круга. С целью сокращения времени сварки протяжен-

ного кольцевого шва, и с улучшения качества сварного шва, рационально заме-

нить механизированную сварку в среде защитных газов, на автоматическую 

сварку под флюсом. Сварка под флюсом позволит заполнить 25-мм сварочный 

катет за 1-2 прохода, и вследствие более долгого остывания сварного шва позво-

лит получить более качественное сварное соединение. 

3) Заменить состав среды защитных газов при прихватке и сварке коротких 

и криволинейных швов, выполняемых механизированным способом. Целесооб-

разно произвести замену углекислого газа 100% СО2 на газовую смесь углекис-

лого газа с аргоном 80% Ar + 20% СО2. Данная мера существенно уменьшит раз-

брызгивание металла при сварке, улучшит качество формирования шва, обеспе-

чит требуемую производительность сборочно-сварочных работ и улучшит каче-

ство сварного соединения. Аргоно-углекислотная газовая смесь значительно до-

роже углекислого газа, однако экономия электродного металла за счет снижения 

разбрызгивания и снижение трудоёмкости работ за счет снижения трудоемкости 

слесарных работ при зачистке позволит снизить затраты на сварочные матери-

алы и получить снижение себестоимости изготовления изделия. 

4) Так как круг поворотный автогрейдера выпускается в условиях серийного 

производство необходимо разработать и применить специализированное вспо-

могательное технологическое оборудование для сборочно-сварочных и свароч-

ных операций, что позволит существенно упростить процесс сборки изделия. 

Предложенные мероприятия позволят существенно снизить трудоёмкость 

изготовления круга поворотного автогрейдера, повысить качество сборочно-сва-

рочных работ и снизить себестоимость круга поворотного. 
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Работодатель обязан организовать обучение требованиям охраны труда и 

проверку знаний всем работникам организации [2]. 

С 1 сентября 2022 года вступило в силу постановление Правительства РФ 

от 24.12.2021 № 2464 «О порядке обучения по охране труда и проверки знания 

требований охраны труда». 

П. 4. Обучение по охране труда осуществляется в ходе проведения: 

а) инструктажей по охране труда; 

б) стажировки на рабочем месте; 

в) обучения по оказанию первой помощи пострадавшим; 

г) обучения по использованию (применению) средств индивидуальной за-

щиты; 

д) обучения по охране труда у работодателя, в том числе обучения безопас-

ным методам и приемам выполнения работ, или в организации, у индивидуаль-

ного предпринимателя, оказывающих услуги по проведению обучения по охране 

труда. [1] 

Инструктаж по охране труда на рабочем месте проводится непосредствен-

ным руководителем работника. 

Проводятся следующие виды инструктажа по охране труда на рабочем ме-

сте: 

а) первичный инструктаж по охране труда; 

б) повторный инструктаж по охране труда; 

в) внеплановый инструктаж по охране труда. [1] 

Первичный инструктаж по охране труда проводится для всех работников 

организации до начала самостоятельной работы, а также для лиц, проходящих 

производственную практику.  

Повторный инструктаж по охране труда проводится не реже одного раза в 

6 месяцев.  

Внеплановый инструктаж по охране труда проводится для работников ор-

ганизации в случаях, обусловленных: 
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а) изменениями в эксплуатации оборудования, технологических процес-

сах, использовании сырья и материалов, влияющими на безопасность труда; 

б) изменениями должностных (функциональных) обязанностей работни-

ков, непосредственно связанных с осуществлением производственной деятель-

ности, влияющими на безопасность труда; 

в) изменениями нормативных правовых актов, а также изменениями ло-

кальных нормативных актов организации; 

г) выявлением дополнительных к имеющимся на рабочем месте производ-

ственных факторов и источников опасности в рамках проведения специальной 

оценки условий труда и оценки профессиональных рисков соответственно, пред-

ставляющих угрозу жизни и здоровью работников; 

д) требованиями должностных лиц федеральной инспекции труда при 

установлении нарушений требований охраны труда; 

е) произошедшими авариями и несчастными случаями на производстве; 

ж) перерывом в работе продолжительностью более 60 календарных дней; 

з) решением работодателя. [1] 

Стажировка по охране труда на рабочем месте проводится в целях приоб-

ретения работниками практических навыков безопасных методов и приемов вы-

полнения работ в процессе трудовой деятельности.  

Стажировка на рабочем месте проводится под руководством работников 

организации, назначенных ответственными за организацию и проведение стажи-

ровки на рабочем месте локальным нормативным актом работодателя и прошед-

ших обучение по охране труда в установленном порядке. 

Обучение требованиям охраны труда для работников организаций вклю-

чает в себя следующие программы: 

1. Обучение по первой помощи (п. 32 Постановления №2464). 

2. Обучение по применению СИЗ (п. 38 Постановления №2464). 

3. Обучение требованиям охраны труда (п. 46 Постановления №2464). 

В зависимости от категорий работников проводятся обучения: 

По программе обучения по общим вопросам охраны труда и функциони-

рования системы управления охраной труда продолжительностью не менее 16 

часов. 

По программе обучения безопасным методам и приемам выполнения работ 

повышенной опасности. 

По программе обучения безопасным методам и приемам выполнения работ 

при воздействии вредных и (или) опасных производственных факторов, источ-

ников опасности (продолжительностью не менее 16 часов). 

Обучение по охране труда можно провести в аккредитованном учебном 

центре либо силами внутренней комиссии обучающих по охране труда. 

Чтобы организовать обучение сотрудников силами внутренней комиссии 

обучающих по охране труда, нужно соблюсти ряд условий. 

Во-первых, в организации должно быть как минимум 1 учебное место на 

100 человек. Для теоретической части обучения оно должно быть оснащено: 

 учебными материалами для изучения; 

 программами обучения; 
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 материалами для проверки знаний. 

В программы нужно включить практические занятия, по следующим 

направлениям: 

 Использование СИЗ и оказание первой помощи не менее 50% от 

учебного времени. 

 Отработка практических навыков безопасного выполнения работ не 

менее 25% от учебного времени. 

Для практической части обучения в организации должны быть тренажёры 

для проведения тренировок по оказанию первой помощи, для обучения по опас-

ным работам и применению средств индивидуальной защиты.  

Во-вторых, нужна регистрация в специальном реестре на сайте Минтруда 

— такое требование предъявляют с 1 марта 2023 года к организациям, которые 

проводят обучение внутри собственной комиссии. 

С 1 марта 2023 года вступил в силу пункт 104 Постановления 2464, где 

говорится о формировании и ведении Минтруда России реестра организаций и 

индивидуальных предпринимателей, оказывающих услуги в области охраны 

труда. 

Для того, чтобы обучающая организация была внесена в данный реестр ей 

необходимо пройти аккредитацию. 

Новые правила аккредитации установлены Постановлением Правитель-

ства РФ от 16.12.2021 N 2334 [3]. Документ вступил в силу с 1 сентября 2022 

года, но получить аккредитацию учебным центрам необходимо до 1 марта 2023 

г. Если образовательная организация не подтвердила соответствие Постановле-

ниям 2464 и 2334, то она не может обучать и оказывать услуги по охране труда. 

В реестре при этом отображается статус «Аккредитация приостановлена». 
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ствие необходимого количества естественного света ведёт к ухудшению состоя-

ния при соматических и психических заболеваниях. Для улучшения самочув-

ствия и повышения работоспособности применяется эритемное освещение. 
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Комбинируя естественное и искусственное освещение, человек добивается 

продуктивной жизнедеятельности. Искусственное освещение придумано не как 

альтернатива, а как дополнение к естественному, которое, при всей благоприят-

ности для зрения и физиологической необходимости, не в силах обеспечивать 

достаточное количество света для нормальной человеческой деятельности. 

Нехватка естественного освещения оказывает негативное влияние на рабо-

тоспособность зрительного аппарата, эмоциональное и психическое состояние 

сотрудника, способствует накоплению усталости нервной системы и даже при-

водит к снижению иммунитета. Все перечисленное становится причиной сниже-

ния работоспособности человека. 

Обогащение искусственного света видимого диапазона в помещении «мяг-

ким» ультрафиолетовым облучением с помощью УФ-излучателей разного типа 

актуально для промышленных регионов, а также для помещений с выраженным 

дефицитом естественного света, где надо выполнять работу, требующую повы-

шенного напряжения внимания и высокой ответственности. 

Ультрафиолетовые лучи представляют собой часть электромагнитного 

спектра излучения и занимают область с длиной волны от 100 до 400 нм. При-

нято деление биологически активного ультрафиолетового излучения на три 

участка: 

- UV-A – длинноволновое ультрафиолетовое излучение (315 - 400 нм); 

- UV-B – средневолновое ультрафиолетовое излучение (280 - 315 нм); 

- UV-C – коротковолновое ультрафиолетовое излучение (100 - 280 нм). 

Спектры длинноволнового ультрафиолетового излучения можно подраз-

делить на несколько областей преимущественно биологического действия: излу-

чения бактерицидные, эритемные, антирахитные, загарные.  

Ультрафиолетовое облучение позволяет направленно влиять на организм 

человека и изменять в положительную сторону его ответные реакции на меняю-

щиеся условия внешней среды. Ультрафиолетовые лучи действуют на нервно-

рецепторный аппарат кожи, далее через нейро-гуморальные пути на эндокринно-

вегетативную систему и, в конечном итоге, на центральную нервную систему, 

определяющую функциональное состояние организма. 

Основное значение в тонизирующем и терапевтическом действии ультра-

фиолетового излучения имеет эритемное излучение. Поэтому в качестве норми-

руемой характеристики искусственного ультрафиолетового облучения принято 

количество эритемного облучения. 

При правильном дополнительном эритемном освещении в коже улучша-

ется фотосинтез витамина D3, ускоряется обмен веществ, нормализуется артери-
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альное давление, снижается уровень простудных заболеваний и повышается ра-

ботоспособность. Эритемное освещение подразумевает активацию специальных 

ламп ультрафиолетового типа. 

Эритемными светооблучательными установками называются осветитель-

ные установки, в которых помимо люминесцентных, светодиодных или обычных 

ламп накаливания вмонтированы ультрафиолетовые лампы. 

Эритемные облучатели предназначены для использования: 

  в помещениях, где работают люди, лишенные длительное время ультра-

фиолетового излучения солнца (классах, палатах, цехах и т.п.); 

  в офисах, промышленных цехах, предприятиях розничной торговли, 

складах и логистических комплексах; 

  в ЛПУ (больницах, санаториях, домах отдыха); 

  в детских учреждениях (яслях, детских садах, школах, детских домах) и 

спортивных залах; 

  в жилых домах (общежитиях, интернатах); 

  в помещениях переработки мяса, переработки птицы, производства мо-

лока, сыра и молочных продуктов, производства пива, соков и других напитков, 

производства хлеба и кондитерских изделий, в хранилищах фруктов и овощей, в 

животноводстве, птицеводстве, пчеловодстве, растениеводстве. 

Мощность эритемного излучения характеризуется эритемным потоком, 

единицей измерения которого принят эр. Эритемный поток, равный 1 эр, соот-

ветствует потоку излучения с длиной волны 297 нм мощностью 1 Вт. Это отно-

сительно большая величина, и для практических целей применяется миллиэр, 

обозначаемая мэр. При ультрафиолетовом облучении человека необходимо 

знать поверхностную плотность эритемного потока – эритемную облученность. 

Эритемная облученность характеризуется отношением величины падающего 

эритемного потока к величине облучаемой поверхности. Эритемная облучен-

ность измеряется в эрах на 1 м (эр/м) или в миллиэрах на 1 м (мэр/м). 

В качестве источника света при эритемном освещении может использо-

ваться, например, эритемная увиолевая лампа (ЭУВ). ЭУВ – это ртутная лампа 

низкого давления с трубкой из увиолевого стекла длиной 436,5 или 834 мм, диа-

метром 25 мм. Трубка содержит капельку ртути и аргон. Внутренняя поверх-

ность трубки покрыта люминофором (галофосфаты кальция и цинка, активиро-

ванные таллием). При работе эритемной лампы ток (0,26 – 0,34 А) напряжением 

586 В проходит в газовой среде между электродами – вольфрамовыми спира-

лями, покрытыми оксидной пастой, возбуждая свечение паров ртути. Последо-

вательно в цепь питания лампы включены дроссель и стартер, посредством ко-

торого зажигается лампа. Выпускают ЭУВ мощностью 15 и 30 Вт с питающим 

напряжением на 127 и 220 В. Срок горения лампы 1000 часов. Эритемную лампу 

можно применять в облучателях отдельно или вместе с осветительными лам-

пами. 

Эритемные лампы не могут заменяться другими источниками света.  Они 

должны устанавливаться в специальных облучателях. Для защиты зрения эри-

темные облучатели должны иметь защитные углы не менее 25 в поперечной и 
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продольной плоскостях или использовать систему отраженного облучения. При-

менение открытых эритемных ламп не допускается. 

Эритемные облучательные установки применяются двух различных си-

стем. Первая состоит в том, что обычное искусственное освещение внутри поме-

щений обогащается ультрафиолетовым излучением с помощью специальных 

ламп. В помещении создается своего рода искусственный солнечный свет. Такие 

установки называются эритемными облучательными установками длительного 

действия. Все находящиеся в помещении люди облучаются в течение всего вре-

мени пребывания в нем ультрафиолетовым потоком небольшой интенсивности. 

Для профилактических облучений по второй системе оборудуются специ-

альные помещения – фотарии. В них, наоборот, интенсивное ультрафиолетовое 

облучение получается в течение времени, которое исчисляется минутами. Это – 

эритемные облучательные установки кратковременного действия. 

Из двух способов ультрафиолетовой профилактики более приближается к 

естественным условиям и перспективен первый способ. 

Часто бывает, что все светлое время суток человек проводит в обстановке, 

исключающей облучение его полноценным естественным светом. В этих слу-

чаях все большее признание получают установки искусственного ультрафиоле-

тового облучения. Простота и безопасность применения ультрафиолетовых ламп 

в комбинации с осветительными лампами позволяет надеется на их широкое рас-

пространение. 
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При обеспечении функционирования системы управления охраной труда 

работодателем должны проводиться системные мероприятия по управлению 

профессиональными рисками на рабочих местах, связанные с выявлением опас-

ностей, оценкой и снижением уровней профессиональных рисков [1]. 

mailto:r_kareev@mail.ru
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Оценка профессиональных рисков – это совокупность последовательных 

мероприятий, включающих в себя: 

1. Идентификацию вредных и опасных производственных факторов на 

конкретном рабочем месте; 

2. Расчёт уровней профессиональных рисков для установленных факторов; 

3. Разработку корректирующих мер по снижению уровней проф. рисков. 

Выявление опасностей осуществляется путем обнаружения, распознава-

ния и описания опасностей, включая их источники, условия возникновения и по-

тенциальные последствия при управлении профессиональными рисками.  

Используя штатное расписание и понимая, какие именно должностные 

обязанности у каждого сотрудника организации проводится сбор исходных дан-

ных, для этого у работодателя запрашивается следующий перечень документов 

необходимых для оценки проф. рисков:  

1. Сведения и реквизиты организации. 

2. Приказ о создании комиссии по проведению оценки проф. рисков. 

3. Перечень рабочих мест с оборудованием, материалами и сырьем, ин-

струментами, с указанием численности работников, занятых на данных рабочих 

местах; 

4. Информационные данные о тех материалах, сырье и веществах, ко-

торые используются в технологическом процессе; 

5. Структурные подразделения предприятия (штатное расписание); 

6. Сведения по несчастным случаям за последние 5 лет. (Акты по рас-

следованию несчастных случаев), профзаболеваниях, жалобах работников; 

7. Предписания надзорных органов о выявленных нарушениях на рабо-

чих местах, сроках по устранению и фактическое выполнение; 

8. Опросники (анкеты). 

9. Результаты специальной оценки условий труда, если проводилась 

(Сводная ведомость); 

10. План мероприятий по охране труда; 

11. Должностные и производственные инструкции и инструкции по 

охране труда; 

12. Справка о выдаче СИЗ; 

13.  Перечень работников, которые осуществляют работы на высоте. 

14.  Справка о наличии заземления и периодической проверке.  

15. Перечень работников, имеющих группу по электробезопасности. 

16. Перечень работ, на которые оформляется наряд-допуск. 

17. Копии паспортов, инструкций по эксплуатации оборудования. 

18. Локальные документы по охране труда, которые относятся к опреде-

ленному рабочему процессу и т д. 

Далее следует идентифицировать опасности, которые могут причинить 

ущерб жизни или здоровью работников, которая состоит из двух частей: 

1. Идентификация опасностей на основе требований НПА. 

2. Осмотры РМ и опросы персонала. 
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При этом специалист должен обратить внимание на наличие у работников 

необходимых СИЗ и правильно ли они выбраны для выполнения различных ра-

бот, на правильность расположения инструмента и оборудования, на поддержи-

вание частоты и порядка на рабочем месте, присутствуют ли все необходимые 

заграждения на рабочем месте, защитные кожухи на оборудовании, есть ли ка-

кие-либо повреждения на инструменте и оборудовании, соблюдаются ли правила 

по охране труда на основе установленных требования для данного вида работ. 

Необходимо изучить, какие опасности могут возникнуть при выполнении 

сотрудником его работы, на данном рабочем месте, для этого необходимо пони-

мать какие должностные или трудовые обязанности у данного работника, какие 

у него места или место выполнения работ, с каким оборудованием и инструмен-

том он работает, какие сырье и материалы он использует в работе, необходимо 

понимать технологический процесс и принцип работы оборудования, а также 

учесть те опасности, которые могут возникнуть во время аварии или вне рабо-

чего места, например, если он перемещается на служебном авто в качестве пас-

сажира или водителя, то есть риск возникновения ДТП. 

 Помимо этого необходимо учитывать общие требование охраны труда и 

техники безопасности для всех работников, относящие к зданиям и сооруже-

ниям, которые должны соответствовать всем нормативным требованиям, к об-

щению с персоналом и третьими лицами, например, угроза террористических ак-

тов, к работам, связанным с деятельностью сторонних организаций, например, 

при работе со сторонними организациями должно выполняться такое требование 

как отражение согласованных мероприятий по предотвращению случаев повре-

ждения здоровья работников и условий производства работ в заключаемых до-

говорах между контролирующим работодателем и зависимым работодателем, к 

перемещению по территории организации, например, при перемещении по тер-

ритории организации должна соблюдаться следующая мера, исключающая опас-

ность падения: необходимо визуально контролировать состояние покрытия пола, 

при наличии скользких поверхностей изменить направление движения и обойти 

опасное место на безопасном расстоянии. 

После этого проводится анализ всей собранной информации, на основе ко-

торой в карте оценки проф. рисков пишутся опасности на данном рабочем месте, 

при выполнении данных работ, источники опасности, меры управления риском 

– это те мероприятия, которые проводят или необходимо провести для снижения 

или управления риском, оценка уровня риска (непосредственный расчет), отно-

шение к риску, здесь указывается: приемлемый, допустимый, неприемлемый. 

Для оценки уровня риска травмирования работника рассматривают оценку 

тяжести и оценку возникновения вероятности последствий опасного события, 

где по одной оси идет тяжесть ущерба для здоровья работника, с другой вероят-

ность того, что событие может произойти и на пересечении определяете уровень 

этого риска.  

Уровню риска присваивается количественное значение, например, С12 в 

дальнейшем может быть снижен до С6, после выполнения снижающих уровень 

мероприятий. 
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Тяжесть и вероятность возможных последствий выбирается из 5 возмож-

ных: незначительный, низкий, средний, высокий, экстремальный. 

 Теперь можно рассчитать уровень риска, который определяется как про-

изведение тяжести и вероятности последствий конкретного опасного события в 

соответствии матрицей. 

По окончании составления всех карт, составляется перечень мер по исклю-

чению, снижению или контролю уровней рисков. В этот документ входит: опас-

ность, которая была выявлена; мероприятие, по снижению уровня риска; перио-

дичность проведения мероприятия; ответственное лицо. 
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Оценка профессиональных рисков (ОПР) включает в себя мероприятия, 

направленные идентификацию вредных и опасных производственных факторов 

на конкретном рабочем месте; расчёт уровней профессиональных рисков для 

установленных факторов; разработку корректирующих мер по снижению уров-

ней профессиональных рисков [1]. 

ОПР может проводиться работодателем самостоятельно или с привлече-

нием экспертных организаций как с выездом сотрудника, так и дистанционно.  

Рассмотрим ОПР на примере компании ООО «Центр обработки металлов 

и сплавов», которая проводилась дистанционно в автоматизированной системе 

РискПроф.  

С помощью штатного расписания проводим анализ должностных обязан-

ностей, и проводим его импортирование штатного в систему (рис. 1).  

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34683/
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Рис. 1. Импорт штатного расписания 

Согласно Общероссийскому классификатору профессий рабочих, должно-

стей служащих и тарифных разрядов ОК 016-94 (ОКПДТР) осуществляем под-

бор профессии и автоматически проставляем первоначальные риски, которые 

уже заложены в систему, сопоставляя код профессии с её должностными обязан-

ностями [2]. 

Затем отправляем запрос заказчику, содержащий вопросы о предприятии. 

Далее все полученные данные вносим в систему, для каждого рабочего места 

формируются объекты оценки профессиональных рисков (рис.2). 

 

 
Рис.2. Объекты оценки риска 

 

Основной этап процесса оценки профессиональных рисков заключается в 

выявлении и идентификации опасностей, которые воздействуют на здоровье че-

ловека и оказывают вред, в результате которого человек может получить профза-

болевание или травму (рис. 3). При этом необходимо учесть не только опасности, 
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которые могут возникнуть при выполнении сотрудником его работы, но и преду-

смотреть те опасности, которые могут возникнуть вне рабочего места или во 

время аварии. 

 

 
Рис.3. Идентификация опасностей 

 

Исходя из полученной информации, идентифицируем меры управления и 

определяем приоритетные меры по снижению наиболее высоких уровней риска. 

Для оценки уровня риска травмирования работника рассматривают оценку 

тяжести ущерба и оценку возникновения вероятности последствий опасного со-

бытия, где по одной оси идет тяжесть ущерба для здоровья работника, с другой 

вероятность того, что событие может произойти и на пересечении определяем 

уровень этого риска (табл. 1).  

 

В

Е

Р

О

Я

Т

Н

О

С

Т

Ь 
 

  

Т

Я

Ж

Е

С

Т

Очень редко 

 

Маловероятно 

 

Может быть 

 

Вероятно 

 

П

о

ч

т

и 

н

а

в

е

р

н

я

к

а 

 



338 

Ь 

У

Щ

Е

Р

Б

А 

К

а

т

а

с

т

р

о

ф

и

ч

е

с

к

а

я 

 

С 5 С 10 В 15 В 20 

В 

 

З

н

а

ч

и

т

е

л

ь

н

а

я 

 

Н 4 С 8 С 12 В 16 

В 

 

С

р

е

д

н

я

я  

Н 3 С 6 С 9 С 12 

В 

 



339 

 

Н

и

з

к

а

я 

 

Н 2 Н 4 С 6 С 8 

С

 

Н

е

з

н

а

ч

и

т

е

л

ь

н

а

я 

 

Н 1 Н 2 Н 3 Н 4 
С 

 

 Табл. 1. Матрица оценки уровня риска 

 

Уровню риска присваивается количественное значение, например, С12, ко-

торый в дальнейшем может быть снижен до С6, после выполнения снижающих 

уровень мероприятий. 

Так, рассматривая ситуацию работы в механическом цеху на токарном 

станке, есть опасность удара деталями или заготовками, которые могут отлететь 

из-за плохого закрепления.  

Хоть и предусмотрены меры по управлению риском: установлены системы 

аварийной блокировки, использование защитных экранов,  но, тем не менее, 

люди могут пострадать. Значит, чисто логически определяем, что возможны не-

сколько случаев постоянной полной нетрудоспособности или несчастных слу-

чаев с летальным исходом – пункт 4 – тяжесть значительная. 

Далее рассматриваем возникновение вероятности проявления последствий 

опасного события по 5 категориям: очень редко, маловероятно, может быть, ве-

роятно, почти наверняка. Учитывая, что у нас все меры управления риском 

предусмотрены, приходим к выводу, что заготовка/деталь действительно может 
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отлететь, но, как минимум, защитный экран либо возьмёт весь удар на себя, либо 

произойдет рикошет, и удар уже не будет такой силы, чтобы привести к травмам 

работников с полной потерей нетрудоспособности или с летальным исходом, т.е. 

событие маловероятно, пункт 2 – вероятность маловероятна. 

Теперь рассчитываем уровень риска, определяемый как произведение тя-

жести и вероятности последствий конкретного опасного события в соответствии 

с матрицей (табл. 1). То есть смотрим уровень на пересечении, полученных зна-

чений, и у нас получается среднее значение, находящееся в секторе – С8. 

На заключительным этапе формируем отчет по оценке профессиональных 

рисков, включающий в себя карты оценки профессиональных рисков, перечень 

(реестр) выявленных опасностей, перечень дополнительных мер по исключе-

нию, снижению или контролю уровней профессиональных рисков (при его от-

сутствие – Перечень мер по исключению, снижению или контролю уровней рис-

ков), а также Положение об оценке профессиональных рисков и Приказ о созда-

нии комиссии. 

Таким образом, ОПР помогает снизить риск возникновения несчастных 

случаев и профзаболеваний на конкретном рабочем месте и выявить, какие меры 

по обеспечению безопасности на предприятии необходимо принимать в первую 

очередь, а также позволяет обеспечить экологическую безопасность производ-

ства. 
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В качестве обрабатываемого конструкционного материала использовалась 

нормализованная сталь 45 (НВ 180). Из инструментальных материалов применя-

лись резцы марок Т5 К10 для получистового и минералокерамика марки BОК-71 

для чистого обтачивания.  

В качестве измерительного оборудования применялся Анализатор шума и 

вибрации АССИСТЕНТ TOTAL с автоматической фиксацией параметров шумо-

вых и вибрационных характеристик токарного станка модели 16К20 по ГОСТ Р 

ИСО20816-1-2021 «Вибрация. Измерения вибрации и оценка вибрационного со-

стояния машин. Часть 1. Общее руководство». 

В подавляющем большинстве реальных производственных ситуаций то-

карные переходы в режиме получистового и чистового обтачивания осуществ-

ляются по гладким наружным цилиндрическим поверхностям и обеспечивают 

стабильные акустические характеристики, не превышающие действующие 

нормы микроклимата на рабочих местах станочников. 

В наших экспериментах прерывистый процесс резания обеспечивался на 

двух поверхностях пазом прямоугольного профиля вдоль продольной оси, а в 

другом случае двумя раздельными отверстиями диаметром 6 мм. (Рис.1) 

 
Рис.1. Формы образцов, обеспечивающих прерывистое резание 

Во всех экспериментах глубина резания t равнялась 0,5 мм, подача - 0,2 

мм/об. Скорость резания обеспечивалась на следующих уровнях: 160, 200 и 400 

м/мин (при обтачивании минералокерамическим резцом).  

На экспериментальных графиках шумовых и вибрационных характеристик 

в различных частотных диапазонах можно наблюдать скачки уровней звуковых 

давлений и виброскоростей при обработке прерывистых цилиндрических по-

верхностей, что подтверждает гипотезу о необходимости более внимательного 

подхода к обеспечению безопасных условий труда при обработке резанием. 

(Рис.2 и 3) 

Данные производственные ситуации с экспозицией на всю рабочую смену 

могут оказывать вредное воздействие на органы слуха человека и создать риски 

негативного влияния на органы через общие и локальные вибрации. 
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Рис.2. График вибрационных характеристик для паза прямоугольного профиля 

     

 
Рис.3. График шумовых характеристик  

В качестве основного вывода по работе можно сделать следующее: обра-

ботка прерывистых поверхностей на металлорежущих станках требует особого 

подхода к обеспечению безопасных условий труда за счёт использованных 

средств защиты.  

Результаты, полученные при обработке на токарных станках, могут быть 

распространены на другие рабочие места, где имеет место прерывистая обра-

ботка (например, фрезерование торцовыми или дисковыми фрезами или попе-

речно-строгальные операции). 

 

Список использованной литературы 

1. Белов С.В. Безопасность производственных процессов. Справочник, М.: 

Машиностроение, 1985. 



343 

2. Ковригин К.Н., Михеев А.П. Влияние уровня шума на производительность 

труда/К.Н. Ковригин, А.П. Михеев.- М.: Гигиена и санитария, 1965. 

3. Комкин А. И. Вибрация. Воздействие, нормирование, защита (школа БЖД) 

/ Комкин А. И.-М.: Новые технологии, 2004. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

УДК614.87 

Анализ новых технологий оповещений населения о чрезвычайных ситуа-

циях 

 

Кудрявцева Алена Алексеевна, Фетисова Карина Алексеевна (гр. 19-УК-укс-Б) 

 Работа выполнена под руководством к.б.н. доцента кафедры «Техносферная 

безопасность», Быковой Ирины Васильевны (irina.bykowa2015@yandex.ru) 

  

Аннотация: статья посвящена изучению новых технологий оповещения 

населения о чрезвычайных ситуациях. Приведены современные технологии и 

способы предупреждения об опасности, возникающей вследствие происшествий 

природного и техногенного характера.  

Ключевые слова: новые технологии, чрезвычайная ситуация, система опо-

вещения, каналы связи. 

  

Способ оповещения населения об угрозе возникновения чрезвычайной си-

туации является важной частью системы обеспечения безопасности жизнедея-

тельности. В настоящее время большое значение имеет проблема разработки но-

вых средств оповещения о массовых скоплениях людей в местах, где произошла 

чрезвычайная ситуация, поскольку современные технологии позволяют осу-

ществлять все более быстрое оповещение, в том числе с передачей по макси-

мально возможному количеству каналов [1]. 

Под оповещением населения понимается направление предупреждающих 

сигналов и срочной информации населению об опасностях природного и техно-

генного характера. В системе оповещения населения - совокупность технических 

средств, предназначенных для приема, обработки и передачи сигналов оповеще-

ния и экстренной информации о военных конфликтах или опасностях, а также о 

чрезвычайных ситуациях природного и техногенного характера, в автоматиче-

ском и (или) автоматическом режиме [2]. 

В данное время, существует огромное количество каналов связи, по кото-

рым можно передавать важную информацию, большинство этих источников 

действуют в срочном и скором порядке, доставляя информацию с наивысшей 

скоростью (рис. 1). 

По данным можно сделать вывод, что в настоящее время, в современной 

жизни преобладает канал связи Интернет – 30%. Существует масса социальных 

сетей, видеосервисов, новостных групп и каналов в сети Интернет, по которым 

можно сразу передать чрезвычайно важное сообщение.  
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Среди вышеперечисленных средств много традиционных, но есть и новые 

средства предупреждения, в том числе визуальные, например лазерные устрой-

ства. Различные методы формирования видеоизображений, анимации, надписей, 

движущихся объектов могут быть реализованы с помощью лазерного излучения 

и голограмм. Обычно для этого используют газовые, полупроводниковые и твер-

дотельные лазеры. Эта технология оповещения толпы отличается высокой чет-

костью и возможностью передачи изображения на относительно большие рас-

стояния. Именно эти преимущества позволяют донести актуальную информа-

цию о чрезвычайных ситуациях до большинства мест, включая места с крайне 

нерегулярным населением, что помогает избежать непоправимых последствий. 

 

 
 

Рис. 1.  Современный объем каналов связи 

 

Информационные технологии широко используются в аварийном опове-

щении. Среди предпочтительных способов уведомления существует GSM-

сервис CellBroadcast, который связан с ближайшей базовой станцией и позволяет 

отправлять сообщения всем пользователям, находящимся поблизости. С точки 

зрения телекоммуникационной политики очень важно, чтобы такая услуга не за-

действовала основные каналы связи и ресурсы оператора сети при отправке со-

общений [3]. 

Таким образом, предупреждение населения современными средствами в 

случае неминуемой угрозы является основным инструментом обеспечения жиз-

недеятельности. Сложность технических систем и развитие новых технологий 

способствовали разработке все новых и новых систем раннего оповещения насе-

ления. В дальнейшем произойдет интеграция множества таких комплексов, и 
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остро встанут вопросы организационного управления и согласованных взаимо-

действий. Поэтому данная проблема не может быть решена без создания совре-

менной нормативно-технической базы, не только регламентирующей организа-

цию работы таких инструментов, но и включающей требования по их расшире-

нию, дабы исключить сбои и возможности неполадок в системах чрезвычайного 

оповещения населения.  
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Ежегодно в мире происходит множество природных катастроф: землетря-

сения, ураганы, наводнения, снежные бури и многое другое. Так как потепление 

влечет за собой увеличение природных катаклизм, то это может привести к чу-

довищным последствиям: не только человеческим жертвы, но и огромному эко-

номическому ущербу. Однако ученые активно занимаются разработкой различ-

ных технологий, способных предупреждать и уберегать человека о грядущей 

опасности. Такие технологии позволяют минимизировать последствия природ-

ных катастроф. 
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Россия не отстает от западных стран и, в свою очередь, ведет различные 

исследования основных проблем на территории страны. К наиболее опасным 

ученые относятся наиболее серьезно и разрабатывают новые инновационные 

продукты и технологии.  

Так, например, для решения проблемы пожаров на территории России 

было разработано вещество Novec1230 – раствор адгезионного полимера. В по-

следние несколько лет оно активно используется в автоматических системах по-

жаротушения. Его особенностью является то, что оно обладает сильным тепло-

поглощением. Novec1230 на 70% подавляет огонь за счет охлаждения, а на 30% 

работает как ингибитор пламени. При этом вещество снижает высокую темпера-

туру внутри помещения и не уменьшает концентрацию кислорода. Эти качества 

позволяют не только быстро потушить очаг возгорания, но и выиграть дополни-

тельное время на эвакуацию. Также Novec1230 используется и на открытых тер-

риториях для ограничения распространения огня при пожаре [1]. 

Ведущей отраслью российской промышленности является нефтяная. В 

связи с чем крупные нефтегазовые компании занялись разработкой биопрепара-

тов для ликвидации загрязнений почвы нефтью и нефтепродуктами. На данный 

момент специалисты компании «ЛУКОЙЛ» изобрели биопрепарат-нефтеде-

структор, а также способ биологической рекультивации загрязненной нефтью 

почвы, и получили на них патенты. 

Для обогрева арктических территорий, таких как: Сибирь, Дальний Восток 

и российская Арктика, ученые из новосибирского Института катализа Сибир-

ского отделения РАН при поддержке Российского научного фонда разработали 

метод превращения холода в тепло на основе разницы температур воздуха и во-

доемов в северных регионах. Для этого было предложено использовать обычный 

активированный уголь при строительстве домов, который выделяет тепло при 

резком охлаждении и поглощении паров из незамерзающих водоемов. Техноло-

гия активно дорабатывается и совершенствуется. 

Также в зимнее время основной проблемой, помимо холодов, является об-

леденение дорог населенных пунктов. Поэтому специалисты Уральского завода 

противогололедных материалов разработали многокомпонентные реагенты Био-

норд. Данное средство уже давно зарекомендовало себя на рынке, так как имеет 

множество преимуществ: минимальное воздействие на металл, отсутствие за-

грязнения ливневых канализаций, быстрое воздействие на обледеневшие пло-

щади, снижение износа обуви и меховых изделий жителей города в зимнее 

время, а также экологичность. Однако Бионорд отличается дороговизной по 

сравнению с традиционными средствами борьбы со льдом – песком и солью, что 

существенно снижает частоту его использования. 

На других территориях планеты имеются более серьезные катаклизмы, та-

кие как: землетрясения, ураганы и наводнения. Поэтому ученые из развитых 

стран стараются вести разработки в данных направлениях. 

Например, для работы с последствиями землетрясений американская ком-

пания One Concern разработала алгоритм на основе искусственного интеллекта, 

позволяющий определить наиболее пострадавшие районы, которым требуется 

помощь после землетрясения. Создатели изучили, каким образом землетрясения 
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разрушают здания и инфраструктуру на основе информации о материалах, кото-

рые использовались в процессе строительства. А искусственный интеллект с по-

мощью сейсмических данных создает карту с отметкой наиболее поврежден-

ными районами [1]. 

А для прогнозирования землетрясений американские ученые Los Alamos 

National Laboratory анализировали большие объемы сейсмических данных, а за-

тем преобразовали их в машинный алгоритм, позволяющий выявить шаблоны, 

которые могли бы помочь спрогнозировать землетрясение. Данный алгоритм 

было предложено реализовать на основе работы сейсмических станций, которые 

регистрируют движения грунта. 

Ученые Брайтонского университета в Великобритании решили обезопа-

сить жителей городов от землетрясений на основе укрепления зданий и создали 

барьер против вибраций ViBa. ViBa рассеивает вибрации, снижая их интенсив-

ность, прежде чем они достигнут зданий и разрушат их. 

Также известны такие технологии укрепления зданий, как TMD (tuned mass 

dampers) и «плавающий фундамент». TMD представляет собой огромный бетон-

ный или стальной шар весом 300-800 тонн, который устанавливается под купо-

лом здания для нивелирования отклонения здания и создания противовеса. А 

«плавающий фундамент» – это свинцово-резиновая прослойка между основа-

нием и самим зданием, которая позволяет фундаменту смещаться под зданием 

при сильных толчках. 

Для отслеживания сильных ураганов был разработан спутник GOES-16, 

который использовал инфракрасное излучение для получения изображения, что 

помогало сканировать ураган каждые 30 секунд. Это давало возможность в ре-

альном времени изучать состояние урагана, его позицию, интенсивность и 

направление движения. 

А Британская компания Concrete Canvas разработала бетонные полотна 

Concrete Cloth, с помощью которых можно быстро развернуть временные убе-

жища от наводнений и ураганов. Полотна отличаются высокой прочностью в 

контакте с воздухом или водой. 

Для защиты городов от наводнений в Майами установлены электронасосы 

на Элтон-роуд и других улицах, наиболее уязвимых к наводнениям. В дождь и 

прилив насосы включают и откачивают воду в залив Бискейн. А в Лондоне уста-

новлен барьер Темзы, который представляет собой конструкцию из защитной 

плотины поперек реки и стальных ворот. При необходимости они синхронно 

превращаются в сплошную стену и надежно блокируют течение [1]. 

А для ликвидации последствий различных чрезвычайных ситуаций уже 

долгое время используют различные дроны, которые можно отправить в трудно-

доступную местность в рамках ограниченности топливных, технических и чело-

веческих ресурсов. 

Таким образом, на данный момент не существует ни одной технологии, 

предотвращающей появление катастрофы, но имеются различные разработки 

для минимизации последствий от их воздействия. Поэтому ученым необходимо 

сделать упор на данный вид технологий. Накапливая статистику по подобным 
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чрезвычайным ситуациям, человечество научится прогнозировать разрушитель-

ную силу и ущерб от чрезвычайных ситуаций, что рано или поздно даст возмож-

ность если не исключить, то по крайней мере свести негативные последствия к 

минимуму. 

 

Список источников  
1. 9 новых технологий, способных помочь с прогнозированием и ликвида-

цией последствий стихийных бедствий. – URL: https://nangs.org/news (дата обра-

щения 20.02.2023). 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

УДК 331.45 

Совершенствование системы управления охраной труда на предприятии с 

учетом изменений в трудовом законодательстве 

 

Плоцкая Валерия Владиславовна (ст. гр. ОЗ-22-ТБ-бтпп-М), Горинов Аркадий 

Викторович (ст. гр. ОЗ-21-ТБ-бтпп-М) 

Работа выполнена под руководством зав. кафедрой «Техносферная безопас-

ность», Нагоркина Максима Николаевича (nagorkin_mn@mail.ru) 

 

Аннотация: проведен анализ примерного положения о системе управления 

охраной труда, утвержденного взамен типового положения, и предложены ос-

новные мероприятия по актуализации существующего положения о СОУТ орга-

низации. 

Ключевые слова: охрана труда, процесс управления, положение 

 

Система управления охраной труда (СУОТ) – комплекс взаимосвязанных 

и взаимодействующих между собой элементов, устанавливающих политику и 

цели в области охраны труда у конкретного работодателя и процедуры по дости-

жению этих целей [1]. Если в одном звене такой системы происходят изменения, 

то она теряет свою значимость и не может регулировать вопросы, связанные с 

управлением охраной труда на производстве. Чтобы не допускать такой ситуа-

ции необходимо постоянно проводить мониторинг СУОТ на актуальность, вно-

сить коррективы. Если планируется новое изменение в трудовом законодатель-

стве, то следует сразу начинать анализировать изменения и проводить модерни-

зацию СУОТ. 

С 2018 года постоянно изменяется законодательно-нормативная база, ре-

гламентирующая вопросы управления охраной труда в РФ. Произошла регуля-

торная гильотина стандартов, с 2022 года введены обязательная процедура 

оценки профессиональных рисков (далее – ОПР), изменен порядок обучения по 

охране труда работников и другие процедуры в области охраны труда и т.п. Из-

менение действующей СУОТ в организациях является трудоемкой задачей, тре-

бующей привлечения большого количества ресурсов в настоящее время. 

Для любого предприятия СУОТ является уникальной, что связано с родом 

деятельности, особенностями производства, применяемыми технологиями и др. 
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субъективными производственными факторами. Поэтому единых рекомендаций 

по совершенствованию СУОТ, которые можно было бы использовать для любой 

организации, не существует. Есть рекомендации по реализации отельных проце-

дур, разъяснения по различным нормативно-технологическим актам. Актуаль-

ной является задача выработки стратегии совершенствования СУОТ на предпри-

ятии в соответствии с новыми требованиями. 

В настоящее время основными нормативно-правовыми актами при созда-

нии СУОТ на предприятии является ст. 217 Трудового кодекса РФ и приказ Ми-

нистерства труда и социальной защиты РФ от 29 октября 2021 г. № 776н «Об 

утверждении примерного положения о системе управления охраной труда». Но-

вый приказ введен взамен «Типового положения о системе управления охраной 

труда», утвержденного Приказом Министерства труда и социальной защиты РФ 

№438н от 19.08.2016 г., утратившего свою юридическую силу. 

При изменении государственных приказов, касающиеся сферы охраны 

труда, работодателю необходимо провести процедуру актуализации СУОТ на 

своем предприятии. Для актуализации нового Положения о СУОТ в организации 

и дальнейшего применения всех нововведений в области охраны труда необхо-

димо провести анализ действующей СУОТ. В первую очередь нужно проанали-

зировать процедуры, обеспечивающие функционирование СУОТ, чтобы оце-

нить, полностью ли они внедрены и соответствует ли они установленным в ор-

ганизации политике и целям в области охраны труда.  

В сравнении с «Типовым положением о СУОТ» основными разделами яв-

ляются «Примерное положение» требует изменения разделов, связанных норма-

тивными ссылками, подготовкой работников по охране труда, процедурой 

управления профессиональными рисками, наблюдением за состоянием здоровья 

работников, обеспечением работников молоком или лечебно-профилактическим 

питанием и др. Меняется структура документа в целом. 

Примерное положение должно включать следующие разделы: 1) общие 

требования; 2) нормативно-правовые акты; 3) термины и определения; 4) обозна-

чения и сокращения; 5) политика в области охраны труда); 6) цели в области 

охраны труда; 7) обеспечение функционирования охраной труда; 8) процессы, 

направленные на достижение целей в области ОТ; 9) планирование мероприятий 

по реализации процессов; 10) контроль функционирования СУОТ и мониторинг 

реализации процедур; 11) планирование улучшений функционирования СУОТ; 

12) управление документами СУОТ. 

С учетов изменений нормативно-правовых актов в области охраны труда 

необходимо коренным образом изменить в существующих положениях о СУОТ 

регламент реализации процессов, перечисленных в разделе 8. Особенно это ка-

сается процессов управления профессиональными рисками, проведения меди-

цинских осмотров и освидетельствований работников; обучения работников по 

охране труда; обеспечения работников средствами индивидуальной защиты; 

обеспечения безопасности работников при эксплуатации зданий и сооружений, 

оборудования и инструментов при осуществлении технологических процессов; 

организации санитарно-бытового обеспечения работников; реагирования на 
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несчастные случаи, микроповреждения, аварийные ситуации, профессиональ-

ные заболевания; оптимальных режимов труда и отдыха. 
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Проблемой выбранного исследования является влияние серы и серосодер-

жащих соединений на качество нефти. В работе мы рассмотрели негативные фак-

торы содержания серы, причины ее появления, методы очистки и выявления. 

Сера и ее примеси является самым вредным соединением в составе нефтепро-

дуктов и влияет на ее эксплуатационные качества. Вызывает коррозию металлов, 

загрязняет воздушный бассейн, ухудшает химическую стабильность и антидето-

национные свойства бензинов.  

Соединения, входящие в состав нефти, подразделяются на активные и пас-

сивные. Наибольший процент составляют гетероциклические серосодержащие 

соединения. В результате недостаточного обессеривания нефтяных фракций 

нефтепродукты могут содержать примеси серы.  

В связи с вредным влиянием сернистых соединений на антидетонационные 

свойства бензинов, их химическую стабильность и ухудшение теплоты сгорания, 

способности смолообразования в крекинг-продуктах и, увеличению коррозии 

металлов, в технические условия на нефтепродукты введены определенные тре-

бования [1]. 

mailto:lena1660@yandex.ru
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Содержание серы нормируется для всех видов топлива, их компонентов, 

осветительных керосинов, бензинов-растворителей и некоторых нефтяных ма-

сел. Так, нормы по содержанию серы установлены для карбюраторных и реак-

тивных топлив, бензинов-растворителей (0,02-0,1%), тракторных керосинов и 

дизельных топлив (0,2-1%), котельного топлива (0,5-3,5%) и др. 

Одним из способов повышения качества нефти является удаления серы. 

Обессеривание или десульфаризация продукта проводится методом разрушения 

или извлечения сераорганических соединений. Существующие технологии обес-

серивания принципиально можно разделить на два направления: очистка сырой 

нефти (зона первичных процессов); очистка нефтяных фракций (зона перера-

ботки).  

Технологии зоны переработки при их высокой производительности и эф-

фективности отличает высокая капиталоемкость, энергоемкость, и связанная с 

этим высокая категория опасности установок и объектов. 

На сегодняшний день, одной из наиболее освоенной технологией серо-

очистки нефтяных фракций является – гидроочистка. Данный метод имеет ряд 

недостатков: сложность реализации процесса, недостаточная глубина очистки, 

поэтому перспектива его дальнейшего развития находится под сомнением.    

Альтернативными методами очистки серы от серосодержащих примесей 

являются окисление, осаждение, адсорбция, алкилирование, экстракцион-

ный метод и др. 

Экстракционный метод – это достаточно технологически сложный про-

цесс, чем «тяжелее» нефть, тем сложнее и дороже процесс каталитической гид-

роочистки. Связывание серы в сырой нефти происходит при введении катализа-

торов или адсорбентов с последующим выводом сернистых соединений путем 

молекулярного присоединения водорода к сере [2]. 

Титрование (с помощью потенциометрического титратора) и метод фло-

уресценции (сжигание образца и обнаружение выделившегося газа под дей-

ствием ультрафиолетового света). 

Выбор метода удаления сернистых соединений из нефти и её фракций в 

основном определяется технологической и экономической эффективностью, от-

сутствием нежелательных побочных процессов и доступностью реагентов, 

нагрузкой на экологию [3].  

Отсутствие универсальной технологии обессеривания говорит о недостат-

ках и разобщенности современных методов. 

Информация о содержании серы в нефти и нефтепродуктах имеет боль-

шое значение, т.к. наличие сернистых соединений повышает токсичность вы-

хлопных газов, как за счет увеличения в них концентрации оксидов серы и твер-

дых частиц, так и за счет снижения эффективности и надежности работы катали-

тического нейтрализатора. Сера является компонентом, который неблагопри-

ятно влияет на качество получаемых продуктов переработки нефти, по-

этому анализ дизельного топлива следует проводить топлива качественно. 
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Профессия сварщика является одной из наиболее опасных, с точки зрения 

нанесения ущерба здоровью человека. Процесс сварки сопряжён с опасностью 

возгораний; с засорением и ранением глаз; ожогами тела; ушибами рук и ног; 

поражений электрическим током; отравлений вредными газами; поражений глаз 

и других частей тела тепловым, ультрафиолетовым, инфракрасным излучением 

и брызгами расплавленного металла [1]. 

Сварка занимает значительное место в современном промышленном про-

изводстве России, а профессия сварщика является одной из наиболее массовых. 

Несмотря на уменьшение в последние годы общей численности сварщиков из-за 

резкого сокращения производства в таких емких для данной профессии отраслях, 

как судостроение, среднее и тяжелое машиностроение, строительство, монтаж 

трубопроводов и т.д., число сварщиков составляет 1 млн. человек [1].  

При общем уменьшении работающих происходит и изменение структуры 

сварочных мест: доля ручной дуговой сварки выросла с 42 до 54%, при этом в 

промышленности она составляет более 35%, а в строительстве – около 81%. Уро-

вень механизации сварочных работ неуклонно снижается, практически не стро-

ятся новые автоматизированные и роботизированные линии, нет новых разрабо-

ток высокопроизводительного оборудования. 

В Российской Федерации по данным Минтруда более 40 тыс. сварщиков 

(4%) выполняет работу в особо опасных и вредных условиях – в емкостях, резер-

вуарах, колодцах и т.п. В нефтегазовой отрасли такой характер работ выполняет 

значительно большая часть сварщиков (до 20%) [1]. Для этой специальности ха-

https://docs.cntd.ru/document/566338230#7D20K3
https://docs.cntd.ru/document/566338230#7D20K3
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рактерны высокий уровень травматизма и профессиональных заболеваний. По-

этому данная профессия выделена из многих десятков других вредных и опасных 

специальностей. По данным Ростехнадзора и МВД РФ, сварочные работы и про-

изводства являются источниками многочисленных аварий, пожаров, несчастных 

случаев [1]. 

В настоящее время отсутствуют стандарты по безопасности труда работа-

ющих в сборочно-сварочных производствах. Одними из немногих требований к 

рабочему месту сварщика являются санитарно-гигиенические нормативы, кото-

рые не обеспечиваются в большинстве сборочно-сварочных производств. Так, в 

воздухе рабочих помещений концентрация сварочного аэрозоля составляет 30 – 

115 мг/м3 , оксидов азота достигает 3 – 26 предельно допустимых концентраций 

(ПДК), оксидов хрома – 3 – 10 ПДК, оксидов никеля – 1 – 6 ПДК. Традиционно 

не соответствует предельно допустимому уровню (ПДУ) освещенность как на 

стационарных, так и на нестационарных рабочих местах. Воздействие шума пре-

вышает допустимое значение на 5 – 17 дБА [1]. 

Вибрация на шлифовальных машинах, рубильных молотках и другом вспо-

могательном оборудовании выше допустимой. Интенсивность ультрафиолето-

вого излучения достигает 10 – 100 ПДУ, инфракрасного – 0,5 – 7 ПДУ. Постоян-

ные и особенно непостоянные рабочие места сварщиков имеют неудовлетвори-

тельную организацию. В течение смены более 20% времени сварщик работает в 

неудобном положении тела [2] и т.п. 

Неблагоприятным воздействием условий труда объясняется 5% потерь ра-

бочего времени для сварщиков. Из них воздействием запыленного и загазован-

ного воздуха вызывается 47 и 45%, микроклимата – 24 и 23%, шума и вибрации 

– 22 и 28% потерь, соответственно. Показатели профзаболеваемости распределя-

ются следующим образом (на 1000 работающих): на электросварщиков прихо-

дится 3,6 случая; на сборщиков – 1,3; слесарей-монтажников – 1,9 [1]. 

Таким образом, для сохранения здоровья сварщиков необходимо суще-

ственное улучшение условий их труда, уменьшение интенсивности воздействия 

на работающих вредных производственных факторов. 

Это может быть достигнуто внедрением в производство новых высокоэф-

фективных средств местной вентиляции с системами очистки воздуха от свароч-

ных аэрозолей, новых видов средств индивидуальной защиты органов дыхания 

(СИЗОД), зрения, лица и головы, а также спецодежды сварщиков [3]. 

           Обеспечение в сборочно-сварочных цехах и на участках сварки требуемой 

чистоты воздушной среды представляет собой сложную санитарнo-техническую 

проблему. Анализ количественного и качественного состава сварочных аэрозо-

лей, особенностей их образования и распространения в производственных поме-

щениях показывает, что радикальное решение этой проблемы не может базиро-

ваться на использовании одной лишь общеобменной вентиляции. Рациональным 

путем удаления сварочных аэрозолей является применение вытяжных устройств, 

устанавливаемых на минимальном расстоянии от сварочной дуги, работающих в 

сочетании с фильтровентиляционными агрегатами, а также использование горе-

лок со встроенными отсосами [3]. 
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Аннотация. Достаточно долгое время закись азота была неотъемлемой ча-

стью анестезии, но в современных реалиях ее использование получило больший 

спектр и не всегда в положительном ключе. 

Ключевые слова: закись азота, «веселящий газ». 

 

Закись азота (окись азота или монооксид динитрогена), N2O – это газ, ко-

торый тяжелее воздуха, с сладковатым запахом. Окись азота растворяется в воде, 

при обычной температуре сгущается в бесцветную жидкость. Самостоятельно не 

горит, но поддерживает процесс горения. При смешивании с другими веще-

ствами приобретает взрывоопасные свойства. Закись азота получают несколь-

кими способами: 

1) осторожным (из-за опасности взрывного разложения) нагреванием су-

хого нитрата аммония – NH4NO3 → N2O↑ + 2H2O; 

2) нагреванием сульфаминовой кислоты с 73% азотной кислотой –

NH2SO3H + HNO3 (73%) → N2O↑ + H2SO4 + H2O; 

3) реакция раствора гидрохлорида гидроксиламина с раствором нитрита 

натрия – NH2OH * HCl + NaNO2 → N2O↑ + NaCl + 2H2O. 

Допустимыми областями применения закиси азота при его промышленном 

производстве являются: 

- в медицине – в качестве лекарственного средства для ингаляционной ане-

стезии (только для стационарного применения в медицинских учреждениях); 

- в промышленности – для сварочных работ, для калибрования различного 

оборудования, для улучшения технических характеристик двигателей внутрен-

него сгорания; 
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- в пищевой промышленности – для замораживания, охлаждения и хране-

ния пищевых продуктов, в качестве консерванта (пищевая добавка Е942), как 

пропилент и упаковочный газ. 

Медицинская закись азота является безопасной для человека, не вызывает 

побочных действий на организм при ее правильном использовании. Окись азота 

используется в медицинских целях исключительно в совмещении с кислородом. 

Использование данного газа позволяет легко и безболезненно сделать небольшие 

операции. В медицине этот метод ингаляции считается комбинированным. Сов-

местно с миорелаксантом, местным aнaльгетиком и остальными анестезиологи-

ческими средствами, данное вещество используют в качестве вводной анестезии 

для проведения различных хирургических процедур. 

Применение исключительно закиси азота без использования других ане-

стетиков возможно в тех ситуациях, когда полное отключение человека не жела-

тельно (мелкие хирургические вмешательства, лечение зубов, гинекологические 

краткосрочные операции и др.).  

Однако, в последнее время закись азота начинают использовать не по 

назначению. У российских подростков все большую популярность набирает за-

кись азота под названием «веселящий газ». Им придумали накачивать шарики, 

которые из-за увеселительного действия и ложной безвредности очень быстро 

распространились среди молодежи.  

Распространители утверждают, что «веселящий газ» абсолютно безопасен, 

потому что он применяется даже в больницах. Люди используют его на различ-

ных мероприятиях как средство для расслабления и снятия стресса, однако мало 

кто задумывается о том, какой ущерб при этом причиняется здоровью. 

«Веселящий газ» вызывает следующие патологические состояния: 

- хронический тонзиллит, 

- поражение костного мозга, 

- снижение иммунитета, 

- авитаминоз (В12), 

- угнетение дыхания и появления удушья (в результате гипоксии происхо-

дит отмирание мозговых клеток в течении 2-3 минут), 

- анемия, 

- ухудшение зрения и слуха, 

- нарушение работы внутренних органов из-за постоянного кислородного 

голодания, 

- снижение мыслительной деятельности, 

- эмоциональная неустойчивость. 

Так как закись азота накапливается и в костном мозге, это может привести 

к параличу. Передозировка этим газом может приводить к потери сознания и 

даже к смерти.  

Как и любое вещество, вызывающее эйфорию, «веселящий газ» приводит 

к зависимости, которая нуждается в комплексном лечении. 

В настоящий момент проблема с привлечением распространителей газа к 

ответственности стоит довольно остро. Решение данной проблемы стоит и на 

государственном уровне. 
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Так с 1 января 2021 года в России действует закон об ограничении оборота 

закиси азота, а с 15 февраля за пропаганду и незаконную рекламу этого вещества 

ввели административный штраф до 150 тысяч рублей. А Постановлением Пра-

вительства, вступившим в силу 4 августа 2021 года, «веселящий газ» включили 

в список одурманивающих веществ. 

Такая общедоступность вещества подтолкнула представителей ОНФ раз-

работать отдельный законопроект, который не затронет сферу целевого исполь-

зования закиси азота. Также проект подразумевает запрет не только на распро-

странение, но и на пропаганду употребления вещества в качестве средства раз-

влечения. 

Закись азота многофункициональна в своем применении. Однако ее само-

стоятельное употребление без соответствующих показаний может вызвать серь-

езные проблемы со здоровьем, а каждый вдох «веселящего газа» может оказаться 

последним. 
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 Аннотация. Несчастные случаи на производстве являются одним из самых 

неприятных событий у работодателя, т.к. отражают несовершенство системы 

управления охраной труда. Охрана труда направлена на сохранение жизни и здо-

ровья работника на производстве. 

 Ключевые слова: охрана труда, расследование несчастных случаев на про-

изводстве. 

Обязанности работодателя по расследованию возникают в связи с несчаст-

ными случаями, произошедшими с лицами, участвующими в производственной 

деятельности работодателя (работники, практиканты, ученики, лица, выполняю-

щие общественно-полезные работы и др.) при исполнении ими трудовых обязан-

ностей или какой-либо работы по поручению или в интересах работодателя.[1] 

Алгоритм расследования несчастных случаев на производстве в отдельных от-

раслях и организациях, форм документов, соответствующих классификаторов, 

необходимых для расследования несчастных случаев на производстве [2]. 

Несчастный случай, его виды, комиссия, документы, алгоритм, последова-

тельность. 
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Алгоритм действий: 

-Немедленно организовать первую помощь пострадавшему (им) и при 

необходимости организовать доставку его (их) в медицинское учреждение с со-

провождающим лицом. 

-Сохранить до начала расследования несчастного случая обстановку на ра-

бочем месте и состояние оборудования такими, какими они были на момент про-

исшествия. Примечание: если это не угрожает жизни и здоровью окружающих 

работников и не приведет к аварии. 

-Подготовить и направить письменный запрос в медицинское учреждение 

о характере и степени повреждения, причиненного здоровью пострадавшего, а 

также о нахождении пострадавшего в состоянии алкогольного или наркотиче-

ского опьянения [2]. 

В течение 24 часов (суток) направить извещение по установленной форме 

о произошедшем несчастном случае в:  

-Государственная инспекция труда (ГИТ) 

- Прокуратура (по месту происшествия несчастного случая) 

- Фонд социального страхования страхования (ФСС) 

-  Горадминистрация 

- Департамент по труду субъекта РФ 

- территориальный орган профсоюзов 

- Работодателю, направившему работника, с которым произошел несчаст-

ный случай 

- Ростехнадзор (РТН) (если на опасном производственном объекте) 

- Роспотребнадзор (РПН) (Случай острого заболевания (отравления) работ-

ников, только о тех, в отношении которого имеются основания предполагать, что 

его возникновение обусловлено воздействием вредных и (или) опасных произ-

водственных факторов.) 

- родственники пострадавших 

В течение одних суток: 

- запросить из медицинского учреждения, куда были доставлены постра-

давшие, медицинское заключение о степени тяжести полученной травмы; 

- издать приказ о создании комиссии по расследованию несчастного случая на 

производстве 

Комиссия:  

- выявляет  и опрашивает очевидцев происшествия, лиц, допустивших 

нарушения требований охраны труда, получает необходимую информацию от 

работодателя (его представителя) и пострадавшего, оформляет протоколы 

опроса; 

- осматривает место происшествия, составляет план, эскизы, схему места 

происшествия, фотографирование и (или) видеосъемку места происшествия и 

поврежденных объектов, а также получает информацию с видеокамер, видеоре-

гистраторов и других систем наблюдения и контроля, имеющихся на месте про-

исшедшего несчастного случая и оформляет протокол осмотра места происше-

ствия НС; 
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- собирает необходимые документы (журналы инструктажей, протоколы 

проверки знаний, характеристики рабочего места, карточку выдачи средств ин-

дивидуальной защиты и прочее) 

Комиссия признает несчастный случай НЕ связанным с производством: 

- оформляет акт произвольной формы в необходимом количестве экзем-

пляров (на каждого из работников и для работодателя), 

- отправляет заверенные копии акта в течение 3-х дней в ФСС, трудовую 

инспекцию, в прокуратуру, в городскую администрацию, территориальный ор-

ган профсоюза, в Ростехнадзор (если на опасном производ. объекте), в Роспо-

требнадзор (если острое отравление) 

Комиссия признает несчастный случай Связанным с производством: 

- оформляет акты по форме Н-1 в трех экземплярах на каждого пострадав-

шего (для работника, для работодателя, для Фонда соцстрахования), по форме 4 

в двух экземплярах (для прокуратуры и работодателя),  

- фиксирует несчастный случай в журнале регистрации несчастных слу-

чаев на производстве,  

- отправляет в течение 3-х календарных дней заверенные копии материалов 

расследования и по одному оригиналу акта Н-1 в ФСС в прокуратуру, в трудо-

вую инспекцию, в городскую администрацию (или районную при необходимо-

сти),  территориальное отделение профсоюзов (при необходимости), при необ-

ходимости в Ростехнадзор, Роспотребнадзор.  

По одному экземпляру акта Н-1 в течение 3-х календарных дней выдает на 

руки пострадавшим или их (его) законному представителю или иному доверен-

ному лицу) под подпись на экземплярах работодателя (а при несчастном случае 

на производстве со смертельным исходом - лицам, состоявшим на иждивении 

погибшего, либо лицам, состоявшим с ним в близком родстве или свойстве (их 

законному представителю или иному доверенному лицу), по их требованию. 

При невозможности личной передачи акта о несчастном случае на произ-

водстве в указанные сроки работодатель вправе направить акт по месту регистра-

ции пострадавшего (его законного представителя или иного доверенного лица) 

по почте заказным письмом с уведомлением о вручении лично адресату и опи-

сью вложения. 

При несчастном случае на производстве, происшедшем с лицом, направ-

ленным для выполнения работы к другому работодателю и участвовавшим в его 

производственной деятельности (часть пятая статьи 229 настоящего Кодекса), 

работодатель (его представитель), у которого произошел несчастный случай, 

направляет копию акта о несчастном случае на производстве и копии материалов 

расследования по месту основной работы (учебы, службы) пострадавшего. 

После выхода работников с больничного работодатель сообщает о послед-

ствиях несчастного случая и принятых мерах, а также получении работодателем 

(его представителем) сведений об окончательном диагнозе пострадавшего в 

ФСС, ГИТ, территориальный орган профсоюза (если затребуют) и при необхо-

димости в Ростехнадзор, Роспотребнадзор в течение 10 календарных дней. 

При смертельном несчастном случае сообщения отправляются в течение 

месяца по завершении расследования. 
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Все материалы расследования несчастного случая вместе с Актом о 

несчастном случае хранятся у работодателя в течение 45 лет. 

Новый порядок расследования несчастных случаев ввел существенные из-

менения в данную процедуру. 
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Аннотация. Рассмотрены фрикционные материалы для изготовления тор-

мозных механизмов. Даны характеристики композиционных материалов с кар-

бид-кремниевой матрицей, армированной углеродными и другими типами воло-

кон. Исследованы пары трения композиционный материал с керамической мат-

рицей – металлокерамика. 
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износ, тормозная накладка. 

 

Исследованию процесса торможения всегда уделялось и уделяется значи-

тельное внимание, так как этот процесс определяет безопасную эксплуатацию 

транспортных средств. Не мало важной характеристикой являются экологич-

ность и снижение шума тормозных механизмов. 

Пара трения, как правило, состоит из тормозного диска, тормозных коло-

док, накладок и т. д. Тормозные диски в основном изготавливают их серого чу-

гуна, различных марок сталей, титановых сплавов и композиционных материа-

лов с металлической, углеродной и керамической матрицами, армированными 

абразивными порошковыми материалами, углеродными и керамическими волок-

нами.  

Для тормозных колодок базовые материалы разрабатывают под соот-вет-

ствующие материалы тормозных дисков, температурные режимы и харак-тер 

торможения, минимальность износа фрикционной пары, сроки эксплуа-тации, 

минимальную зависимость от погодных условий, экологичность и экономич-

ность производства и эксплуатации, комфорт вождения автомобиля, его обслу-

живания и др. На рисунке 1 представлены основные типы фрикционных матери-

алов, применяемые в парах трения транспортных средств, а также их эксплуата-

ционные температурные диапазоны.  

Среди зарубежных компаний, производящих тормозные колодки, боль-

шую известность имеют британские «Federal Mogul», TRW, «Allied Signal», 

«Ferodo»; немецкие «Otto Zimmermann»; японские «Masuma», «Bosch»; 

«Lockheed»; южнокорейские «Hankook FRIXA»; итальянские «Brembo Group» и 

другие. 

Среди отечественных производителей можно выделить «МарКон» (г. Яро-

славль), завод «АККОР» (г. Набережные Челны), Нижегородский завод по про-

изводству тормозных колодок «ЮККА» (Россия); «Dafmi», «Best» (Укра-ина), 

mailto:gal-pi2009@yandex.ru


361 

ГНУ ИПМ, ПРУП «Молодечный завод порошковой металлургии» (Бела-русь) и 

другие. 

Высокая температура в зоне контакта тормозных колодок (при экст-рен-

ном торможении 1000 – 1200°С) и повышенные требования к коэффициен-ту 

трения, износо- и коррозионной стойкости, требуют поиска материалов для со-

здания нового поколения фрикционных материалов для тормозных систем со-

временного транспорта. 

Среди последних разработок фрикционных материалов, которые потен-ци-

ально могут быть использованы в высоконагруженных системах тормо-жения, 

особое место занимают керамические композиционные материалы (КМК) с кар-

бидкремниевой матрицей, армированной углеродными и другими типами воло-

кон [1].  

При этом важнейшая проблема при разработке эффективных тормозных 

систем на основе тормозных дисков из КМК заключается в подборе для них 

соответствующих тормозных колодок, которые могли бы выдерживать нагрев 

выше 1000 °С и абразивный характер трибоконтакта, при этом иметь комплекс 

высоких триботехнических, физико-механических, теплофизических, эколо-ги-

ческих и экономических характеристик. 

 

 
Рис. 1. Основные типы фрикционных материалов, применяемых в парах 

трения транспортных средств 

 

Согласно исследованиям [2], удовлетворительные результаты могут пока-

зать в паре трения с тормозным диском из КМК: металлические материалы, с 
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металлической матрицей или с полимерной, углеродной и керамической матри-

цами. 

Композиции с полимерной матрицей могут содержать волокнистые и по-

рошковых металлические добавки от 30 до 70 %, или вместо металлических до-

бавок используют органические и керамические волокнистые и порошковые ма-

териалы.  

Фрикционные материалы с полимерной матрицей, как правило, содержат 

четыре типа компонентов: полимерные смолы, или компаунды, абразивные 

наполнители, модифицирующие добавки и различного рода армирующие мате-

риалы (рубленые волокна, войлок, сетка и т. д.). В качестве поли-мерной связки, 

как правило, используют каучуки и фенольные смолы, которые выдерживают 

температуру на поверхности трения до 400–450°С. Основные типы абразивных 

добавок в виде порошков: SiO2, Al2O3, SiC, B4C, TiC, WC, Fe3О4, Cr2O3, MgO, 

ZrSiO4 и др. с твердостью по Моосу от 7 до 9. 

Для стабилизации процесса трения, создания пленки трения, снижения из-

носа, повышения теплостойкости и теплопроводности используют модифициру-

ющие добавки: CaSiO3, Ca(OH)2, CaCO3, BaSO4, MoO3 и либриканты — МoS2, 

графит, кокс, Sb2S3, PbS, Cu2S. 

Для повышения прочности и жесткости материала колодки, улучшения три-

ботехнических и теплофизических характеристик фрикционного матери-ала в 

него вводят армирующие материалы: металлические или органические волокна, 

керамические волокнистые материалы, стеклянные и базальтовые волокна.  

В литературе имеется информация о применении тормозных колодок с по-

лимерной матрицей в паре с тормозными дисками из керамоматричных компо-

зитов. Однако, из-за низкой термостойкости и, соответственно, низкой износо-

стойкости их практическое применение должно быть ограничено относительно 

малонагруженными тормозными системами. 

Композиты с металлической матрицей называют металлокерамичес-кими 

или металломатричными. Металломатричные тормозные колодки полу-чают 

спеканием различного рода металлических порошков с фрикционными порош-

ками и добавками, стабилизирующими процесс трения и обеспечиваю-щими от-

сутствие схватывания. Наибольшее распространение получили мате-риалы на 

основе железа и меди. 

В основе «медной» металлокерамики лежит медный порошок. Допол-ни-

тельно вводят различные по составу и количеству металлические добавки: Sn, 

Pb, Zn, Fe, Ni, Ti, Al, Si, Mo, W и др. В качестве компонентов, придающих мате-

риалу высокие фрикционные свойства, используют порошки: SiO2, Al2O3, SiC, 

B4C, TiC, WC, Cr2O3, AlN и др., а также различные интерметаллиды: FeMo, FeCr, 

FeTi, FeW, FeB и т. п. В качестве смазки, предохраняющей фрикционный мате-

риал от чрезмерного износа, применяют графит, MoS2, FeS, Cu2S, VS2, LiS2, CaF2, 

BN, BaSO4, Fe2(SO4)3 и др. 

Фрикционные материалы на основе железа применяют главным образом 

для жесткого торможения с температурой на поверхности трения до 1200°С. Для 

повышения теплопроводности добавляются порошки меди, а для улуч-шения 
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триботехнических характеристик материала в него могут вводить такие же фрик-

ционные и стабилизационные добавки, что и в материалы на основе меди, с оп-

тимально подобранными составами. 

Результаты исследования триботехнических характеристик фрикцион-ной 

пары на основе тормозного диска из КМК и тормозной колодки из метал-ломат-

ричного композита показаны на рисунке 2.  

Фрикционная пара КМК – металлокерамика обеспечивает стабильный ко-

эффициент трения. Для сравнения фрикционная пара серый чугун – метал-локе-

рамика в том же диапазоне давлений и скоростей показывает значительно мень-

шую стабильность. Результаты исследований по применению таких фрикцион-

ных пар трения показали их высокие и стабильные триботехнические характери-

стики в широком интервале контактного давления, скорости скольжения и тем-

пературы на поверхности трения. Кроме того, износ тормозных колодок относи-

тельно невысок, в то время как износ тормозного диска практически отсутство-

вал или был минимальным. 

Вывод: Металлокерамические тормозные колодки на основе железа явля-

ются, наиболее перспективными для использования их в паре с тормозными дис-

ками из композиционных материалов с керамической матрицей.  

 

 
Рис. 2. Средний коэффициент трения в зависимости от давления р и относи-

тельной скорости для фрикционной пары КМК – металлокерамика 

 

Список источников 

1. Гаршин, А. П. Анализ фрикционных материалов и технологий изготов-

ления тормозных колодок для высоконагруженных тормозных систем с дисками 

из керамического композиционного материала/ А. П. Гаршин, В. И. Кулик, А. С. 

Нилов // Новые огнеупоры. ‒ 2015. ‒ № 7. ‒ С. 57-68. 

2. Garshin, A. P. Braking friction materials based on fi ber-reinforced compo-

sites with carbon and ceramic matrices / A. P. Garshin, V. I. Kulik, A. S. Nilov // Re-

fractories and Industrial Ceramics. ‒ 2008. ‒Vol. 49, № 5. ‒ Р. 391-396. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 



364 

УДК 621.9 

Моделирование параметров качества и эксплуатационных свойств поверх-

ностей деталей на различных этапах жизненного цикла  

 

Карпенко Никита Андреевич (ст. гр. О-19-МАШ-ирм-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Триботехническое ма-

териаловедение и технологии материалов» , Ковалевой Елены Владимировны 

(nikita.karpenko02@gmail.com) 
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           Производство машиностроительной продукции является одним из важ-

нейших этапов её жизненного цикла, определяющего в конечном итоге качество 

и эксплуатационные свойства изделия, иными словами, его конкурентоспособ-

ность. Как отмечается в работе [1], для обеспечения высокого качества поверх-

ностей деталей   вести их обработку следует в технологических системах (ТС) с 

высокой параметрической надежностью, для поддержания которой необходима 

их экспресс – диагностика (ЭДТС). Успешное решение задач ЭДТС требует мо-

бильного построения и анализа моделей формирования обеспечиваемых пара-

метров качества поверхностей деталей в процессе обработки.  

           Экспериментальные исследования проводились при обработке алмазным 

выглажианием (АВ) и накатыванием шариком (НШ) поверхностей образцов из 

чугуна СЧ20 (НВ 130).  Модели   строились в области наиболее эффективных 

факторов АВ и НШ 

(радиусы инденторов в обоих случаях составляли rинд = 3,5мм: Raпр [мкм] – ше-

роховатость предварительно обработанной поверхности, которая варьировалась 

с целью выявления влияния технологической наследственности; Q [Н] – сила 

воздействия инденторов на обрабатываемую поверхность при обработке; Ѕ 

[мм/инд] – подача на один оборот держателя с закреплённым в нём индентором. 

Модели формирования параметров шероховатости исследуемых поверхностей 

искались в виде: 

                           Ri = iii bbb
прi SQRаb 321

0  .                                               (1)                                

         Важно отметить, что они строились для оперативного управления процес-

сом обработки, а не для исследовательских целей. Эксперимент проводился по  

полнофакторной схеме с границами факторного пространства:  Raпр = 1,3 … 3,0 

[мкм];  Q = 50 … 100 [Н];  Ѕ = 0,07 … 0,7 [мм/инд].Результаты исследований ещё 

раз подтвердили значительно влияние технологической наследственности (через 

шероховатость предварительно обработанной поверхности) на формирование 

высотных параметров шероховатости при последующей обработке поверхност-

ным пластическим деформированием (ППД). Модели вида (1) получены путем 

обработки экспериментальных данных по методике, изложенной в работе [1]. 
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Коэффициенты регрессии приведены в таблице. Проверка по критериям Стью-

дента и Фишера показала статистическую значимость исследуемых факторов об-

работки и адекватность полученных миделей.  Аналогичные результаты полу-

чены и для других параметров шероховатости, регламентируемых соответству-

ющим стандартом. Дальнейшие исследования показали универсальность пред-

ложенной методики в плане возможности её применения и для других этапов 

жизненного цикла продукции.  

    Это получило подтверждение при   исследовании параметров износостойкости 

поверхностей после обработки.     

                      

 
 

      Рис. 1. Типовые фрагменты топографии поверхностей  

    образцов после обработки НШ (1, 2) и АВ (3, 4) при Q =50Н,  

          S = 0,07    мм/инд, Raпр = 3,0мкм (1, 3) и Raпр =1,3мкм (2, 4) 

                                                                      

Так, например, с использованием рассмотренной методики было построено 

семейство моделей триботехнических характеристик поверхностей вида (2), 

включающих 12 факторов, в число которых входят: материалы трущихся поверх-

ностей трибоэлементов, условия предварительной и окончательной обработки, а 

также условия триботехнических испытаний, включающие и элементы дина-

мики.                                                                                                                

Таблица 1                    

Коэффициенты регрессии моделей  формирования параметров Ra и Rp                 

Параметр 
Метод 

обработки b0 b1 b2 b3 

Ra мкм 

АВ 23,1 0,75 –0,75 0,2 

НШ 2,3 1,22 0,32 –0,05 

Rp 

мкм 
АВ 35,2 0,4 –0,58 0,19 
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            131210876 b
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Ti PVVSQjtSVKKbY  4321

210                               (2) 

Таким образом, имеется мощный аппарат для проведения экспресс – диагно-

стики ТС, включающий аппаратурное, алгоритмическое и программное обеспе-

чение.   
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Среди способов упрочняющей обработки деталей машин особое место от-

водится электромеханической обработке, которая представляет собой сочетание 

термического и силового воздействия на поверхностный слой обрабатываемой 

детали. Способ ЭМО был предложен советским ученым Б.М. Аскинази [1], сущ-

ность которого заключается в том, что в процессе обработки через место кон-

такта инструмента с изделием проходит ток большой силы (108-109 А/м2) и низ-

кого напряжения (2-6 В), вследствие чего поверхность детали подвергаются 

сильному нагреву, под давлением инструмента деформируются и сглаживаются, 

а поверхностный слой металла упрочняется. 

НШ 15,9 0,73 –0,4 0,08 
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Основные преимущества данного способа заключаются в возможности об-

работки ограниченных участков без воздействия на соседние, а также возмож-

ность гибкого и быстрого изменения режимов и схемы обработки, а также смены 

инструмента, незначительные затраты на изготовление, обслуживание и эксплу-

атацию оборудования.  

Согласно литературным данным детали, обработанные ЭМО обладают по-

вышенной износостойкостью, усталостной прочностью, коррозионной стойко-

стью. Например, износостойкость подвижных сопряжений после обработки 

ЭМО повышается в 2-6 раз, в зависимости от условий трения и износа [2]. 

Учитывая указанные достоинства ЭМО было предложено выполнение 

упрочняющей обработки для повышения износостойкости роликовых цепей. 

Основным критерием предельного износа роликовых цепей является износ 

трущихся поверхностей сопряжения ось - звено, которое изготовляют из стали 

7ХНМ твердостью 47...52 HRC. Степень износа цепи определяют ее удлинением 

вследствие суммарного износа сопрягаемых деталей.  

Длительное время для повышения износостойкости роликовых цепей ис-

пользовали закалку с нагревом токами высокой частоты (ТВЧ), однако она не 

совсем удовлетворяла долговечности цепей.  

Для обработки осей роликовой цепи использовалась схема обработки мел-

ких круглых деталей, представленная на рис. 1. Упрочняемая поверхность бур-

тика детали прокатывается между двумя пластинами, один из которых имеет 

движение подачи вместе со столом станка, а второй укрепляется с помощью за-

жимного устройства на шпинделе станка, который осуществляет необходимое 

контактное давление.  

Материалы пластин могут быть изготовлены из твердого сплава Т15К6, 

стали 12Х18Н9Т или Р18. Чтобы исключить нагрев детали, она должна в про-

цессе упрочнения должна охлаждаться вместе с нижней пластиной, погружаясь 

в ванну с охлаждающей жидкостью. По такому принципу могут обрабатываться 

другие короткие детали с открытыми шейками по всей их ширине. 
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Рис. 1. Схема обработки круглых деталей на вертикально-фрезерном станке:     

1-шпиндель станка;  2- источник тока; 3- стол  продольной  подачи; 

4 - деталь; 5-пластины; 6- зажимное устройство 

 

Основные требования к приведенной выше упрочняемой детали состоят в 

том, чтобы изнашиваемый буртик по большему диаметру был максимально 

упрочнен, а шейки, подвергающиеся расклепыванию при сборке, оставались 

пластичными. Применяемая заводом-изготовителем закалка ТВЧ деталей из 

стали 15Х и стали 65Г не обеспечивает должного качества, поэтому были прове-

дены экспериментальные работы по упрочнению осей ЭМО. 

Упрочнение ЭМО осуществлялось при силе тока I= 350А и давлении Р = 

300Н, при скорости подачи стола 1,0 м/мин. Число воздействий на упрочняемый 

слой инструментом составило 3 об/с. 

Для проведения сравнительных испытаний были упрочнены ЭМО образцы 

осей из цементированной стали 15Х, и образцы из той же стали, упрочненные 

закалкой с нагревом ТВЧ, работающие в паре трения со звеном из стали 7ХНМ.  

Результаты ускоренных испытаний цепей представлены на рисунке 2.  

Среднее удлинение цепей, укомплектованных осями, упрочненными ЭМО, 

составляет 2,3 мм, тогда как среднее удлинение цепей, укомплектованных осями, 

упрочненными ТВЧ составило 13 мм. Следовательно, износостойкость цепей, 

упрочненных ЭМО, увеличилась более чем в 5 раз. При этом следует учесть рез-

кое возрастание скорости изнашивания осей, обработанных ТВЧ после 8 ч испы-

тания. 

 
Рис. 2. Сравнительная износостойкость цепей:  

1- упрочненные ЭМО; 2- закаленные ТВЧ 

 

Опыты показывают, что выдержка и, следовательно, число термомеханиче-

ских воздействий оказывают существенное влияние на твердость и глубину 

упрочнения поверхностного слоя цементированной стали 15Х, что подтвержда-

ется исследованием структуры микрошлифов. При этом в поверхностном слое 

деталей наблюдается наличие характерного мелкодисперсного бесструктурного 

мартенсита. 
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Таким образом, детали, упрочненные ЭМО показывают высокие эксплуата-

ционные показатели. Кроме того, существенное значение для этих сопряжений 

имеет дисперсность структуры и коррозионная стойкость. А при массовом про-

изводстве аналогичных мелких деталей технологический процесс упрочнения 

ЭМО может быть автоматизирован. 
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Безопасность и надёжность автомобилей во многом зависит от прочности и 

износостойкости деталей их рулевого управления. 

Анализ причин выхода из строя рулевого управления показал, что в основ-

ном это повышенный износ шарниров и поломка рулевых тяг. При этом наиболее 

интенсивно изнашиваются шаровые опоры тяг, вкладышей и резиновых втулок. 

В связи с этим повышение износостойкости деталей рулевого управления, в част-

ности продольных тяг, является актуальной задачей. 

Для изготовления шаровых пальцев и вкладышей используют стали 

12ХНЗА, 18ГТ, 20ХН, которые подвергают цементации и закалке до твёрдости 

HRC 56…63. Рулевые тяги изготавливают из стали 40Х. Шаровые опоры подвер-

гают закалке токами высокой частоты (твёрдость до HRC 58-63). В процессе ра-

боты на деталь рулевого управления действуют значительные нагрузки. Резуль-

таты исследований сил, действующих на шарнир, приведены в таблице. Иссле-

дования проводились на специальном стенде в условиях завода изготовителя. 
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Анализ методов поверхностного упрочнения позволил выбрать для повы-

шения износостойкости шаровых опор электроискровое легирование. 

Таблица 1 

Силы (в ньютонах), действующие в тягах рулевого привода 

Режимы Поворот колеса Торможение 

всеми колёсами 

Наезд на препят-

ствие 

Режим 1 4750 62860 107510 

Режим 2 2230 21870 71670 

Режим 3 2230 21900 71810 

 

Сущность процесса электроискрового легирования состоит в том, что при 

сближении Электрода (анода) и обрабатываемой детали (катода) под действием 

разности потенциалов происходит искровой разряд. Канал искры отличается вы-

сокой плотностью тока и, как следствие высоким тепловым эффектом. Под дей-

ствием выделяющегося в канале тепла происходит не только оплавление элемен-

тарных участков электрода и детали, но и непосредственное испарение металла. 

Образованные на электроде (аноде) пары металла ионизируют потоками элек-

тронов с детали (катода) и в свою очередь образуют встречный поток ионов, 

устремлённых на катод. На катоде перенесённые ионы металла нейтрализуются 

за счёт электронной эмиссии с катода, конденсируются и кристаллизуются. 

Нами были проведены исследования влияния режимов электроиск-рового 

легирования на шероховатость, микротвердость и износостойкость поверхности. 

Электроискровое легирование проводилось с использованием электро-ис-

кровой установки «Элитрон». В качестве электродов использовались воль-фра-

мокобальтовые твёрдые сплавы.  

Результаты исследования влияния режимов электроискрового легиро-вания 

на качество рабочих поверхностей показали, что наибольшее влияние на микро-

твёрдость и шероховатость оказывает величина рабочего тока. Так с увеличе-

нием тока от 0,5 до 5 А микротвёрдость возрастает с 6,2 до 8,3 Гпа, а шерохова-

тость Ra увеличивается с 0,5 до 4,5 мкм. Учитывая то, что рекомен-дуемая ше-

роховатость шарнира составляет Ra – 1,6 мкм целесообразно ис-пользовать ра-

бочий ток 1-2 А. 

В результате электоискровой обработки износостойкость шаровой опо-ры 

рулевой тяги повышается в среднем на 20-30 %. 

Установлены режимы электроискрового упрочнения: 

Напряжение 28-32 В; 

Рабочий ток 1-2 А; 

материал электродов: ВК60М, ВК6М. 
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Интенсивность смоло- и нагарообразования зависит от качества используе-

мого топлива и моторного масла. Чем тяжелее фракционный состав бензина, 

выше его плотность, больше содержание непредельных и ароматических углево-

дородов, тем выше склонность к смолообразованию. Основ-ной показатель ка-

чества, характеризующий склонность бензина к образованию отложений в дви-

гателях, - содержание в нем смолистых веществ.  

Смолистые вещества - темно-коричневые жидкие или полужидкие вещества 

с плотностью около 1000 кг/м3, молекулярной массой 350...900, обладают силь-

ной красящей способностью и легко растворяются во всех нефтепродуктах и ор-

ганических растворителях (кроме ацетона и спирта). Они всегда присутствуют в 

нефтепродуктах и их количество зависит от технологии получения, способа 

очистки, длительности и условий хранения топлива.  

Содержащиеся в бензине тяжелые молекулы углеводородов, входящие в со-

став смол, не могут испариться и в процессе работы двигателя, в зоне высокой 

температуры смолистые отложения постепенно уплотняются, частично выго-

рают, образуют хрупкие и твердые нагары, которые в основном состоят из угле-

рода. Значительное накопление смолистых веществ приводит к уменьшению 

проходных сечений различных участков топливоподающей аппаратуры, всасы-

вающего коллектора. При большом накоплении нагаров на клапанах, днище 



372 

поршня, камере сгорания, поршневых канавок, повышается износ двигателя, 

ухудшается процесс сгорания топлива и увеличивается его расход.  

Поэтому количество фактических смол, находящиеся в топливо-смазочных 

материалах, нормируют Стандартом [1]. Если содержание фактических смол от-

вечает требованиям стандарта, то двигатели длительное время работают без по-

вышенного смоло- и нагарообразования. Однако в процессе эксплуатации тех-

ники содержание смол в топливе значительно выше. На рисунке 1 показано вли-

яние содержания фактических смол на интенсивность накопления отложений во 

впускном трубопроводе. Аналогична закономерность для всасывающего кла-

пана. Если содержание фактических смол в 2...3 раза больше нормы, то моторе-

сурс автомобильного двигателя снижается на 20...25 %, а в работе двигателя воз-

никают неполадки: зависают клапаны, закоксовываются кольца. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние содержания смол на интенсивность 

 накопления отложений: 1 - во впускном трубопроводе;  

2 - во всасывающем клапане. 

 

На интенсивность загрязнения существенно влияют количество и чистота 

воздуха, поступающего для сгорания бензина. В смоло- и нагарообразовании 

также участвуют выделяющиеся при неполном сгорании топлива тонкодисперс-

ные углеродистые продукты (сажа), которые оседают на горячих деталях двига-

теля. В составе высокотемпературных отложений, накапливающихся на клапа-

нах и в камере сгорания, содержатся также оксиды свинца, входящего в состав 

антидетонаторов [2].  

Процесс смолообразования зависит также от условий эксплуатации и каче-

ства технического обслуживания двигателей. Все примеси, попадающие в дви-

гатель с поступающим для сгорания воздухом, находятся в масле и топливе, а 

кроме того, продукты износа деталей могут участвовать в образовании отложе-

ний. 
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По стандарту в бензине наличие механических примесей не допускается. 

Однако при транспортировании, хранении, приемоотпускных операциях топ-

ливо обычно загрязняется пылью из окружающего воздуха. Определенное коли-

чество примесей почти всегда содержится даже в чистом по внешнему виду топ-

ливе. Вместе со смолистыми и нагарообразующими веществами при-меси уве-

личивают интенсивность накопления высокотемпературных отложений. Кроме 

того, проникающие в двигатель абразивные частицы повышают скорость изна-

шивания.  

Если в топливе содержатся абразивные механические примеси, то резко уве-

личивается расход бензина, а срок службы топливо-подающей аппаратуры в за-

висимости от загрязненности сокращается в 2...3 раза.  

Механические примеси проникают в зазоры между поршневыми кольцами и 

гильзой цилиндра, вызывая их повышенный износ. Зависимость износа цилин-

дров двигателя автомобиля от содержания механических примесей в бензине, на 

котором он работает, показана на рисунке 2. Увеличение темпа изнашивания ве-

дет к падению мощности, ухудшению экономичности, преждевременному вы-

ходу двигателя из строя.  

 

                                Рис. 2. Износ цилиндров двигателя после 

 7 тыс. км пробега при работе на бензине  

с различным содержанием механических примесей:  

1 - 0 %; 2 - 13,5 г/т (0,00135 %); 3 - 40 г/т (0,004 %);  

4 - средний эксплуатационный износ. 

 

Кроме фактических смол, в бензине содержатся смолообразующие веще-

ства. Это различные нестойкие соединения, например, непредельные углеводо-

роды, которые с течением времени, от повышенных температуры, количества 

кислорода в воздухе и от других факторов окисляются, полимеризуются, конден-

сируются и переходят в смолы. Смолообразующие соединения называют потен-
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циальными смолами. Их количество зависит от химического состава сырья, спо-

собов его переработки и качества очистки. Недостаточной стабильностью обла-

дают бензины, в состав которых входит большое количество продуктов крекинга 

с высоким содержанием непредельных углеводородов. Чем хуже условия транс-

портирования и хранения бензина, тем больше образуется смол. При увеличении 

содержания смол и смолообразующих веществ ухудшается полнота сгорания 

бензина, снижается его детонационная стойкость. Накапливающиеся вместе со 

смолами кислоты повышают коррозийность топлива.  

Основное влияние на накопление смол оказывает температура хранения 

(таблица 1). Кроме того, существенное значение имеет степень заполнения ем-

кости. Так, у автомобильного бензина, хранившегося 6 месяцев в полной (запол-

нение 93 %) бочке, содержание фактических смол возросло в 4 раза, а при запол-

нении 50 % ‒ в 12 раз. Наличие в емкостях старых продуктов окисления, воды, 

механических примесей, окалины интенсифицирует процессы окисления и 

накопления смол.  

Таблица 1  

 Изменение содержания смол (мг/100 мл) в бензине при его хранении 

 

Бензины 
Начальное 
содержа-
ние смол 

После месячного 
хранения при тем-

пературе, С 

После 10 месяцев 
хранения при тем-
пературе 15...20°С 

15...20 40...45 в темноте на свету 

Автомобильный 

прямой пере-

гонки 

4,0 6,0 396,0 16,0 44,0 

Автомобильный 

каталитической 

перегонки 

7,5 14,0 558,0 53,4 76,0 

Авиационный 2,0 2,0 54,0 14,0 38,8 

 

В ряде случаев для повышения стабильности в топливо вводят очень не-

большое количество (тысячные, сотые доли процента) стабилизаторов (анти-

окислителей): древесно-смоляной, оксидифениламин и другие стабили-заторы, 

которые тормозят процесс окисления, увеличивая тем самым индукционный пе-

риод. 

Вывод: Надежная, эффективная, долговечная и экономичная работа любого 

силового агрегата или двигателя будет обеспечена только в том случае, если топ-

ливо-смазочные материалы не вызывают смоло- и нагарообразования на деталях 

двигателя при сгорании топлива, а при хранении не вызывают коррозии металла 

резервуаров, баков, трубо- и топливопроводов. 
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Аннотация. Рассмотрено применение лазерной закалки для упрочнения ре-

жущих органов разделительных штампов. Показано влияние структуры матери-

ала и параметров процесса упрочнения на глубину и твердость упрочненного 

слоя. 

Ключевые слова: лазерная закалка, твердость, структура материала, мощ-

ность излучения, упрочнение. 

 

        Долговечность штампового инструмента зависит от структуры и свойств по-

верхностных слоев режущих кромок, которые изменяются в процессе эксплуата-

ции. В поверхностном слое штампового инструмента развиваются процессы тер-

мической и механической усталости, пластической деформиации, окисления и 

истирания рабочей поверхности. Интенсивность этих процессов, взаимодейству-

ющих друг с другом, зависит от условий работы инструмента и свойств его рабо-

чих поверхностей. 

       Повышение долговечности инструмента может быть достигнуто за счет при-

менения методов поверхностного упрочнения. Одним из наиболее перспектив-

ных методов упрочнения для штампового инструмента является лазерная за-

калка. При лазерной закалке теплота от воздействия лазерного излучения прохо-

дит в глубь металла, обеспечивая нагрев тонкого слоя выше температуры аусте-

нитных превращений и формирование наибольшего градиента температур. Теп-

лота сохраняется в течении времени, достаточного для растворения углерода в 

поверхностном слое, после чего происходит быстрое охлаждение путем отвода 

теплоты в глубь металла. Полный цикл термообработки составляет 1-2 секунды, 

обеспечивая глубину упрочненной лазером зоны до 2 мм. Обычно такой глубины 

достаточно для повышения износостойкости, прочности и усталостной сопро-

тивляемости. 

       К основным преимуществам этого метода упрочнения следует отнести эко-

номию энергии в связи с незначительной зоной теплового воздействия, отсут-

ствие искажения и деформаций упрочненной поверхности, возможность управ-

ления температурными полями посредством изменения параметров лазерного 
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упрочнения, включая диаметр лазерного луча. Особое значение имеет возмож-

ность автоматического управления параметрами процесса управления. 

     Целью данной работы является выявление особенностей упрочнения лазер-

ной закалкой штамповых материалов и влияние технологических параметров 

процесса на глубину упрочненного слоя. 

            При лазерной закалке особое внимание имеет строение кристаллической 

решетки упрочняемого материала. Поскольку время диффузии углерода очень 

мало, лазерному термоупрочнению подвергают стали с гомогенным распределе-

нием углерода, имеющих перлитную или бейнитную структуру. Максимальная 

твердость при упрочнение зависит от содержания углерода , поэтому высокоугле-

родистые стали оптимальны для лазерного термоупрочнения.  Легирующие эле-

менты, такие как хром, молибден, марганец, влияют на закаливаемость в зависи-

мости от количества и фазного  распределения. 

         Рассматривая технологические вопросы упрочнения, следует отметить, что 

сплошная лазерная закалка по всей рабочей поверхности инструмента не всегда 

является оптимальной. В соответствии с принципом Шарпи, структура, состоя-

щая из отдельных твердых включений в вязкой металлической матрице, имеет 

высокие триботехнические характеристики. Наилучшие результаты по износо-

стойкости будут иметь поверхности с сеткой закаленных лазерных дорожек, за-

нимающих 20-25% всей площади. При повторном воздействии лазера вследствие 

термического влияния возможно образование разупрочненных участков как по 

площади поверхности, так и по толщине упрочненного слоя. Такие участки с по-

ниженной твердостью позволяют уменьшить трещинообразование при много-

кратных термических и динамических нагрузках за счет релаксации напряжений. 

        Структура зоны теплового воздействия, так же как и распределение твердо-

сти, зависит от начального состояния металла, химического состава и параметров 

процесса лазерной закалки. Целью лазерной закалки является получение макси-

мальной глубины закаленной зоны при минимуме введенной энергии. Для этого 

материал необходимо очень быстро нагревать для создания большого градиента 

температур и скорости охлаждения. Глубина зоны закалки находится в прямой 

зависимости от мощности лазерного луча и значения скорости его перемещения. 

При этом глубина зоны закалки не может беспредельно увеличиваться с увели-

чение мощности излучения, поскольку при очень высоких мощностях аустенит 

нагревается выше температуры плавления и при остывании образуется мартен-

сит с дополнительными включениями аустенита. Твердость, прочность и уста-

лостная сопротивляемость такого материала намного ниже, чем однородного 

мартенсита. Скорость перемещения лазерного луча тоже имеет оптимальный ин-

тервал в зависимости от материала. В случае увеличения скорости перемещения 

процессы растворимости углерода не успевают произойти, что приводит к неод-

нородности аустенита. В случае уменьшения скорости перемещения лазерного 

луча снижается скорость охлаждения материала. Вследствие чего мартенсит, об-

разующийся при высоких температурах, отпускается при дальнейшем охлажде-

нии и уменьшается его твердость по сравнению с быстро охлажденным матери-

алом. 
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    Вывод: Для обеспечения эффективного лазерного упрочнения штампового ин-

струмента необходимо знать структуру и химический состав упрочняемого мате-

риала. Назначение параметров процесса упрочнения, таких как мощность излу-

чения и скорость перемещения лазерного луча, должны назначаться по практи-

ческим рекомендациям для данного материала или по результатам специальных 

исследований. 
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Детали узлов трения многих машин и оборудования, такие как вкладыши 

подшипников скольжения, направляющие, шарниры, зубчатые колеса, втулки и 

другие работают в широком диапазоне скоростей и условий нагружения, при 

действии абразивных и активных сред, а зачастую и при недостаточной смазке. 

Такие условия эксплуатации рассматриваемых деталей способствуют быстрому 

достижению предельного износа их рабочих поверхностей и, соответственно, 

потере работоспособности ответственных узлов. При этом восстановление вы-

шедших из строя деталей достаточно трудоемко и, кроме того, осложняется де-

фицитом традиционных антифрикционных материалов и их высокой стоимо-

стью. 

Помимо повышения износостойкости деталей важным является снижение 

энергонагруженности узлов оборудования, поэтому возникает необходимость 

уменьшения в них потерь на трение. Таким образом, повышение длительности 

жизненного цикла узлов трения рассматриваемого оборудования и снижение 

mailto:epamfilov@yandex.ru
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энергозатрат при его эксплуатации имеет важное технико-экономическое значе-

ние.  

При проектировании узлов трения необходимо решать вопросы антифрик-

ционности, сопротивляемости изнашиванию и тепловому воздействию, способ-

ности гасить вибрации и ударные нагрузки, а также обеспечивать минимальное 

изнашивающее воздействие на поверхности контактирующих деталей. Указан-

ные свойства во многом определяются структурой поверхностных слоев и мик-

рогеометрией контактирующих поверхностей, интенсивностью отвода тепла с 

пятен фактического контакта в глубь материала.  

Поэтому повышение долговечности узлов и снижение в них потерь на тре-

ние может быть достигнуто путем использования более рациональных материа-

лов и формирования благоприятного уровня триботехнических свойств поверх-

ностных слоев сопряженных деталей.  

В качестве материалов, обеспечивающих работоспособность узлов тре-ния, 

в условиях воздействия постоянных и переменных нагрузок и повышенных ско-

ростей до 15-20 м/с целесообразно использовать износостойкие металлические и 

полимерные материалы, подвергнутые как объемному, так и поверхностному 

упрочнению.     

Применение полимерно-металлических композиционных материалов в уз-

лах трения технологического оборудования обусловлено их высокой износо-

стойкостью, необходимыми прочностными характеристиками, возможностью 

работать при наличии абразива в зоне трения, способностью гасить ударные 

нагрузки и вибрации, минимальным износом сопрягаемых деталей, хорошей 

прирабатываемостью рабочих поверхностей, способностью работать в условиях 

ограниченной смазки, и даже в ее отсутствии. Кроме этого, в случае использова-

ния в качестве основы таких материалов растительного полимера – модифици-

рованной древесины можно, используя разные способы модификации, составы и 

схемы создания композиций, подбирать для различных условий эксплуатации 

наиболее эффективные решения. 

Для повышения сопротивляемости термической деструкции модифици-ро-

ванного древесного антифрикционного материала за счет снижения температур-

ного режима эксплуатации ранее предлагалось располагать в нем металлические 

теплопроводящие элементы различной формы, изготовленные из материалов, 

обладающих повышенным уровнем теплоемкости, теплопроводности и анти-

фрикционных характеристик. Было показано, что во многих случаях целесооб-

разно использовать металлические элементы в виде сферических частиц, распо-

ложенных в объеме материала вкладыша [1].  

Важным фактором при проектировании древесно-металлических компо-зи-

ционных материалов является выявление благоприятного уровня концентрации 

металлической фазы в объеме подшипникового материала, ее дисперсности и хи-

мического состава. Кроме того, необходимо оптимизировать расстояние между 

металлическими частицами в древесной матрице, поскольку ее значение оказы-

вает преимущественное влияние на температурный режим работы древесно-ме-

таллических подшипников и уровень их диссипативных характеристик. 
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Необходимые значения теплофизических характеристик (теплостойкость, 

теплопроводность и теплоемкость) достигаются за счет назначения оптималь-

ного химического состава металлической составляющей, породы древесины, 

направления ее волокон и характера модификации, а также обеспечения рацио-

нального соотношения в древесно-металлическом материале древесной и метал-

лической фазы. В качестве металлической фазы можно использовать бронзу, 

медь, алюминий, антифрикционный чугун и другие материалы. Сравнение этих 

материалов целесообразно осуществлять по показателям удельной теплоемкости 

и удельной теплопроводности, а также теплостойкости, экономичности и воз-

можности сочетания со стальными цапфами валов.  

Существенного эффекта можно также достигнуть при использовании биме-

таллических элементов в древесно-металлическом композите. В этом случае до-

полнительная диссипация энергии достигается за счет затрат на расплавление 

легкоплавкой составляющей биметаллического элемента. При этом, как с кон-

структивной, так и с технологической точки зрения наиболее эффективно изго-

товление металлических вставок из алюминия, меди или сплавов на их основе.  

Возможные варианты структуры древесно-металлических композиционных ма-

териалов, содержащей металлические элементы сферической формы представ-

лены на рисунке 1.  

 

 
 

Рис. 1. Структура древесно-металлических композиционных материалов с ме-

таллическими элементами: а- монометаллические сферы одного диаметра; б- 

монометаллические сферы различного диаметра; в- послойное распределение 

сфер разного диаметра; г- биметаллические сферы; 1- прессованный древесный 

материал, 2- металлические вставки 

 

При формировании объемной структуры древесно-металлического подшип-

никового материала важнейшим является выбор и обоснование тех-нологической 
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схемы его получения. При этом должна быть обеспечена воз-можность создания 

плотного контакта металлической и древесной составля-ющей. Для повышения 

диссипативных характеристик подшипниковых мате-риалов необходимо в мак-

симальной степени снизить возможность непосредст-венного контакта между от-

дельными элементами металлической фазы внутри древесно-металлического 

композита. 

Изготовление древесно-металлических вкладышей подшипника целесо-об-

разно выполнять по следующей технологической схеме. Перед прессованием бе-

резовые бруски выдерживаются в 25% растворе карбамида при температуре 90ºС 

3 - 4 часа, затем, в древесине размещаются металлические элементы. После этого 

бруски прессуются (степень прессования 50 - 60%) и сушатся при температуре 

150°С в течение 4 часов.  

Затем бруски собирают в пакет, который продавливают через конусную 

оправку в обойму подшипника. Полученную заготовку подвергают после-дую-

щей сушке при температуре 80 С в течении 10ч и термозакаливанию при темпе-

ратуре 200º С в течении 4 часов. Запрессованный вкладыш подвергается механи-

ческой обработке для получения заданных размеров. С целью повы-шения анти-

фрикционных свойств подшипника при работе в режиме само-смазывания вы-

полняется пропитка готового подшипника в турбинном масле с добавлением гра-

фита при температуре 50°С в течении 70 часов.  

Промышленное опробование указанных подшипников в узлах дерево-обра-

батывающих станков и текстильного оборудования показало их высокую рабо-

тоспособность и целесообразность расширенного использования [1].  

Вывод. Установлена возможность эффективного использования новых ан-

тифрикционных материалов на основе модифицированной древесины в узлах 

трения дорожно-строительной, сельскохозяйственной, деревообрабаты-вающей, 

лесозаготовительной техники и станкостроении. Обладая повышен-ными анти-

фрикционными, демпфирующими и теплофизическими свойствами антифрик-

ционные материалы обеспечивают высокую работоспособность и долговечность 

узлов трения промышленного оборудования. 
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Аннотация. Обоснована возможность применения плазменной закалки для 

поверхностного упрочнения крупномодульных зубчатых колёс.  Предложен спо-

соб выбора рациональных режимов плазменной закалки колёс, выполненных из 

стали 45. 

Ключевые слова: плазменная закалка, структура, мощность дуги, твёрдость, 

глубина закалки. 

Для крупномодульных зубчатых колёс целесообразна локальная термообра-

ботка рабочих поверхностей, значительно повышающая их работоспособность. 

Из применяемых в промышленности методов поверхностного упрочнения – вы-

сокочастотного, газоплазменного, концентрированными источниками энергии – 

наиболее доступным, экономичным и производительным является плазменная 

закалка. 

Сущность процесса плазменной закалки состоит в высокоскоростном 

нагреве движущейся сжатой дугой поверхностного слоя металла и быстром его 

охлаждении в результате передачи теплоты в глубинные слои материала детали. 

Основные преимущества плазменной закалки, которые важны при упрочне-

нии зубчатых  колес: получение мелкой структуры закаленной стали, обеспечи-

вающей благоприятное сочетание свойств прочности и вязкости, высокая твер-

дость и износостойкость поверхности; при закалке без оплавления отсутствует 

деформация деталей и не требуется последующая механическая обработка; нали-

чие в поверхностном слое сжимающих напряжений повышает сопротивляемость 

зарождению и распространению трещин; возможность плавного регулирования 

режима закалки в широких пределах при упрочнении. 

Закалка производится боковой поверхности зубьев. После применения плаз-

менного упрочнения отмечается значительное повышение долговечности при-

водных шестерен железно-дорожных локомотивов, зубчатых колес канатного 

барабана сталеразливочного стана, конических шестерен механизма привода 

смешивающих «бегунов» литейного производства и ряда других крупногабарит-

ных зубчатых колес [1]. 

После плазменной закалки зубчатые колёса имеют упрочнённый поверх-

ностный слой глубиной 0,5-1,5 мм [2]. 

Важным вопросом успешного применения плазменной закалки является вы-

бор рациональных режимов обработки.  В качестве основных параметров  про-

цесса упрочнения используют силу дуги плазматрона, скорость обработки, диа-

метр сопла. Наиболее сильно на степень упрочнения оказывают влияние ско-

рость обработки и сила тока, так как они позволяют регулировать скорость 

нагрева и охлаждения и менять характеристики упрочненного поверхностного 

слоя – глубину и твердость. На рис. 1 показано влияние основных параметров 

плазменного упрочнения на твердость упрочненной зоны для стали 45, наиболее 

часто используемой для изготовления зубчатых колес. 

Глубина закалённой зоны  h, (мм)  может быть приблизительно определена 

по формуле: 

h =  P(dcV)
0,4,     (1) 

где:  Р – мощность дуги, Вт 

        𝑑𝑐 – диаметр сопла, мм 
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       V – скорость упрочнения, м/ч. 

Мощность дуги определяется силой тока I: 

P = (0,5…0,55)I ∗ 𝐵, (2) 
где: B – напряжение на дуге. 

B = C + 0,03*I; 

При прямой полярности  С ≈ 20 В. 

Используя зависимости, представленные на рис. 1 и формулы (1,2),  можно 

задавать рациональные режимы упрочнения, получая требуемую твердость и 

глубину упрочненной зоны стали 45. 

 

 
Рисунок 1. Влияние параметров плазменного упрочнения на 

твёрдость упрочнённой зоны: 1 – сила тока; 2 – скорость упрочнения; 

3 – диаметр сопла. 
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Анализ работ по технологическому обеспечению износостойкости показы-

вает, что в подавляющем большинстве авторы рассматривают нагрузку Р и ско-

рость V как постоянные величины, стабильные в пространственно-временной об-

ласти, имеющие фиксированные минимальные и максимальные значения. Без-

условно, это идеальный случай, а на практике всё выглядит иначе [1 и др.]. Более 

близкая к реальности модель возвратно-поступательных пар трения скольжения 

(рис. 1) охватывает широкий класс направляющих технологического оборудова-

ния и оснастки от призматических до цилиндрических. Для этих соединений ха-

рактерно изменение нормальной нагрузки Р и скорости относительного сколь-

жения V трибоэлементов как функций, непрерывно изменяющихся в простран-

стве и времени. 
     

  

 
 

Рис. 1. Модель пары трения скольжения соединений 

типа направляющих 

  

 Это очень важно, так как пространство в данном случае характеризуется 

активной длиной ab базового трибоэлемента, а время – текущим временем экс-

плуатации, то есть работой трибосопряжения в заданных условиях.            

  Для принятой гипотезы трапецеидального распределения нагрузки и ско-

рости в активной рабочей зоне ab предложены обобщенные модели их воздей-

ствия на поверхность (рис. 2). 
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Рис. 2. Графические модели воздействия нагрузки Р и 

скорости скольжения V на поверхность трибоэлемента при 

трапецеидальном законе их распределения 

 

    Получено, что на участках X1 и X3 аналитические зависимости для Р и V 

имеют вид: 

P = ap + bpx                                                                                                (1), 

         V = aV + bV         , 

 

 а величина  одного из важнейших показателей работы в условиях граничного 

трения PV (pV  [pV]) определяется соотношение             

    PV = (ap + bpx)(aV + bVx) = (bpbV)x2 + (apbV + aVbp)x + apaV =  

= apVx2+bpVx+cpV.,                                                                                       (2) 

где приняты следующие обозначения:                                                                                  

apV = bpbV;   bpV = apbV + aVbp;    cpV = apaV.                                                        (3) 

Коэффициенты ap, aV, bp, bV определяются формулами (4) при подстановке в них 

значений Y1, Y, соответствующих нагрузке Р или скорости относительного 

скольжения V в соответствии с рис. 1б. 

X = X2 – X1; Y = Y1 – Y2;  

X

XYYX
a




 11 ; 

X

Y
b




 .         (4) 

Сравнение (1) и (2) показывает, что линейное изменение факторов V и Р вызы-

вает изменение определяющего параметра (рV) по зависимости второго порядка. 

Это открывает возможности обеспечения равномерного износа соединения тех-

нологическим управлением изотропностью параметров качества контактирую-

щих поверхностей за счет вариации режимов обработки в соответствии с зако-

нами изменения эксплуатационных факторов, что относительно легко реализо-

вать в гибких системах обработки с ЧПУ.  
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Упругие металлические элементы подвесок, такие как пружины, рессоры, 

торсионы являются важнейшими деталями различных транспортных средств. В 

работе они испытывают многократные переменные нагрузки. Под действием 

нагрузки пружины и рессоры упруго деформируются, а после прекращения дей-

ствия нагрузки восстанавливают свою первоначальную форму и размеры. Осо-

бенностью работы является то, что при значительных статических и ударных 

нагрузках они должны испытывать только упругую деформацию, остаточная де-

формация не допускается. Поэтому основными требованиями к пружинным ста-

лям являются: 

- обеспечение высоких значений пределов упругости, текучести; 

- необходимой пластичности и сопротивления хрупкому разрушению; 

стойкости к релаксации напряжений, повышенной надежности; 

- теплостойкости и отсутствие формоизменений в процессе эксплуатации.  

Пружины и рессоры изготавливают из легированных коррозионностойких 

сталей 60С2А, 50ХФА, 51ХФА, 60С2ХФА 12Х18Н10Т и аналогичных сплавов. 

Надежность работы этих деталей определяется многими факторами, в том числе 

– качеством и структурным состоянием металла после термической обработки, 
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наличием остаточных внутренних напряжений. Кроме того, важно металлурги-

ческое качество стали. 

Основными способами упрочнения пружинных сталей являются:  

1) Холодная пластическая деформация с последующим низкотемператур-

ным нагревом (обработка “наклеп – отжиг”).  

2) Закалка на мартенсит с последующим отпуском.  

3) Закалка на пересыщенный твердый раствор с последующим старением.  

4) Термомеханическая обработка.  

5) Комбинированные виды обработки. 

Долговечная беспроблемная эксплуатация начинается с выбора материала с 

определенным комплексом свойств. По Госстандарту, пружинная сталь должна 

иметь очень качественную поверхность без наличия каких-либо дефектов, спо-

собных привести к частичному или же полному разрушению. 

При наличии трещин на поверхности пружинных изделий, в процессе их 

эксплуатации, при тяжелых различных условиях, все усталостные явления будут 

концентрироваться как раз в этих наименее устойчивых дефектных местах. По-

этому вся пружинная сталь должна пройти процедуру проверки на соответствие 

установленным требованиям ГОСТ Р 53827-2010. Кроме того, сталь для изготов-

ления пружин должна иметь хорошую упругость и проявлять высокую устойчи-

вость к агрессивным воздействиям [1]. 

Поэтому для проведения исследований была выбрана легированная аусте-

нитная сталь 12Х18Н10Т. Целью данного исследования является изучение струк-

туры, свойств и релаксационной стойкости аустенитной стали 12Х18Н10Т после 

различных термомеханических обработок в соответствии с основными техноло-

гическими этапами получения высокопрочной проволоки. 

Требуемые эксплуатационные свойства этой стали могут быть обеспе-чены 

термической обработкой (закалкой и старением) либо термомехани-ческим 

упрочнением, включающим деформацию закаленной стали и последу-ющее ста-

рение. На рисунке 1 показаны схемы обработки образцов аустенитной стали 

12Х18Н10Т.  

 

 

Рис. 1. Схемы обработки стали 12Х18Н10Т 
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В первом случае положительный эффект достигается старением сплавов, 

склонных к эффективному дисперсионному твердению за счет выделения избы-

точных фаз: карбидных, интерметаллидных или карбидно-интерметаллидных. 

Поскольку интенсивность упрочнения при старении зависит от объемной доли 

выделяющихся фаз, то такие стали должны иметь либо повышенное содержание 

углерода, либо достаточную концентрацию легирующих элементов. В аустенит-

ных сталях, упрочняемых термомеханической обработкой, необходимая проч-

ность может быть получена деформационным наклепом. Важным условием при 

этом является хорошая технологическая пластичность сталей, позволяющая ис-

пользовать большие суммарные деформации. Дополнительное повышение проч-

ностных свойств может быть достигнуто в результате последующего старения 

[2].  

Широко используемые в промышленности для изготовления пружин и 

упругих элементов коррозионностойкие метастабильные аустенитные стали, 

типа 12Х18Н10Т имеют пониженную релаксационную стойкость при темпера-

турах выше 300°С и в особо жестких условиях нагружения прочностные свой-

ства у них являются недостаточными. Кроме того, при производстве проволоки 

более тонких сечений, указанные стали проявляют недостаточную пластичность.  

Испытания на релаксацию напряжений стали 12Х18Н10Т проводили на лен-

точных образцах, деформированных и состаренных при 400, 500 и 600°С (рис.2).  

 
            Рис. 2. Зависимость предела упругости закаленной и деформированной ленты из 

стали 12Х18Н10Т от температуры старения 

Исследование механических свойств пружинной ленты показало, что старе-

ние предварительно закаленных образцов не приводит к заметному изменению 

упругих свойств, в то время как холодная пластическая деформация (волочением 

и плющением) привела к существенному повышению предела упругости. Повы-

шение упругих свойств в результате холодной пластической деформации обу-

словлено, с одной стороны, наклепом и усилением дефектности структуры γ-

твердого раствора вследствие развития пластического деформирования путем 
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скольжения и двойникования, а с другой стороны, интенсивностью протекания 

γ→α превращения, появлением в аустените высокодисперсных кристаллов мар-

тенсита деформации. 

Повышение прочности нестабильных аустенитных сталей, прежде всего, 

вызывается усилением дефектности структуры γ-твердого раствора. Это проис-

ходит при развитии пластического деформирования путем скольжения и меха-

нического двойникования. Определенный вклад в изменение свойств деформи-

рованных сталей вносит динамическое деформационное старение, сопровожда-

ющееся частичным распадом неравновесных твердых растворов (γ- и α-фаз). 

Благоприятное влияние на эффективность упрочнения при волочении оказывает 

и развивающееся мартенситное превращение. Причем его роль может заклю-

чаться не только в облегчении протекания пластической деформации, но и в 

непосредственном участии в структурном упрочнении мартенсита. При этом 

структурные процессы усложняются наличием двух неравновесных и высокоде-

фектных твердых растворов – аустенита и мартенсита. Существенное влияние 

мартенсита на упрочнение при отпуске обусловлено тем, что эта фаза является 

менее термодинамически устойчивой. В ней активнее протекают диффузионные 

процессы, приводящие к образованию сегрегаций и последующему выделению 

карбидных и интерметаллидных частиц. Количество мартенсита деформации в 

исследуемой метастабильной аустенитной стали при деформации достигает -

80%. Последующее старение дополнительно повышает предел упругости дефор-

мированной стали. Максимальные значения условного предела упругости 

(σ0,03) достигаются при температурах 500° С, что связано с процессами распада 

ОЦК-твердого раствора. 

Таким образом, можно сделать следующий вывод:  

- наличие мартенсита оказывается эффективным для получения в аустенит-

ной стали 12Х18Н10Т высокопрочного состояния вследствие осуществления по-

следующей после закали и деформации термообработки – старения.  

- важно учитывать влияние структурного состояния аустенита, поскольку 

деформационный наклеп и деформационное старение могут вносить существен-

ный вклад в повышение релаксационных свойств исследуемой стали, что пред-

почтительно при производстве упругих элементов подвески транспортных 

средств: пружин, рессор и торсионов. 
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01 января 2023 года введен в действие ГОСТ Р ИСО/МЭК 17000-2022, ко-

торый устанавливает систему понятий, связанных с оценкой соответствия, таких 

как испытание, инспекция, валидация, верификация сертификация, аккредита-

ция. При этом оценка соответствия согласно стандарта не ограничивается выше-

названными видами деятельности. 

Стандарт описывает функциональный подход [1] к оценке соответствия. 

Несмотря на разнообразие видов деятельности по оценке соответствия в их ос-

нове лежит общий функциональный подход, который основан на принципах 

оценки соответствия. Объектами оценки соответствия могут быть как продук-

ция, так и процессы, услуги, системы, установки, проекты, данные и т.д. Оценка 

соответствия, согласно стандарта, представляет собой последовательное выпол-

нение трех функций, которые демонстрируют выполнение заданных требований: 

- выбор; 

- определение; 

- анализ, принятие решения и аттестация. 

1. Функция «Выбор» реализуется через планирование, подготовку, сбор и 

представление необходимой для следующих этапов информации о выбранных 

объектах оценки соответствия. При выборе объекта оценки соответствия необ-

ходимо понимать его особенности и учитывать существующие требования.  (как 

правило они задаются в нормативно-правовых актах и нормативно-технической 

документации). Например, определение объектов для технического регулирова-

ния производится в соответствии с областью конкретного технического регла-

мента. Выходом данной и входом следующей функции является «информация о 

выбранных объектах». 

2. Функция «Определение» реализуется путем получения полной информа-

ции о выполнении заданных требований к рассматриваемому объекту оценки со-

ответствия. Данный вид деятельности может выполняться как первой стороной 
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при декларировании соответствия, так и третьей – при сертификации. Выходом 

данной и входом следующей функции является «информация о выполнении за-

данных требований». Выходные данные этой функции необходимо оформлять в 

виде, максимально удобном для выполнения всех видов деятельности в рамках 

следующей функции. 

3. Функция «Анализ, принятие решения и аттестация». является заверша-

ющей. По её итогу принимается решение о соответствии объекта установленным 

требованиям. Решение также принимается либо первой, либо третьей стороной, 

в зависимости от вида подтверждения соответствия. Положительным итогом ат-

тестации является выдача соответствующего документа (декларации о соответ-

ствии или сертификата соответствия). При отрицательном итоге, обнаруженные 

несоответствия должны обязательно учитываться. Схема сертификации, со-

гласно такого подхода, представляет собой схему оценки соответствия, посред-

ством выбора, определения, анализа, принятия решения и сертификации. 

Оценка соответствия после завершения аттестация может быть окончена, 

однако в ряде случаев необходимо систематическое повторение рассмотренных 

ранее функций, если характеристики объекта, например, со временем могут ме-

няться. Данные изменения могут негативно влиять на выполнение заданных тре-

бований. В этом случае необходимо оценить необходимость надзорных меро-

приятий. При проведении надзора не обязательно повторение всех вышерассмот-

ренных функций в полном объеме. Для каждой функции виды деятельности мо-

гут быть сокращены или отличаться по сравнению с первоначальной оценкой. 

Различные объекты оценки соответствия имеют свою специфику, поэтому суще-

ствует большое разнообразие видов деятельности по оценке соответствия, 

например, при проведении метрологической экспертизы [2], при сертификации 

персонала [3, 4] или оценке образовательных услуг [5]. При этом в основе всех 

их лежит общий функциональный подход к оценке соответствия по ГОСТ Р 

ИСО/МЭК 17000-2022. 
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Цикл PDCA является основой для внедрения и улучшения систем менедж-

мента качества согласно стандарту ГОСТ Р ИСО 9001-2015. Данный стандарт 

предлагает построение процессной структуры организации, подчиняющейся 

следующим этапам: Планируй-Делай-Проверяй-Действуй. Рассмотрим данный 

цикл применительно к процессам. 

Планирование предполагает целеполагание процесса и определение задач 

его функционирования. Т.е. на основе политики качества организации, направ-

ленной на реализацию потребностей и ожиданий потребителей, должны быть 

определены цели и задачи всех процессов элементов системы организации. 

Также на данном этапе необходимо определить риски и возможности процессов 

на основе поставленных целей. Таким образом, планирование является началом 

любой деятельности. Без поставленных целей процесс может функционировать 

неправильно или направить свои ресурсы на выполнение сторонних задач. 

Делай – это применение запланированного для эффективной деятельности 

процесса. На данном этапе определяется порядок работы процесса, который при-

ведет к преобразованию входов в выходы для достижения поставленных целей и 

удовлетворения требований потребителей. 

Проверка – это мониторинг процесса и определение его результативности 

и эффективности. На основе мониторинга можно сделать однозначный вывод по 

результатам деятельности согласно полученным результатам оценки. Данный 

этап предполагает формализацию оценивания, чтобы иметь четкое неабстракт-

ное представление о работе процесса. 

Действие предполагает определение на основе полученной оценки дея-

тельности путей улучшения процесса, если это необходимо. Т.е. необходимо раз-

работать конкретные корректирующие действия, применение которых позволит 

добиться увеличения эффективности для получения лучших результатов. 

Ключом успешного применения цикла PDCA является эффективное и во-

влеченное руководство. 

Данный цикл хорошо зарекомендовал себя на практике применения в 

огромном количестве организаций при построении процессов любой направлен-

ности, поэтому он активно применяется и модернизируется с момента его воз-

никновения. 
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Изменения цикла Деминга связано в первую очередь с применением его в 

новых областях деятельности, например, в IT-индустрии, а также с применением 

новых технологий и методов в организациях, которые уже имеют систему каче-

ства. 

В качестве примера рассмотрим патент CN107123335A «Устройство отоб-

ражения цикла PDCA и методы отображения», который предлагает выделение 

восьми этапов: 

1. Анализ и оценка возможных улучшений. 

2. Постановка целей на основе предложенных улучшений. 

3. Проектирование решений для реализации поставленной цели. 

4. Оценка разработанных решений. 

5. Реализация разработанного решения. 

6. Измерение результатов реализации решения. 

7. Улучшение принятых решений. 

8. Оценка принятых улучшений (при необходимости). 

В данном цикле этапу «Планируй» стандартного цикла соответствуют 

пункты 1-4. Этапу «Делай» - пункт 5. Этапу «Проверка» - пункты 6-8. Этап «Дей-

ствуй» удаляется из цикла, т.к. разработка улучшений подразумевается в этапах 

1 и 3.  

Предложенный вариант цикла разработан с целью увеличения эффектив-

ности деятельности процессов за счет внедрения цифровых технологий управле-

ния процессами и новыми средствами автоматизации производства.  

Данный цикл подходит проектным и IT организациям, которые исполь-

зуют в рамках управления качеством своей деятельности современные методы 

проектного менеджмента, а также Agile-методы организации деятельности, в 

частности, SCRUM. 

Agile предполагает разделение масштабного проекта на подпроекты, кото-

рые реализуются специально подобранными командами, состоящими из специа-

листов разного профиля. Они подобраны для проведения определенных работ в 

рамках подпроектов.  

Согласно SCRUM все работы имеют четкие временные рамки, которые 

называются спринтом. Соответственно имеется цифровое средство контроля 

времени выполнения работ. В результате такого распределения работ и времени 

выполнения данных работ весь проект, например, ПО, будет предоставлено по-

требителю в максимально возможные короткие сроки. Таким образом, данный 

метод благодаря своей гибкости будет отлично сочетаться со стандартным цик-

лом PDCA. 

Однако многие исследователи отмечают сомнения по устранению 4-го 

этапа классического цикла Деминга. Поэтому было предложено 7 и 8-й пункты 

сделать частью этапа действия стандартного цикла.  

Подобный цикл был апробирован на предприятии авиастроительной от-

расли в Сибири, т.к. была потребность во внедрении новых средств автоматиза-

ции производства, а также цифровых систем планирования деятельности и ком-

пьютеризированных средств контроля. Организация процессов деятельности 

предприятия согласно данной модели цикла позволила добиться поставленных 
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целей в повышении эффективности, а именно сокращении времени производства 

и снижении уровня брака. Результаты, полученные на производственной линии 

гибки заготовок показаны на данном слайде.  

Однако ни в классическом представлении, ни в предложенной модели нет 

отдельного упоминания постоянного улучшения, хотя оно должно стать целью 

деятельности организации согласно ГОСТ Р ИСО 9001-2015. Постоянное улуч-

шение только предполагается за счет выбора и разработки конкретных решений 

для улучшения процесса или его работ, а также наличия цикличности деятельно-

сти процесса в целом. Это часто приводит к тому, что предприятия останавлива-

ются на достижении поставленных целей, чтобы не увеличивать затраты на по-

иск новых улучшений внутри процесса. А конкретные улучшения предприятия 

в целом предлагается проработать маркетологам (поиск новых рынков сбыта), 

инженерам-проектировщикам (разработка новых видов продукции) и т.д. 

Современные методы менеджмента качества, применяемые в области вы-

соких технологий, например, проектный менеджмент и менеджмент непрерыв-

ности бизнеса, пока не получают должного распространения, т.к. отсутствует 

проработка их интеграции в ИСО 9001. Также постоянно разрабатывается новое 

оборудование для производства и испытаний, средства измерения с улучшен-

ными характеристиками. Поэтому постоянное улучшение необходимо закрепить 

отдельным этапом в области целеполагания процессов организации. 
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Организация, достигшая в своем развитии интеграции менеджмента каче-

ства и общего менеджмента, переходит на новую стадию управления – стадию 

делового совершенства. Совершенствование СМК в настоящее время осуществ-

ляется по следующим направлениям, в частности: интеграция СМК с требовани-

ями стандартов на системы менеджмента по отдельным аспектам деятельности; 

внедрение отраслевых требований к системам качества организации; примене-

ние лучших управленческих практик; стремление к достижению организацион-

ного совершенства на основе определенной модели. 

В настоящее время отсутствует единый подход к трактовке определения 

«деловое совершенство» («организационное совершенство») [1]: «совершенство 

– это всестороннее качество» (Харрингтон Дж.); «организационное совершен-

ство – методология управления, позволяющая посмотреть на цель деятельности 

и важнейшие характеристики современного предприятия с позиции менедж-

мента качества» (Фоли К.Дж.) и пр. 

Каждый из авторов, работающих в данной предметной области, предлагает 

свою модель достижения делового совершенства организации [2-4]: 

- модель совершенства Европейского фонда управления качеством 

(European Foundation for Quality Management) ‒ EFQM; 

- модели национальных премий по качеству (модель Премии качества Пра-

вительства РФ); 

- модель делового совершенства Харрингтона Дж.; 

- модель Конти Т. и пр. 

Как показывает мировой опыт, развитие систем менеджмента качества 

идет сегодня в направлении создания интегрированных моделей СМК и делового 

совершенства организации. К таким моделям делового совершенства относится, 

в том числе модель Харрингтона Дж. «Пять столпов делового совершенства». 

Харрингтон Дж. является одним из основоположников теории организационного 

совершенства и всемирно признанным лидером в сфере практического исполь-

зования современных методологий совершенствования бизнес-процессов. 

Структура модели Харрингтона Дж. состоит из, так называемых, пяти столпов 

делового совершенства, предусматривающих совершенное управление: процес-

сами, проектами, изменениями, знаниями, ресурсами. 

Небезынтересной в этой связи является сравнительная оценка Харринг-

тона Дж. различных подходов к совершенствованию деятельности организации 

на практике, выраженная в возможности достижения максимальных баллов при 

проведении аудирования: 

- модель СМК на основе международных стандартов ISO 9001 – 200 бал-

лов; 

- модель оценки соискателей национальных премий по качеству – 600 бал-

лов; 

- модель делового совершенства, базирующаяся на пяти столпах (управле-

ние проектами, процессами, ресурсами, знаниями и изменениями) – 1000 баллов. 

Можно, таким образом, внедрив стандарт ISO 9001 и получив националь-

ную премию по качеству, приблизиться к повышению эффективности организа-

ции соответственно на 20 или 60 %. В то же время, интегрировав СМК и модель 
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делового совершенства, повысить эффективность организации до 100 % (1000 

баллов). 

Суммируя все выше сказанное, в самых общих чертах деловое совершен-

ство организации предусматривает применение различных инструментов дости-

жения данного состояния (интегрированная система менеджмента организации, 

лучшие практики в области качества в отрасли, модели делового совершенства и 

пр.) при выполнении ею основополагающего принципа – интегрирования си-

стемы менеджмента качества и системы общего управления организацией. 
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5S – самый известный инструмент методологии бережливого производ-

ства. Большинство промышленных предприятий внедрение всей концепции 

начинали именно с данного средства повышения эффективности. 
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Сама методика 5S подразумевает исполнение пяти шагов, направленных 

на создание чистоты рабочего места, что приведет к повышению эффективности 

труда рабочего.  

5S традиционно считается методом, появившемся именно в Японии вместе 

с производственной системой Тойота. Однако за его основу взяты труды А.К. 

Гастева сфере научной организации труда, а также считают, что он был заим-

ствован с китайских предприятий, а на Тойоте его усовершенствовали. Данный 

метод за счет широкой практики применения доказал свою простоту внедрения 

и применения в рамках деятельности рабочих процессов. А также он считается 

относительно недорогим для предприятий. Чистота рабочего пространства стала 

эффективным инструментом, который позволил повысить эффективность вы-

полнения процессов. 

Пять шагов определены японскими словами, под которыми выстроен ряд 

принципов организации рабочего пространства: 

1. Сортировка всех предметов в рабочем пространстве по категориям 

необходимости в процессе работы, после чего ненужные удаляются. 

2. Систематизация (соблюдение порядка) расположения оставшихся пред-

метов в соответствии с принципами безопасности, качества и эффектив-

ности. 

3. Содержание в чистоте (систематическая уборка) – рабочая зона должна 

быть в идеальной чистоте, при этом определяют расписание уборки 

каждого участка данной зоны. 

4. Стандартизация – формализация правил содержания рабочей зоны, вы-

полнения рабочего процесса и уборки. 

5. Совершенствование всех действий, связанных с рабочим процессом и 

поддержания чистоты рабочей зоны. 

Последний шаг с японского дословно переводится, как самодисциплина. 

Т.е. необходимо довести до совершенства все свои действия через собственную 

дисциплину или постоянно думать, как сделать свои действия еще более эффек-

тивно. 

Западная школа качества в методе 5S начала отдельно выделять безопас-

ность рабочего места. Поэтому фактически выделила данный пункт отдельно и 

добавила его шестым к имеющимся пяти. Причем стоит отметить, что на запад-

ных предприятиях безопасность является конечной целью работы системы.  

Подобная вариация системы 6S применяется на наиболее крупных пред-

приятиях отечественной промышленности, таких как «Норникель».  

На других отечественных предприятиях данный пункт чаще всего выде-

ляют, как 4-й, что ближе уже к восточной школе. Данный вариант условно можно 

обозначить, как гибридный. 

Однако в последствии 5 шагов были усовершенствованы и в Японии до-

бавлением шестого – Привычка. Данный шаг означает, что у рабочего должно 

войти в привычку выполнение указанных шагов для повышения эффективности 

и безопасности использования рабочего пространства человеком. Привычка по-

может рабочему делать все описанные действия на «автомате», а также выделить 

способы совершенствования использования своего места.  
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Таким образом, появилась система 6S. Сегодня можно увидеть распростра-

нение всех трех вариантов метода. Что в принципе не влияет его суть. Но, т.к. во 

втором случае безопасность имеется только в качестве требований при система-

тизации, а 6-й шаг ближе к восточному менталитету, то большее распростране-

ние получил именно западный вариант. 

Элементы бережливого производства рекомендуются ко внедрению на 

предприятиях при создании и совершенствовании системы менеджмента каче-

ства, т.к. они зарекомендовали себя простыми средствами повышения эффектив-

ности рабочих процессов.  

Но большинство людей не задумываются, что полученный результат явля-

ется лишь ступенью к достижению новых вершин, которой согласно стандартам 

серии ИСО является постоянное совершенствование.  

Поэтому если рассматривать 6S с точки зрения конечной цели, то к посто-

янному совершенствованию ведет дорога Кайдзен. Если на западе предпочитают 

прорывные совершенствования, то на востоке требуется планомерный подход к 

улучшению привычных работ. В данном случае восточная интерпретация си-

стемы 6S более близка к ИСО серии 9000.  

В этом случае перспектива применения 6S видится в кардинальной смене 

восприятия принципов бережливого производства, для чего необходимо «ло-

мать» менталитет рабочих, чтобы как простые действия, выполняемые ими, так 

и стремление улучшить свою работу именно вошло в привычку. Это позволит 

раскрыть бережливое производство в полной мере и приведет к тому, что посто-

янное повышение эффективности собственной работы станет нормой, после чего 

следует улучшение деятельности системы предприятия в целом. 

5S является достаточно проработанной темой для исследований за послед-

ние 25 лет. Ученые много раз указывали на необходимость смены восприятия 

данной системы рабочими и руководителями. Но здесь наблюдается системати-

ческое игнорирование того, что кажется очевидным. И стремление объединить 

разные подходы с разными целями часто не дает результатов в далекой перспек-

тиве, хотя и имеются конкретные результаты применения 5S. 

Поэтому необходимо прорабатывать логику внедрения системы 6S, чтобы 

она не только дала разовый прирост эффективности выполнения конкретных ви-

дов работ, но и послужила элементом, который является основой для постоян-

ного улучшения предприятия, как системы, в целом. 

Также в масштабном понимании бережливой философии нужно сосредо-

точиться на развитии понимания ее концепций для внедрения в сознание рабо-

чего и руководящего персонала, тогда появится возможность в раскрытии всего 

потенциала, который заложен в бережливом производстве. Таким образом, про-

изойдет качественное смещение парадигмы управления предприятием, что при-

ведет к существенному снижению потерь, а, следовательно, увеличению внут-

ренних возможностей для совершенствования процессов организаций, и, что не 

мало важно, к увеличению прибыли. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 
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Аннотация. Внедрение в организацию метода неразрушающего контроля, 

для выявления некачественных деталей, а также снижение затрат на проведения 

проверки продукции завода АО «ПО «Бежицкая сталь». Данное внедрение тре-

бует значительных материальных ресурсов, но даёт возможность увеличить ка-

чество выпускаемой продукции и, соответственно, объём выпускаемых изделий 

и её качество. 

Ключевые слова: радиационный метод, улучшении процесса, неразруша-

ющий метод контроля. 

 

Методы неразрушающего контроля позволяют выявить дефекты и опреде-

лить качество материала отливки без ее разрушения. Этими методами можно 

контролировать все без исключения отливки. Неразрушающий контроль отливок 

является наиболее предпочтительным, одним из методов является рентгеновский 

метод контроля. Одним из таких методов является радиографический контроль. 

Радиографический контроль (рентгенографический, радиационный)-  это 

один из методов неразрушающего контроля, направленного на проверку объек-

тов с целью выявления дефектов, которые невозможно обнаружить при помощи 

визуального осмотра, то есть скрытых изъянов и нарушений структуры матери-

ала. Радиографический контроль осуществляется благодаря способности рентге-

новских волн к глубокому проникновению в толщу различных материалов. 

Так же этот метод обладает рядом положительных качеств, благодаря ко-

торым он лучше всего подходит для контроля качества оливок.  

Преимущества рентгенографического контроля: 

-выявление дефектов (непроваров, раковин), которые невозможно обнару-

жить при помощи других методов; 

-точность определения локализации дефекта, что позволяет быстро и эф-

фективно провести ремонтные работы; 

-объективная оценка величины выпуклости и вогнутости валиков усиления 

сварных соединений; 

-осуществление контроля возможно для различных материалов: металлов, 

сплавов, минералов, неорганических и органических соединений, полимеров, 

аморфных веществ; 

-благодаря рентгенографическому контролю возможно максимально пол-

ное покрытие вероятных технологических дефектов. 

При этом радиографический контроль имеет свою специфику. 

Такой метод будет эффективен только при соблюдении ряда условий: 

-должны быть установлены оптимальные режимы; 

mailto:ChisNick@mail.ru
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-правильно определены геометрические параметры: размер фокусного 

пятна трубки, расстояние от контролируемого объекта до преобразователя излу-

чения, фокусное расстояние; 

-заданы верные физические свойства, такие, как напряжение и ток рентге-

новской трубки. 

Рентгенографический контроль должен осуществляться квалифицирован-

ными и аттестованными, в соответствии с требованиями, операторами. РГК 

предусматривает наличие высокого уровня профессионализма, а также специ-

альных знаний и навыков. Радиографический (радиационный) контроль качества 

проводится своими силами непосредственно на производстве, если речь идет о 

крупном предприятии. В некоторых случаях для РГК привлекаются специализи-

рованные организации, имеющие соответствующую лицензию. 

Для того чтобы понять, насколько это важное внедрение, можно обра-

титься к графику, который нам покажет насколько это актуально. 

 
Рис.1. Динамика брака по литейному цеху №1 

Из графика видно большой процент брака на производстве. Для предотвра-

щения выпуска бракованной продукции, изделия предприятия АО «ПО «Бежиц-

кая сталь» направляются на АО «Коломенский завод» для прохождения метода 

неразрушающего контроля рентгеноскопии.  

После прохождение проверки, изделие направляют обратно для прохожде-

ния корректирующих мероприятий, если выявлены какие-либо внутренние де-

фекты, до момента достижения требуемого качества. 

Для сокращение финансовых и временных ресурсов предлагается внедрить 

на АО «ПО «Бежицкая сталь» рентгенотелевизионный комплекс FILIN X-ARM 

MAX-450U. 

Комплекс рентгенотелевизионный будет применяться для рентгенодефек-

тоскопии деталей на разных стадиях производства для выявления дефектов. Об-

ласть применения установки относится к: неразрушающему анализу материалов, 

хранению и обработке массивов графической информации и т.п. 
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Чтобы внедрить данный комплекс и запустить его в работу нам понадо-

бятся следующие этапы: 

-согласие инвестиционного проекта; 

-обучение персонала; 

-разработка системы регистрационного результатов контроля; 

-приобретение оборудования и дооснащение его; 

-получение свидетельства об аккредитации или аттестации оборудования. 

Вывод: улучшение крайне необходимо организации, чтобы улучшить ка-

чество продукции, и уменьшить затраты на выявление разного рода дефектов. 
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Только в первой половине 20-го века менеджмент качества сформировался 

как самостоятельная область знаний. Долгое время менеджмент качества разви-

вался в недрах теории и практики управления. 

Следует отметить, что теория и практика менеджмента качества развива-

лись и продолжают развиваться параллельно, пересекаясь, а иногда и в унисон с 

развитием теории и практики менеджмента. Более того, примерно до конца 1980-

х годов она занималась в основном управлением качеством продукции: в 1979 

году А.В. Гличев, М.И. Круглов, И.Д. Крыжановский и О.Г. Лосицкий описали 

управление качеством продукции как «постоянный, планомерный, целеустрем-

ленный процесс воздействия на всех уровнях на факторы и условия, обеспечива-
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ющий создание продукции оптимального качества и полноценное ее использо-

вание», а Экономический словарь Качество продукции трактует этот термин сле-

дующим образом: «Управление качеством продукции – процесс руководства де-

ятельностью коллективов предприятий и организаций по достижению и поддер-

жанию динамичной сбалансированности свойств продукции с потребностью в 

этих свойствах и интересах ее наиболее полного удовлетворения». 

Управление качеством продукции - это процесс выявления характера и сте-

пени потребностей в продукции, оценки фактического уровня качества продук-

ции, а также разработки, выбора и реализации мер по обеспечению запланиро-

ванного уровня качества продукции. 

К концу 1980-х годов стало ясно, что одним управлением качеством про-

дукции уже не обойтись; к концу 1980-х годов пришло понимание того, что 

управление качеством - это постоянная стратегия и тактика выживания, а также 

дальнейшего процветания общества в целом, отдельных организаций и отдель-

ных людей. Его принципы, средства и методы стали распространяться практиче-

ски на все виды человеческой деятельности. В связи с этим концепция управле-

ния качеством была стандартизирована. Международный стандарт ISO 8 402 

определяет менеджмент качества как "оперативные методы и деятельность, ис-

пользуемые для выполнения требований к качеству", но это определение не от-

ражает сути менеджмента качества. 

Редакция стандарта ISO серии 9000 определяет менеджмент качества как 

основную категорию «скоординированной деятельности, которая направляет и 

контролирует организацию в отношении качества». Менеджмент качества рас-

сматривается как часть управления качеством, целью которого является выпол-

нение требований к качеству. Другими частями менеджмента качества являются 

планирование качества, обеспечение качества и улучшение качества. Обеспече-

ние качества считается частью менеджмента качества, целью которого является 

обеспечение уверенности в том, что требования к качеству будут выполнены. 

Улучшение качества является частью менеджмента качества, целью которого яв-

ляется улучшение способности выполнять требования к качеству. 

Существует несколько подходов к управлению качеством: американская 

школа (являются основоположниками современного управления качеством); 

японская школа (появилась частично из американской, является основой япон-

ского экономического чуда – возрождения экономики после Второй Мировой 

войны); российская школа (развивалась параллельно с американской и японской, 

при этом зачастую опережая их по внедрению различных техник управления ка-

чеством, в том числе и систем управления, таких как БИП, КАНАРСПИ, КСУКП. 

Комплексная система управления качеством продукции (КСУКП) являлась ана-

логом внедряемой сейчас повсеместно системы менеджмента качества на основе 

стандартов ИСО серии 9000. 

Таким образом, управление качеством можно определить, как скоордини-

рованную деятельность организации, включающую планирование, обеспечение, 

мотивацию и контроль качества, направленную на постоянное улучшение. 
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Для построения на предприятии, которое производит электрические соеди-

нители, интегрированной системы менеджмента риска (ИСМР) предлагается ис-

пользовать методический подход [1], принципиальная схема которого приведена 

на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Схема методического подхода к построению интегрированной си-

стемы менеджмента риска 

 

Как видно из схемы создание ИСМР ведется на основе трех стандартов, 

регламентирующих процесс деятельности: ГОСТ Р ИСО 9001-2015 [2], ГОСТ РВ 

0015-002-2020 [3] и ISO/TS 22163:2017 [4]. 

Во всех стандартах присутствуют требования к рискам и возможностей, 

которые необходимо выполнять. Модель формирования общих требований к 

рискам и возможностям путем объединения конкретных требований из соответ-

ствующих пунктов международных и национальных стандартов приведена в 

виде таблицы 1 (частично). 

Таблица 1 

Модель формирования общих требований к рискам и возможностям 

Требования к рискам и возмож-

ностями 

ГОСТ Р 

ИСО 9001-

2015 

ГОСТ РВ 

0015-002-

2020 

ISO/TS 

22163:2017 

4. Среда организации 

4.4 Система менеджмента качества и 

ее процессы 
4.4.1 

5. Лидерство 

5.1.1 Ответственность высшего ру-

ководства 
5.1.1 

5.1.2 Ориентация на потребителей 

5.1.2 

– 

 

5.1.2.2 
– 

5.1.2.3 

5.3 Функции, ответственность и 

полномочия в организации 

– 

 

5.3.3 
– 

 
5.3.5 

5.3.8 

… 
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9. Оценка результатов деятельности 

9.1 Мониторинг, измерение, анализ 

и оценка 

– 9.1.1.7 – 

9.1.3 

– 9.1.3.2 – 

9.3 Анализ со стороны руководства 9.3.2 

10. Улучшение 

10.1 Общие положения – 10.1.4 – 

10.2 Несоответствия и корректиру-

ющие действия 
10.2.1 

 

Таким образом, объединив требования из сравнительной таблицы, пред-

ставленной выше, можно создать единую документированную процедуру по 

управлению рисками и возможностями на предприятии, выпускающем электри-

ческие соединители. 
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Все обнаруженные несоответствия в организации, которая является веду-

щей в области производства электрических соединителей [1], фиксируются в со-

ответствующих Журналах от руки, при этом причины возникновения несоответ-

ствий не идентифицируются и не анализируются, что не позволяет сделать обос-

нованные выводы и разработать мероприятия по устранению этих причин по-

этому на практике предлагается применять анализ несоответствий с примене-

нием методов менеджмента качества.  

С применением контрольного листка были собраны данные о забракован-

ных изделиях. Для визуализации данных была построена круговая диаграмма в 

зависимости от вида обнаруженного несоответствия. Диаграмма представлена на 

рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Круговая диаграмма в зависимости от вида обнаруженного несоот-

ветствия 
 

Для определения первостепенных несоответствий, на которых необходимо 

сконцентрировать внимание для дальнейшего анализа и устранения построим 

диаграмму Парето. Диаграмма Парето по видам несоответствий, при производ-

стве электрических соединителей представлена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Диаграмма Парето по видам несоответствий 

 

Назовем группу, состоящую из таких дефектов как следы от смазки, забо-

ины– группой А. Группа В – вздутия, коробление. Группа С – прочее. Из прове-

денного анализа следует, что в первую очередь необходимо жестко контролиро-

вать появление дефектов, которые относятся к группе А. 
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Определим причины возникновения несоответствий. Для этого построим 

причинно-следственную диаграмму (рис. 3). 

 
Рисунок 3 – Причинно-следственная диаграмма возникновения несоответствий, 

при производстве электрических соединителей 
 

Своевременное выявление и устранение несоответствий является важным 

условием функционирования успешных организаций. Используя методы ме-

неджмента качества, производители могут выявить наиболее часто встречающи-

еся дефекты, выявить причины и направить все усилия на, не допущение по-

вторно возникающих дефектов продукции.  
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В современных условиях развития систем менеджмента качества есть 
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управления качеством. Одним из направлений совершенствования деятельности 

организации в области обеспечения качества является снижение уровня брака.  

Впервые такая концепция (БИП – бездефектной работы) нашла свое отра-

жение в Саратовской системе бездефектного изготовления продукции, внедрён-

ной на предприятиях Саратовской области в 1955 г. 

В основу этой системы был положен механизм активизации участников 

производственного процесса, стимулирующий их к выявлению и устранению не 

дефектов продукции, а их причин. После повторного предъявления продукции 

рабочий лишался премии. 

Неотвратимость наказания заставляла рабочего строже соблюдать техно-

логическую дисциплину и предъявлять претензии мастеру, инструментальной 

службе, службе главного механика, если причиной дефекта были некачествен-

ные материалы, инструмент или оборудование. 

Система БИП представляет собой комплекс взаимосвязанных организаци-

онных, экономических, воспитательных мероприятий, которые направлены на 

обеспечение выпуска бездефектной продукции соответствии с требованиями 

нормативно-технической продукции. 

С 60-х годов саратовская система управления качеством БИП и подобные 

ей получили широкое распространение на предприятиях промышленности 

нашей страны и за рубежом. 

Начиная с 1962 года системы управления качеством, подобные саратов-

ской начали применяться в ГДР, ПНР, США, ФРГ, Японии и т.д. 

Система БИП убирает отрицательные субъективные причины производ-

ственного брака. Однако она не дает управлять качеством на стадии разработки 

проектной документации. Система БИП также не охватывает другие стадии жиз-

ненного цикла продукции – реализацию и эксплуатацию.  

Поэтому был разработан Львовский вариант саратовской системы БИП – 

была создана система бездефектного труда СБТ.  

В системе управления качеством продукции через систему бездефектного 

труда предполагается количественная оценка качества труда всех рабочих, ин-

женерно-технических работников и служащих. 

Внедрение СБТ благоприятствовало развитию рационализаторства и изоб-

ретательства на предприятиях, а также организации новых форм труда. Органи-

зационно-административные методы управления качеством продукции, как БИП 

и СБТ послужили началом комплексного подхода к организации работ по управ-

лению качеством продукции и входят комбинирующими частями в совершенные 

системы качества труда. 

Основные достоинства системы, бездефектного изготовления продукции 

(БИП): 

1) четкое выполнение технологических операций; 

2) эффективное использование морального и материального поощрения 

рабочих за качество их труда; 

3) повышение персональной ответственности рабочих за качественные ре-

зультаты своей деятельности; 
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4) создание предпосылок для широкого развертывания движения за повы-

шение качества продукции. 

Основные недостатки системы бездефектного изготовления продукции 

(БИП):  

1) ограниченная сфера действия, так как система распространялась только 

на рабочих цехов основного производства; 

2) система не учитывала многообразие недостатков и различную степень 

их влияния на качество выпускаемой предприятием продукции. 

Цель системы заключалась в обеспечении выпуска продукции отличного 

качества, высокой надежности и долговечности путем повышения ответственно-

сти и стимулирования каждого сотрудника предприятия и производственных 

коллективов за результаты их труда. 
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Стандартизация и метрология являются важными аспектами производства 

сварных соединений, поскольку они определяют требования к качеству и точно-

сти сварочных работ. Внедрение искусственного интеллекта в процесс сварки 

может помочь обеспечить соответствие стандартам и требованиям к качеству 

сварных соединений. 

Искусственный интеллект может использоваться для автоматического 

контроля качества сварных соединений, а также для оптимизации сварочных па-

раметров в соответствии с требованиями стандартов. В этом случае, метрологи-

ческие требования к точности измерений могут быть использованы для разра-

ботки алгоритмов искусственного интеллекта, которые обеспечивают соответ-

ствие сварных соединений требованиям качества. 

Также, использование искусственного интеллекта в процессе сварки может 

помочь сократить время между производственными этапами и обеспечить более 

точные и надежные результаты. Это может привести к улучшению производи-

тельности, сокращению затрат и снижению рисков на производстве. 

Обеспечение соответствия стандартам и требованиям к качеству сварных 

соединений может быть достигнуто путем разработки и использования алгорит-

мов искусственного интеллекта, которые соответствуют метрологическим тре-

бованиям и обеспечивают точные и надежные результаты. 

Система искусственного интеллекта может использовать алгоритмы ма-

шинного обучения для анализа данных о сварке. Например, можно использовать 

алгоритмы классификации, которые могут определять типы дефектов сварных 

соединений, такие как трещины, пузыри и прочие. Можно также использовать 

алгоритмы регрессии, которые могут предсказывать качество сварки на основе 

данных о параметрах сварочного процесса. 

Система искусственного интеллекта может также использовать нейронные 

сети, которые могут обнаруживать скрытые зависимости между параметрами 

сварочного процесса и качеством сварных соединений. Например, можно ис-

пользовать нейронные сети для определения оптимальных параметров сварки 

для каждого типа материала и конструкции. 

Результаты анализа данных о сварке могут быть использованы для приня-

тия решений по улучшению качества сварных соединений. Например, если си-

стема искусственного интеллекта обнаруживает повторяющиеся дефекты свар-

ных соединений, то это может указывать на необходимость корректировки пара-

метров сварочного процесса или замены сварочного оборудования. 

Использование системы искусственного интеллекта для мониторинга и 

контроля качества сварных соединений может помочь снизить количество брака 

и повысить эффективность производства. Также это позволяет повысить уровень 

безопасности и защиты здоровья рабочих, поскольку система искусственного ин-

теллекта может обнаруживать дефекты, которые могут привести к авариям или 

другим несчастным случаям на производстве. Кроме того, использование искус-

ственного интеллекта для мониторинга и контроля качества сварных соединений 

может увеличить доверие к продукции, что может привести к увеличению про-

даж и улучшению репутации компании. 
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Важно отметить, что использование искусственного интеллекта для мони-

торинга и контроля качества сварных соединений не заменяет ручного контроля. 

Ручной контроль все еще является необходимым, поскольку некоторые дефекты 

могут быть скрыты или не обнаружены системой искусственного интеллекта. 

Однако, использование искусственного интеллекта может существенно улуч-

шить эффективность и точность контроля качества сварных соединений. 
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Современное управление процессами системы менеджмента качества 

(СМК) организации вызывает необходимость проведения систематической 

идентификации и оценивания рисков и возможностей, возникающих в резуль-

тате их функционирования. Аудирование рисков (возможностей) производилось 

в рамках организационного управления, исходя из требований бизнеса или от-

раслевой специфики (например, банковская, коммерческая сфера). При этом не 

только в практике менеджмента, но и в научной сфере отсутствовало единооб-

разное толкование терминологии, связанной с управлением рисками. Данный 

факт вызывал сложности в реализации не только коммерческих, но производ-

ственных, управленческих процессов. 
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Традиционно толкование рассматриваемых терминов производилось в 

направлении сложившихся в научном сообществе двух подходов [1-4]: 

- классическом подходе, где риск интерпретируется как опасность, угроза, 

потери, а возникающие при этом возможности вообще не исследуются; 

- неоклассическом подходе, где риск – это угроза отклонения от запланиро-

ванного результата, а возможность – это способность достичь запланированного 

результата и превзойти его. 

В настоящее время большинство специалистов в области менеджмента ка-

чества склоняются к интерпретации рисков (возможностей) в контексте неоклас-

сического подхода. В этой связи стремление в научном сообществе унифициро-

вать деятельность по управлению рисками (возможностями) процессов СМК ор-

ганизации, привести к единообразному толкованию терминов «риск» и «возмож-

ность» привело к разработке национальных и международных стандартов в дан-

ной предметной области, базирующихся на неоклассическом подходе. 

Начало деятельности по стандартизации управления рисками ознаменовали 

национальные стандарты ‒ австралийско-новозеландский стандарт AS/NZS 

4360 : 1995, канадский стандарт CAN/CSA-Q 850-97, британский стандарт BS 

6079-3:2000 и пр. Национальные стандарты унифицировали интерпретацию рас-

сматриваемых терминов в рамках своих государств. При этом данные стандарты 

были ориентированы на специфику национального менеджмента.  

В виду этого деятельность по унификации терминологии в области управ-

ления рисками была продолжена на международным уровне. Международная ор-

ганизация по стандартизации (ISO) активно занялась деятельностью по разра-

ботке международных стандартов, регламентирующих деятельность по управле-

нию рисками и возможностями, возникающими в результате управления процес-

сами в системе менеджмента качества организации. Результатом работы ISO яв-

ляется введение в действие ряд международных стандартов, закрепляющих еди-

нообразное толкование терминов «риск» и «возможность», задающих принципы 

и контур управления рисками СМК организации, устанавливающих модели, ме-

тоды и технологии идентификации, оценивания и управления рисками (возмож-

ностями): ISO / IEC Guide 73 : 2002, ISO 31000 : 2009, ISO/IEC 31010 : 2009 и т.д. 

В рассматриваемых стандартах риск предлагается рассматривать как влия-

ние неопределенности на достижение запланированных результатов, а возмож-

ность ‒ способность объекта получить выход, который будет соответствовать 

требованиям к этому выходу, т. е. как еще неиспользованная возможность в рам-

ках достижения поставленной цели. 

Небезынтересен подход семейства международных стандартов ISO 

9000 : 2015, являющихся базовыми в интегрированных системах менеджмента 

организации, к интерпретации рассматриваемой терминологии. Стандарты не 

только вводят в действие новую формулировку процессного подхода, обязатель-

ным элементом которого является риск-ориентированное мышление, но и отме-

чают, что аналогом его в предыдущих версиях ISO 9000 были предупреждающие 

процессы СМК организации. В этой связи управление рисками как сочетание 

угроз и способностей может рассматриваться в контексте предупреждающих 
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процессов в системе менеджмента качества, а управление возможностями – в 

контексте процессов улучшения качества [1]. 
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Систематизация знаний о рисках, возникающих при управлении процес-

сами системы менеджмента качества (СМК) организации, вызвало необходи-

мость в разработке стандартов, регламентирующих данную деятельность. Дея-

тельность по стандартизации управления рисками можно условно классифици-

ровать следующим образом [1-4]: разработка и реализация национальных стан-

дартов; разработка отраслевых (профессиональных) стандартов; разработка и 

распространение международных стандартов. 

В 1995 г. с был опубликован первый национальный австралийско-новозе-

ландский стандарт AS/NZS 4360 : 1995, содержащий общие рекомендации по 

управлению рисками. Участие в стандартизации менеджмента риска на нацио-

нальном уровне приняло ряд государств: Канада ‒ в 1997 г. введен в действие 
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национальный стандарт CAN/CSA-Q 850 – 97; Великобритания ‒ в 2000 г. при-

нят стандарт BS 6079-3:2000 и пр.. Однако каждый из стандартов был адаптиро-

ван к специфике национального менеджмента в организации. 

Особое место в стандартизации деятельности по управлению рисками (воз-

можностями) занимают отраслевые (профессиональные) стандарты: FERMA, 

2002; COSO ERM, 2004. Стандарт FERMA разработан профессиональным сооб-

ществом риск-менеджеров стран ЕС для управления рисками предприятий и ор-

ганизаций любой отраслевой принадлежности. Стандарт COSO ERM разработан 

американскими аудиторами, членами Комитета спонсорских организаций Ко-

миссии Тредвей для регламентации аудиторских проверок. 

Следующим этапом развития стандартизации в области управления рис-

ками стала деятельность Международной организации по стандартизации (ISO). 

Международная организация по стандартизации поставила перед собой и 

успешно решила следующие задачи: 

- унифицировать терминологию в области управления рисками, что позво-

ляло единообразно подходить к трактовкам, в том числе понятий «риск» и «воз-

можности» в коммерческих, юридических и управленческих документах (доку-

ментация СМК); 

- предложить общие принципы и контурную (применимую для любой орга-

низации вне зависимости от ее отраслевой принадлежности) модель системы 

управления рисками. 

С целью стандартизации терминологии менеджмента риска, в том числе ис-

пользуемой в разработке стандартов различного уровня, ISO разработан стан-

дарт ISO / IEC Guide 73 : 2002 (в 2009 г. актуализирована его версия). 

Принципы, инструменты, методы и модель управления рисками, которые 

могли быть интегрированы в любую национальную систему управления, были 

предложены в семействе стандартов ISO 31000: 

- ISO 31000 : 2009 (аутентичный национальный стандарт, действующая вер-

сия – ГОСТ Р ИСО 31000 ‒ 2019 Менеджмент риска. Принципы и руководство.), 

содержащий принципы и общие руководящие указания (модель) по выявлению 

и управлению рисками; 

- ISO/IEC 31010 : 2009 (аутентичный национальный стандарт, действую-

щая версия – ГОСТ Р 58771 – 2019 Менеджмент риска. Технологии оценки 

риска), включающие рекомендации по выбору и применению инструментов 

оценки рисков. 

Эксперты в области управления рисками связывают качественное развитие 

системы стандартизации в этой области с выходом процесса с уровня националь-

ных органов стандартизации, профессиональных ассоциаций на уровень Между-

народной организации по стандартизации (ISO). Последнее позволяет унифици-

ровать подходы, разработанные в существующих стандартах и руководствах в 

области управления рисками, особенно в части используемой терминологии, по-

нимания содержания элементов системы управления рисками и связей между 

ними. 
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В данной статье предлагается совершенствование системы менеджмента 

качества испытательной лаборатории ООО «Брянский бройлер» с учетом требо-

ваний ИСО/МЭК 17025. Приводятся риски и возможности, варианты совершен-

ствования лабораторной деятельности. 
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Испытательная лаборатория (ИЛ) ООО «Брянский бройлер» [1] вмещает в 

себя три направления исследования – физико-химическое, микробиологическое 

(аккредитованы с 2018 года) и серологическое. На данный момент серологиче-

ское отделение ИЛ не аккредитовано.  

Аккредитация лаборатории является одним из важных механизмов обеспе-

чения уверенности потребителей в качестве предоставляемых услуг, и соответ-

ствие трем ключевым принципам: беспристрастность, независимость, компе-

тентность. 

ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 «Общие требования к компетентности испыта-

тельных и калибровочных лабораторий» [2] устанавливает общие обязательные 

требования к стабильному функционированию лабораторий, который основан на 

ИСО 9001-2015 и содержит требования к СМК лабораторий. Внедрение ИСО 

9001 не может являться подтверждением соответствия ИСО/МЭК 17025, а вот 

наоборот – может. Лаборатории, которые соответствуют требованиям разделов 

mailto:g70@yandex.ru
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4-7 стандарта и внедряют минимальные требования к СМК варианта А раздела 

8.1.2, также будут в целом действовать в соответствии с принципами ИСО 9001.  

Подготовка к аккредитации осуществляется в следующем порядке: 

1) определение целей, сферы предоставляемых работ и услуг, потенци-

альных потребителей; 

2) обозначение видов работ, которые будет осуществлять лаборатория 

после получения аттестата; 

3) изучение всех нормативно-правовых актов, определяющих требова-

ния к лаборатории; 

4) разработка документов, которые регулируют деятельность лаборато-

рии и соответствие обязательным требованиям ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 (руко-

водство по качеству, положения о лаборатории, области аккредитации, докумен-

тированные процедуры СМК, и др.); 

5) проведение внутреннего аудита лаборатории на соответствие крите-

рием аккредитации; 

6) устранение выявленных несоответствий, путем разработки и внедре-

ния корректирующих действий; 

7) формирование необходимого комплекта документов для подачи за-

явления на аккредитацию в Федеральную службу аккредитации; 

Проверка лаборатории осуществляется по трем критериям аккредитации: 

1. технические возможности; 

2. уровень подготовки персонала; 

3. система оценки результативности работ учреждения. 

В свою очередь технические возможности разделяются на несколько кате-

горий, а именно:  

 помещения и прилегающие к ним территории; 

 оснащенность приборами для тестирования и измерения параметров, 

необходимых для вынесения экспертного решения; 

 вспомогательное оснащение; 

 документация, регулирующая процессы тестирования и т.д. 

В ходе работы применительно к испытательной лаборатории выделены и 

рассмотрены риски и возможности, связанные с лабораторной деятельностью 

для того, чтобы: 

 обеспечивать, что система менеджмента достигает намеченных ре-

зультатов; 

 наращивать возможности для достижения целей и задач лаборато-

рии; 

 предотвращать или уменьшить нежелательные воздействия и воз-

можные сбои в лабораторной деятельности; 

 добиваться улучшений. 

Выявленные риски испытательной лаборатории ООО «Брянский брой-

лер»: 

‒ Риск упущенной выгоды. 

‒ Риски при планировании внутренних аудитов. 
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‒ Риск потери (утраты), порчи рабочих записей. 

‒ Риск возникновения неисправностей средств измерений, испытательного 

и вспомогательного оборудования. 

‒ Риск потери (утраты) пробы (образца) в ИЛ. 

‒ Риск получения неудовлетворительных результатов участия в межлабора-

торных сравнительных испытаниях. 

‒ Риск совершения ошибок при предоставлении результатов в итоговых до-

кументах о результатах исследований (испытаний) измерений. 

‒ Риск, вызванный наличием конфликта интересов. 

‒ Риск несанкционированного доступа к конфиденциальной информации. 

‒ Риск незнания внутренних документов и процедур ИЛ. 

‒ Риск недостатка персонала требуемой квалификации. 

‒ Риск заинтересованности. 

В соответствии с ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 и с полученными результа-

тами проведения внутреннего аудита были выделены процессы требующие улуч-

шения. 

Поэтому целью совершенствования является расширение области аккре-

дитации лаборатории с учетом пожеланий заказчиков и возможности лаборато-

рии. Для этого необходимо собрать нужную информацию и документацию, со-

ставить план подготовки к аккредитации, разработать рабочие инструкции и про-

цедуры, проведение внутренних аудитов для самоанализа и оценки соответствия 

деятельности лаборатории требованиям ГОСТ ISO/IEC 17025-2019. Для недоста-

точно проработанных процессов необходимо разработать и внедрить мероприя-

тия по улучшению. А также оптимизировать работы по фиксированию результа-

тов испытаний, т.е. переход на электронные рабочие журналы. 
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 Аннотация. Внедрение статистических методов на предприятии сопря-

жено с рядом трудностей, в первую очередь методического характера. В статье 

сформулированы рекомендации по внедрению статистических методов в соот-

ветствии с логикой их применения для целей контроля и управления качеством. 
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При применении статистических методов контроля и управления каче-

ством на предприятии можно столкнутся с рядом проблем, связанных с выбором 

необходимых методов и инструментов и обеспечения правильности их примене-

ния. По этой причине были сформулированы основные задачи, подлежащие ре-

шению при внедрении статистических методов, последовательное решение, ко-

торых можно рассматривать как алгоритм применения большинства статистиче-

ских методов на предприятии: 

 выбор вида контроля – по количественному или по альтернативному при-

знаку; 

 обеспечение репрезентативности выборки; 

 проверка или идентификация закона распределения контролируемой ха-

рактеристики; 

 реализация статистического приемочного контроля по альтернативному 

или количественному признаку; 

 оценка изменения среднего и рассеивания контролируемой характери-

стики; 

 статистическое управление процессами. 

Перед реализацией процедуры контроля необходимо выбрать по какому 

признаку будет осуществляться контроль по количественному или альтернатив-

ному (качественному). Выбирать тот или иной метод необходимо исходя из того 

нужна ли точность (фактическое значение) контролируемой характеристики или 

просто необходимо определить её соответствие установленным требованиям. 

Преимущество контроля по количественному признаку состоит в том, что он 

наиболее информативен (по сравнению с контролем по альтернативному при-

знаку) и поэтому требует меньшего объёма выборки. Контроль по альтернатив-

ному признаку проще в организации и не требует применения сложных методов 

измерений и заключается в определении соответствия контролируемого пара-

метра или единицы продукции установленным требованиям. 
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После определения вида контроля необходимо отобрать из контролируе-

мого процесса или совокупности продукции выборку, по которой будет прини-

маться решения относительно соответствия требованиям всего процесса или со-

вокупности. Применение статистических методов основано на использовании 

репрезентативных выборок, в которых распределение контролируемого при-

знака достаточно близко к распределению этого признака в генеральной сово-

купности. При отсутствии априорной информации об особенностях распределе-

ния исследуемой характеристики качества в контролируемой совокупности с це-

лью обеспечения репрезентативности выборки следует использовать процедуру 

простого случайного отбора. 

Процедура простого случайного отбора может выполнятся различными 

методами, основным из которых является метод с использованием случайных 

чисел. На практике метод отбора случайной выборки с использованием случай-

ных чисел может быть реализован с помощью таблиц случайных чисел или с по-

мощью компьютерных программ генерации псевдослучайных чисел. Последний 

вариант является наиболее предпочтительным и может быть реализован с при-

менением различных компьютерных программ, например MS Excel. 

При проведении контроля по количественному признаку необходимо ис-

пользовать стандартные планы контроля, приведённые в ГОСТ Р ИСО 2859-1 [1] 

и ГОСТ Р 2859-2 [2]. Планы по ГОСТ Р 2859-2 следует использовать в том слу-

чае, если на контроль поступает единичные или изолированные партии, а также 

партии, контролируемые мелкими сериями. При отсутствии особых указаний 

мод мелкой серией принимают серию менее 10 последовательных контролируе-

мых партий. При мелкосерийном производстве качество партий может иметь 

большую изменчивость, что необходимо учитывать при организации контроля. 

Выборочный контроль партий, поступающих непрерывным потоком, осуществ-

ляется по ГОСТ Р ИСО 2859-1. 

В случае проведения контроля по количественному признаку, перед ис-

пользованием соответствующих методов необходимо проверить соответствие 

распределения контролируемой характеристики нормальному закону. При числе 

наблюдений (объёме выборки) 8 ≤ 𝑛 ≤ 50 для проверки отклонения распреде-

ления от нормального следует использовать 𝑊 – критерий Шапиро-Уилка по 

ГОСТ Р 5479 [3]. При числе наблюдений 𝑛 > 50 для проверки нормального рас-

пределения следует использовать критерий согласия 𝜒2 Пирсона в соответствии 

с рекомендациями Р 50.1.033 [4]. 

При проведении статистического приёмочного контроля качества по коли-

чественному признаку следует использовать стандартные планы контроля, при-

ведённые в ГОСТ Р ИСО 3951-1 [5]. 

Наконец, для обеспечения стабильного уровня качества, необходимо внед-

рение методов статистического управления процессами (SPC), представляющего 

собой деятельность по использованию статистических инструментов и методов 

для снижения изменчивости процессов, увеличения знаний о процессах и дости-

жения желаемых результатов. Несмотря на то, что SPC предполагает использо-

вание множества разнообразных статистических инструментов, основным из 

них, наиболее широко используемым на практике являются контрольные карты, 
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из которых самыми известными являются карты Шухарта. При внедрении кон-

трольных карт Шухарта следует руководствоваться ГОСТ Р ИСО 7870-2 [6]. 

Вывод: разработаны рекомендации по внедрению статистических методов 

управления качеством, рассмотрены основные задачи при их внедрении и спо-

собы их решения Сформулированные рекомендации могут быть подробно изло-

жены в виде стандарта предприятия. 
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Современная организация, внедрившая в общую систему управления си-

стему менеджмента качества (СМК), обеспечивающую эффективность и резуль-

тативность функционирования, рассматривает поиск инструментов ее совершен-

ствования как осознанную необходимость и условие обеспечения конкуренто-

способности. Анализ литературы и практик в данной предметной области проде-

монстрировал, что большинство организаций, внедривших СМК, не получили 

ожидаемых результатов, в том числе в повышении качества продукции (услуг). 

Данный факт объясняется, в частности [1-4]: 

- внедрением СМК в систему управления организации в основном с целью 

получения формальных показателей (сертификат соответствия, регистрация в 

соответствующем реестре и пр.), гарантирующих выход на зарубежные отрасле-

вые рынки; 

- восприятием у руководства организации СМК как статичного объекта 

управления, не требующего развития и совершенствования. 

Одним из инструментов разрешения установленной проблематики явля-

ется интеграция СМК с требованиями стандартов на системы менеджмента по 

отдельным аспектам деятельности, в частности разработки интегрированной си-

стемы менеджмента организации (ИСМО). В общепринятом понимании ИСМО 

‒ это часть системы общего менеджмента организации, отвечающая требова-

ниям двух или более международных стандартов на системы менеджмента и 

функционирующая как единое целое. 

Организационно-методическую основу для создания ИСМО составляют 

базовые и дополнительные (не конфликтующие с базовым стандартом) между-

народные стандарты. Как правило, в качестве базового стандарта при создании 

ИСМО рассматривается международный стандарт ISO 9000. Основополагающие 

понятия и принципы, сформулированные в семействе стандартов ISO 9000, в 

наибольшей мере соответствуют понятиям и принципам общего менеджмента. 

При этом необходимым условием в разработке модели управления является про-

цессный подход к организации системы менеджмента организации. 

Создание ИСМО в организации возможно на основе реализации следую-

щих вариантов: 

- аддитивный вариант, предусматривающий последовательное прибавле-

ние к базовой системе (в качестве базовой системы, как правило, рассматрива-

ется система менеджмента качества в соответствии с ISO 9000) частных систем 

менеджмента, например системы экологического менеджмента, системы ме-

неджмента профессиональной безопасности и здоровья, системы управления ин-

формационными технологиями и пр.; 

- комплексный вариант, предполагающий одновременное объединение в 

одну общую систему частных систем управления. 

Несмотря на неоспоримые организационные и экономические преимуще-

ства комплексного варианта создания ИСМО, он встречается еще крайне редко. 

Это обусловлено сложностью работ по данному варианту. Кроме того появление 
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международных стандартов, регламентирующих разработку и внедрение част-

ных систем управления, – это не единовременный процесс: стандарты ISO 9000 

были введены в действие в 1987 году, стандарты ISO 14000 – в 1996 году, стан-

дарты OHSAS – в конце 90-х годов и пр. 

Создание интегрированной системы менеджмента организации доста-

точно трудоемкий процесс. Однако корректно разработанная и внедренная в об-

щую систему управления интегрированная система менеджмента рассматрива-

ется в условиях современного развития отечественной экономики как необходи-

мое и достаточное условие эффективного и конкурентоспособного развития ор-

ганизации. 
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В 2021 г. в Федеральный закон № 102-ФЗ «Об обеспечении единства изме-

рений» были внесены изменения, касающиеся статьи 15 «Федеральный государ-

ственный метрологический контроль (надзор)» (ФГМКН) [1].  

ФГМКН является одной из форм государственного регулирования в обла-

сти обеспечения единства измерений. Мероприятия по ФГМКН осуществляются 

Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии (Рос-

стандарт) и его территориальными органами в соответствии с Федеральным за-

коном «О государственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле 

в Российской Федерации» [2].  

ФГМКН осуществляется посредством профилактики нарушений обяза-

тельных требований, организации и проведения контрольных (надзорных) меро-

приятий и принятия предусмотренных законодательством РФ мер по пресече-

нию, предупреждению и (или) устранению последствий выявленных нарушений. 

К мероприятиям подобной направленности можно отнести: профилактический 

визит, самообследование, объявление предостережения, обобщение правопри-

менительной практики, а также информирование. 

Правительством Российской Федерации введено в действие Положение, 

которое устанавливает порядок организации и осуществления ФГМКН [3].  

Предметом ФГМКН является выполнение обязательных требований под-

контрольными юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями 

при производстве (применении) средств измерений и стандартных образцов 

утвержденного типа, а также при выполнении измерений в сфере государствен-

ного регулирования обеспечения единства измерений. Объектом ФГМКН явля-

ется деятельность подконтрольных лиц в вышеназванных областях. 

Территориальные органы Росстандарта на постоянной основе осуществ-

ляют учет объектов ФГМКН и ежемесячно направляют в Росстандарт данные 

для формирования сводного перечня, которым присваивается категория риска 

причинения вреда (ущерба) охраняемым законом ценностям. Такие перечни, а 

также формы проверочных листов, по каждому разделу перечня, утверждаются 

Приказами Росстандарта  

На базе управления рисками причинения (ущерба) при осуществлении 

ФГМКН его объекты ранжируют по категориям риска: низкий, умеренный, сред-

ний, значительный и высокий. Данный риск-ориентированный подход может 

быть применим также и к другим процессам метрологической деятельности 

[4,5]. 

Осуществление ФГМКН может проводится, например, посредством доку-

ментарной или выездной проверки, рейдового осмотра, инспекционного визита, 

а также мониторинговой закупки. Каждому мероприятию установлен перечень 

допустимых действий. Виды и периодичность проведения мероприятий для раз-

ных категорий риска установлены Положением по ФГМКН [3]. 

С 01.07.2023 г. вводится система ключевых и индикативных показателей 

результативности и эффективности ФГМКН, по которой может оцениваться де-

ятельность как самого Росстандарта, так и его территориальных органов. В ин-

формационную систему вносится информация о целевых (плановых) значениях 

ключевого показателя ФГМКН, а затем рассчитываются фактические значения 
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данного показателя. Ключевым показателем является отношение числа объектов 

ФГМКН, относящихся к высокой категории риска на конец отчетного года, к об-

щему числу объектов ФГМКН на конец отчетного года. Если данный показатель 

не превышает 15%, то он признается выполненным. 
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Интегрированная система менеджмента (ИСМ) позволяет применять еди-

ные подходы к управлению различными направлениями деятельности компании, 

ориентированными на удовлетворение интересов разных заинтересованных сто-

рон, способствуя повышению не только качества выпускаемой продукции, но и 
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качества управляемости. Создается единая база данных о продукции, всех рис-

ках, связанных с выпуском продукции, техпроцессов, вспомогательных произ-

водств и деятельности предприятия в целом. 

К внутренним документам по рискам ИСМ ООО «Брянский бройлер» от-

носятся: 

 документированная процедура «Анализ опасностей»; 

 документированная процедура «Анализ рисков»; 

 документированная процедура «Защита продукции от преднамеренного 

заражения»; 

 документированная процедура «Защита продукции от фальсификации». 

В ходе анализа внутренних документов было выявлено, что в документи-

рованной процедуре «Анализ опасностей», «Защита продукции от преднамерен-

ного заражения», «Защита продукции от фальсификации», проводится схожая 

оценка опасностей, лишь с единственным отличием – участником проведения. 

Для проведения анализа опасностей в ЦУПП ООО «Брянский бройлер» 

применяется матрица, представленная на рисунке 1 [1]. 

Рис. 1. Матрица оценки опасностей 

 

С помощью данной матрицы выполняется сопоставление оценки вероят-

ности возникновения и серьезности отрицательного воздействия, результатом 

данного сопоставления является определенный уровень риска. 

Основываясь на оценке рисков, выбирается соответствующая комбинация 

мер контроля, которая отвечает за предотвращение, устранение или снижение 

опасностей пищевой продукции до определенных приемлемых уровней [2]. 

Во всех внутренних документах по рискам присутствуют требования, ко-

торые необходимо выполнять. Для наглядного представления наличия общих и 

различных требований по основным параметрам исследуемой документации 

была разработана таблица сравнительных характеристик, представленная в таб-

лице 1. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика внутренних документов по рискам в ИСМ 

ООО «Брянский бройлер» 

Наименование 

внутреннего 

документа по 

рискам в ИСМ 

Использо-

вание мат-

рицы 

Использо-

вание 

шкалы ве-

роятности 

Использо-

вание 

шкалы ве-

роятности 

Приме-

нение 

методики 

SSAFE 

Участ-

ник про-

ведения 

анализа 
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оценки 

опасностей 
возникно-

вения 1-20 
возникно-

вения 1-10 
опасно-

стей 

Документиро-

ванная проце-

дура «Анализ 

опасностей» 

Да Да Нет Нет Группа 

БПП 

Документиро-

ванная проце-

дура «Защита 

продукции от 

преднамерен-

ного зараже-

ния» 

Да Да Нет Нет Коман-

дой 

TACCP 

Документиро-

ванная проце-

дура «Защита 

продукции от 

фальсифика-

ции» 

Да Да Нет Да Коман-

дой 

VACCP 

Документиро-

ванная проце-

дура «Анализ 

рисков» 

Нет Нет Да Нет Группа 

БПП 

Таким образом, объединив требования из сравнительной таблицы, пред-

ставленной выше, можно создать единый документ по управлению рисками в 

ИСМ на предприятии ООО «Брянский Бройлер». 
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Технические условия – документ по стандартизации, утверждаемый разра-

ботчиком, в котором установлены требования к качеству и безопасности кон-

кретной продукции (марок, типов, моделей, артикулов и т. п.) или к группе кон-

кретной однородной продукции, необходимые и достаточные для ее идентифи-

кации, контроля качества и безопасности при изготовлении, транспортировании, 

хранении, применении [1]. 

Процесс разработки ТУ был описан при помощи методологии IDEF0, фраг-

мент которой представлен на рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1. Методология IDEF0 для процесса разработки ТУ. 

mailto:steshkova@yandex.ru
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По результатам описанного процесса, для выявления потенциальных несо-

ответствий, был применен анализ видов и последствий потенциальных несоот-

ветствий (FMEA) [2]. Фрагмент результатов анализа представлен в таблице 1. 

Таблица 1 

FMEA-анализ процесса разработки технических условий 
Вид потенциаль-

ного несоответ-

ствия 

Последствие по-

тенциального несо-

ответствия 

Причина потенци-

ального несоответ-

ствия 

Действующие 

меры контроля 

ПЧР 

Отсутствие в разра-

батываемом доку-

менте какого-либо 

важного раздела 

Выплата неустоек 

заказчику 

Мнение разработ-

чика о возможно-

сти отсутствия 

раздела 

Согласование 

всех разделов с 

заказчиком 

48 

Ошибки в теорети-

ческих данных 

Выпуск некаче-

ственной продук-

ции 

Предоставлена не-

верная информа-

ция и материалы 

от заказчика 

Проверка полу-

чаемой информа-

ции и материа-

лов от заказчика 

120 

Разработка не укла-

дывается в назна-

ченные сроки 

Выплата неустоек 

заказчику 

Большой объем 

обрабатываемой 

информации; 

 

Выполнение ра-

бот одним разра-

ботчиком 

140 

Неверное оформле-

ние разделов 

Выплата неустоек; 

Потеря заказчика; 

Жалобы 

Низкая квалифика-

ция разработчика 

Прохождение 

курсов повыше-

ния квалифика-

ции 

108 

Отказ электронной 

системы 

Повторная разра-

ботка документа; 

Затраты дополни-

тельных ресурсов; 

Устаревшая си-

стема; 

Устаревший ПК 

Копирование на 

жесткий диск; 

Помещение в об-

лако 

81 

 

В результате анализа было выявлено пять потенциальных несоответствий: 

 отсутствие в разрабатываемом документе какого-либо важного раз-

дела; 

 ошибки в теоретических данных; 

 разработка не укладывается в назначенные сроки; 

 неверное оформление разделов; 

 отказ электронной системы при разработке ТУ. 

Разработаны корректирующие мероприятия для снижения ПЧР: 

 рекомендуется проводить двухэтапный контроль предоставленной 

заказчиком информации для устранения возможных ошибок в ней; 

 рекомендуется распределять обязанности по разработке документа 

между несколькими разработчиками для разработки ТУ в сроки; 

 рекомендуется проводить постоянные обучения сотрудников, а так 

же для малоопытных сотрудников назначать наставника для обмена опытом. 

В результате проведения предложенных мероприятий снизится вероят-

ность возникновения ошибок в теоретических данных, сократятся сроки разра-

ботки ТУ, оформление документа будет всегда соответствовать требованиям. 
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Улучшение крайне необходимо организации, чтобы сохранять и поддер-

живать текущие уровни осуществления деятельности, реагировать на изменения, 

связанные с внутренними и внешними условиями, и создавать новые возможно-

сти. Для улучшения процесса важно понимать причинно-следственные связи и 

их возможные незапланированные последствия. Анализ фактов, свидетельств и 

данных приводит к большей степени объективности и уверенности в принятых 

решениях [1]. 

Для анализа процесса была выполнена декомпозиция процесса «Разра-

ботка проектно-сметной документации», осуществляемого ГКУ «УАД Брянской 

области», в методологии IDEF0 (рис. 1). При детальном рассмотрении состав-

ленной декомпозиции видно, что в ходе осуществления данного процесса, воз-

никающие несоответствия выявляются главным образом на этапе «Утверждения 

проектной документации внутри учреждения» и на этапе «Государственная экс-

пертиза проектов». 

Наряду с несоответствиями, важной характеристикой качества функцио-

нирования любого процесса является его результативность, под которой пони-

мается степень его реализации в соответствии с планом и достижения заплани-

рованных результатов [1]. Для возможности количественной оценки результа-

тивности процесса необходимо разработать соответствующие единичные пока-

затели, то есть показатели, по которым осуществляется непосредственная оценка 

или расчёт степени достижения запланированных результатов, а также опреде-

лить целевые значения каждого показателя.  
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Единичные показатели результативности процесса, формулы расчёта их 

фактических значений, а также их целевые значения для оценки результативно-

сти процесса «Разработка проектной документации» были представлены в табл. 

1. 

Таблица 1 

Единичные показатели результативности процесса 

 «Разработка проектной документации» 

Обозначе-

ние 

Наименование 

Показателя 
Формула расчета 

Целевое 

Значение 

K1 

Коэффициент времени 

разработки проектной 

документации 

𝐾𝑡 𝐾п⁄ , 
где 𝐾𝑡 – среднее время разработки 

проектной документации; 𝐾п – время 

разработки проектной документации 

согласно утвержденного графика 

разработки 

Стре-

мится к 0 

K2 
Коэффициент проводи-

мых корректировок 

𝐾кор 𝐶⁄ , 

где 𝐾кор – количество проводимых 

корректировок в рамках одного объ-

екта; 

𝐶 – стоимость объекта 

Стре-

мится к 0 

K3 
Коэффициент измене-

ния стоимости объекта 

Δ𝐶 𝐶н⁄ , 
где Δ𝐶 – изменение стоимости объ-

екта, вызванное проводимыми кор-

ректировками; 𝐶н – начальная стои-

мость объекта 

Стре-

мится к 1 

K4 

Коэффициент измене-

ния сроков выполнения 

строительных работ 

Δ𝐵 𝐵н⁄ , 
где Δ𝐵 – изменение сроков выполне-

ния работ, вызванное проводимыми 

корректировками; 𝐵н – изначальные 

сроки выполнения работ 

Стре-

мится к 1 

K5 

Коэффициент измене-

ния количества прово-

димых корректировок 

(Д𝑡 𝑉𝑡⁄ )/(Дп 𝑉п⁄ ), 
где Д𝑡 , Дп – количество корректиро-

вок за текущий и предыдущий пери-

оды; 𝑉𝑡, 𝑉п – объём выпуска готовой 

проектной документации за текущий 

и предыдущий периоды 

Стре-

мится к 0 

С целью проведения оценки результативности по разработанным показа-

телям был организован сбор данных за период 2022 – 2023 гг., на их основе про-

ведены подсчеты целевых значений разработанных показателей качества осу-

ществляемого процесса и произведена оценка значимости. Для коэффициентов 

K2, K3, K4 были взяты усреднённые значения по объектам, реализуемых в исследу-

емый период. Результаты расчёта значений единичных показателей результатив-

ности рассматриваемого процесса приведены в табл. 2. 

Общую результативность процесса предлагается определять, как средне-

взвешенное арифметическое фактических показателей результативности 

𝑅 =∑𝑔𝑖𝑅ф𝑖

𝑛

𝑖=1
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где 𝑔𝑖 – коэффициент весомости (при том, что сумма коэффициентов весомости 

равна 1); 𝑅ф𝑖  − фактическое значение комплексного показателя результативности 

процесса. Для определения показателей качества, входящих в формулы расчёта 

единичных показателей результативности, использовалась шкала, приведённая в 

табл. 3. 

Таблица 2 

Единичные показатели результативности процесса «Разработка проектной до-

кументации» 

Показатель ка-

чества 
Формула расчёта 

𝑅ф𝑖 

(Расчётное 

значение показателя) 

𝑔𝑖  
(коэффициент 

весомости) 

K1 𝐾𝑡 𝐾п⁄  1,15 0,2 

K2 𝐾кор 𝐶⁄  0,215 0,3 

K3 (Δ𝐶 𝐶н⁄ ) ∙ 100 0,015 0,2 

K4 (Δ𝐵 𝐵н⁄ ) ∙ 100 0,26 0,2 

K5 (Д𝑡 𝑉𝑡⁄ )/(Дп 𝑉п⁄ ) 0,941 0,1 

Таблица 3 

Шкала результативности процесса 

Значение 

показателя  

результативности 

Оценка результативности процесса 

0 <R <0,3 
Процесс не результативен. Процесс функционирует не результативно и 

требует вмешательства высшего руководства 

0,3 ≤ R <0,65 Низкий уровень результативности процесса 

0,65 ≤ R <0,75 

Средний уровень результативности. Процесс функционирует результа-

тивно, но требует разработки незначительных корректирующих дей-

ствий 

0,75 ≤ R <0,9 

Достаточная результативность. В целом процесс результативен, необ-

ходимо проведение мероприятий для предупреждения появления несо-

ответствий 

0,9 ≤ R <1 
Высокий уровень результативности процесса. Поставленные цели и за-

дачи практически достигнуты либо выполнены в полной мере 

В результате расчётное значение результативности составило 𝑅 = 0,44. 
Полученный результат свидетельствует о том, что результативность процесса 
«Разработка проектной документации» находится на низком уровне. Процесс 
функционирует не результативно. Учитывая, что процесс разработки проектной 
документации в проектной организации характерен тем, что одновременно вы-
полняется несколько, иногда – достаточно много проектов [2], вследствие  чего 
возникающие несоответствия и отклонений процесса увеличивают вероятность 
наступления неблагоприятных событий (рисков), среди которых наиболее зна-
чимые: срывы сроков производства работ, предусмотренные сформированной 
программой; уменьшение поступающих финансовых трансфертов; сокращение 
штата сотрудников; дополнительные финансовые траты на разработку докумен-
тации в других специализированных организациях. 

Для уменьшения числа появления данных несоответствий и вероятности 
возникновения рисков, а также увеличения результативности процесса, требу-
ется разработка и реализация корректирующих действий. Данные действия 
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должны осуществляется в рамках общей системы менеджмента качества, с фик-
сацией возникающих несоответствий и их качественной оценкой путём присва-
ивания соответствующего балла значимости, исходя из следующих критериев: 

0 баллов – несоответствия не были допущены, документация прошла гос-
ударственную экспертизу проектов; 

1 балл – ресурсы, потраченные на исправление выявленных несоответ-
ствий в конкретном разделе (корректировку) < 8 человеко-часов; 

2 балла – ресурсы, потраченные на исправление выявленных несоответ-
ствий в конкретном разделе (корректировку), находятся в промежутке от 8 до 16 
человеко-часов; 

3 балла – ресурсы, потраченные на исправление выявленных несоответ-
ствий в конкретном разделе (корректировку), находятся в промежутке от 16 до 
24 человеко-часов; 

4 балла – ресурсы, потраченные на исправление выявленных несоответ-
ствий в конкретном разделе (корректировку), находятся в промежутке от 24 до 
32 человеко-часов; 

5 баллов – ресурсы, потраченные на исправление выявленных несоответ-
ствий в конкретном разделе (корректировку) > 32 человеко-часов; 

В случае возникновения несоответствий в нескольких разделах балл пред-
лагается суммировать. 

Данные действия позволят применять статистические методы для управле-
ния данным процессом, выявить неявные риски, влияющие на деятельность ор-
ганизации и эффективно реализовать соответствующие корректирующие дей-
ствия. 

Выводы: разработана информационная модель процесса «Разработка про-
ектной документации», выявлены основные этапы появления несоответствий, 
разработаны показатели качества процесса и произведена оценка его результа-
тивности. Предложена методика оценки значимости выявленных несоответ-
ствий в рамках системы менеджмента качества, которая может быть использо-
вана для внедрения статистических методов управления процессом. 
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Аннотация: данная работа посвящена разработке методики дозирования 

физических нагрузок с учетом функционального состояния здоровья человека, 

цель которой заключалась в определении оптимального уровня физической 

нагрузки для обеспечения безопасности при занятиях спортом и физической ак-

тивностью. Методология включала в себя оценку МПК, ЧСС и лактатного по-

рога, а также учет индивидуальных особенностей человека. Результаты исследо-

вания позволили разработать методику дозирования физических нагрузок, кото-

рая может помочь людям поддерживать здоровый образ жизни и предотвращать 

возможные заболевания и повреждения организма, а выводы исследования под-

твердили необходимость учета функционального состояния здоровья при разра-

ботке программ физических нагрузок и позволят повысить эффективность заня-

тий спортом. 

Ключевые слова: физические  нагрузки, дозирование,  методика, функцио-

нальное состояние здоровья, МПК, ЧСС, лактатный порог, безопасность. 

 

Физические нагрузки являются неотъемлемой частью здорового образа 

жизни. Однако, недостаточная или неправильная дозировка физических нагру-

зок может привести к различным заболеваниям и повреждениям организма. По-

этому, разработка методики дозирования физических нагрузок с учетом функци-

онального состояния здоровья человека является важной задачей. 

Статистические данные:  

1. Данные Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) указывают 

на то, что более 60% населения развитых стран не занимается достаточным уров-

нем физической активности, что приводит к увеличению риска возникновения 

сердечно-сосудистых заболеваний, диабета и других заболеваний. 

2. Исследования показывают, что чрезмерная физическая нагрузка мо-

жет привести к травмам, перенапряжению мышц, нарушению сердечного ритма 

и другим негативным последствиям. 

3. Согласно исследованию Американской коллегии спортивной меди-

цины, наиболее эффективным способом достижения высоких результатов при 

физических нагрузках является оптимальное сочетание интенсивности, длитель-

ности и частоты тренировок в соответствии с индивидуальными особенностями 

организма. 

mailto:makspodsvir@gmail.com
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Для решения проблем, связанных с дозированием физических нагрузок с 

учетом функционального состояния здоровья, можно применять следующие ре-

шения: 

1.Использование методики МПК (максимального потребления кислорода) 

для определения уровня выносливости и индивидуального порога нагрузок. 

Одним из наиболее распространенных методов является оценка макси-

мальной потребности кислорода (МПК). МПК – это максимальное количество 

кислорода, которое может потреблять организм в единицу времени при макси-

мальной физической нагрузке. Оценка МПК может быть выполнена с помощью 

теста на беговой дорожке или велотренажере с постепенным увеличением 

нагрузки. В результате теста оцениваются такие параметры, как максимальная 

скорость бега или максимальная нагрузка на велотренажере, а также максималь-

ное потребление кислорода. На основе оценки МПК можно разработать мето-

дику дозирования физических нагрузок. Например, если МПК составляет 40 

мл/кг/мин, то для человека с массой тела 70 кг максимальная нагрузка будет со-

ставлять 2800 мл/мин (40 мл/кг/мин × 70 кг). Однако, чтобы избежать негатив-

ных последствий для здоровья, рекомендуется не превышать 70-80% МПК при 

выполнении физических упражнений. 

2.Использование мониторов сердечного ритма для контроля частоты сер-

дечных сокращений и оценки интенсивности нагрузок. 

ЧСС является количеством сердечных сокращений в единицу времени и 

показывает уровень напряжения сердечно-сосудистой системы. ЧСС является 

одним из наиболее доступных и простых методов оценки функционального со-

стояния организма.  Оптимальная ЧСС для выполнения физических упражнений 

может быть рассчитан на основе формулы: 220 – возраст = максимальная ЧСС. 

Например, для человека в возрасте 30 лет максимальная ЧСС будет составлять 

190 ударов в минуту (220 – 30). 

3.Оценка уровня лактатного порога для определения уровня интенсивно-

сти нагрузок и избежание перенапряжения мышц. 

Анализ лактатного порога позволяет определить уровень физической 

нагрузки, при которой начинается значительное накопление лактата в мышца. 

Накопление лактата в крови нарушает ее кислотность и может привести к мета-

болическому ацидозу (нарушению кислотно-щелочного баланса в организме). 

Уровень нагрузки может быть определен с помощью специальных тестов, кото-

рые позволяют оценить содержание лактата в крови при различных уровнях фи-

зической активности.  

 Тест на лактат в крови: этот тест измеряет уровень лактата в крови, 

который может указывать на наличие накопления лактата в мышцах. Обычно 

проводится после физической нагрузки. 

 Тест на лактат в моче: этот тест также может использоваться для 

определения уровня лактата в организме. Лактат может выделяться с мочой, и 

его уровень может отражать уровень лактата в крови и мышцах. 

 Тест на работоспособность мышц: этот тест может помочь выявить 

наличие накопления лактата в мышцах через измерение выносливости и способ-

ности мышц к выполнению физических упражнений. 
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В любом случае, перед проведением тестов и интерпретацией результатов 

следует обратиться к врачу или специалисту в области спортивной медицины для 

консультации. На основе результатов тестов можно разработать индивидуаль-

ную методику дозирования физических нагрузок с учетом лактатного порога. 

4.Разработка индивидуальных программ тренировок с учетом возраста, 

пола, здоровья и физической подготовленности человека. 

При разработке методики дозирования физических нагрузок с учетом 

функционального состояния здоровья также необходимо учитывать индивиду-

альные особенности каждого человека, такие как возраст, пол, физическая под-

готовленность и наличие заболеваний. Например, для людей с ожирением или 

сердечно-сосудистыми заболеваниями рекомендуется начинать с низких уров-

ней физической нагрузки и постепенно увеличивать их. 

5.Обучение инструкторов и тренеров, работающих с людьми с различным 

функциональным состоянием здоровья, использованию методик дозирования 

нагрузок с учетом индивидуальных особенностей организма. 

6.Популяризация здорового образа жизни и физической активности в об-

ществе для профилактики многих заболеваний, связанных с недостаточной фи-

зической активностью. 

Методика дозирования физических нагрузок с учетом функционального 

состояния здоровья является важным инструментом для поддержания здоровья 

и профилактики заболеваний. Оценка МПК, ЧСС и лактатного порога являются 

основными методами для определения оптимального уровня физической 

нагрузки. Однако, при разработке методики дозирования необходимо учитывать 

индивидуальные особенности каждого человека, а также наличие заболеваний и 

противопоказаний к выполнению физических упражнений. 

 

Список источников 

1. American College of Sports Medicine. ACSM's Guidelines for Exercise 

Testing and Prescription. Wolters Kluwer Health, 10th ed., 2017. 

2. Heyward V.H., Gibson A.L. Advanced Fitness Assessment and Exercise 

Prescription. Human Kinetics, 7th ed., 2014. 

3. Howley E.T., Thompson D.L. ACSM's Guidelines for Exercise Testing 

and Prescription. Lippincott Williams & Wilkins, 9th ed., 2013. 

4. McArdle W.D., Katch F.I., Katch V.L. Exercise Physiology: Nutrition, 

Energy, and Human Performance. Lippincott Williams & Wilkins, 8th ed., 2010. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

УДК 613.2.03  

Анализ проблем неправильного питания современного студента 

 

Карнюшкин Даниил Русланович (ст.гр. 21-ЭМ-Т-Б) 

Работа выполнена под руководством старшего преподавателя кафедры «Физи-

ческое воспитание и спорт», Бойко Галины Михайловны (boiko.0880@mail.ru)  

 

mailto:boiko.0880@mail.ru


437 

Аннотация: в статье рассматриваются основы правильного питания и при-

водятся графические схемы, которые были составлены с помощью анкетирова-

ния, среди студентов 2 курса факультета ФЭЭ. По этим схемам были получены 

данные для статистического сравнения характера питания 100 человек и выяв-

лены ключевые проблемы. 

Ключевые слова: здоровое питание, студенты, состояние питания, здоро-

вье, рацион, калорийность.  

 

Важнейшим условием сохранения и улучшения здоровья является пра-

вильный образ жизни. На организм студентов, особенно первокурсников, боль-

шое влияние оказывает изменение привычного уклада жизни. Для нормального 

функционирования организма в этот период питание играет далеко не послед-

нюю роль. Основные требования к здоровому питанию:  

- оно должно соответствовать возрастным особенностям человека; 

- еда должна быть разнообразной и сбалансированной; 

- суточный рацион должен быть правильно распределен по калорийности; 

- необходимо соблюдать время приемов пищи. 

Наиболее существенные изменения происходят в характере питания сту-

дентов, приехавших в город из сельской местности или другого государства, что 

является очень существенным фактором. 

Цель работы: изучить характер и особенности питания студентов 2-го 

курса БГТУ факультета ФЭЭ. 

Задачи работы: 

1. Изучить теоретические аспекты правильного питания. 

2. Провести анкетирование студентов 2-го курса БГТУ факультета ФЭЭ. 

3. Проанализировать полученные данные, сделать выводы. 

Оптимальная структура питания обеспечивает высокую работоспособ-

ность, профилактику многих заболеваний, поддерживает иммунитет и его спо-

собность изолироваться от агрессивных факторов окружающей среды. При нару-

шении оных происходит повышение частоты функциональных отклонений и 

хронических заболеваний у студентов от младшего курса к старшему. Изменение 

состояния здоровья студентов в период обучения в вузе обусловлено многими 

факторами: адаптацией к новому режиму дня, к новым условиям проживания для 

иногородних студентов, неумением самостоятельно распределять свое время, 

большими учебными нагрузками, увеличением объема информации, что не мо-

жет не отразиться на образе жизни. 

К основным факторам риска для здоровья студентов можно отнести: недо-

статочную двигательную активность, нарушение режима и качества питания, 

нарушение режима отдыха, учебы, курение и частое употребление алкоголя. 

Достаточно широкую распространенность имеют пищевые привычки, обу-

словленные потреблением так называемого «пищевого мусора». Нехватка вре-

мени на полноценный прием пищи, слишком короткие перерывы между парами, 

отсутствие возможности перекусить в другом месте, да и порой просто нежела-

ние затрачивать на приготовление еды много времени становятся главными ар-

гументами в пользу посещения заведений быстрого питания, так называемых 
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fast-food, где можно быстро поесть буквально за 10-15 минут. Полуфабрикаты и 

fast-food все чаще заменяют сбалансированный и полезный обед. Взаимосвязь 

между питанием, умственной работоспособностью и особенностями образа 

жизни указывает на то, что нарушение правил здорового питания негативно вли-

яет на показатели работоспособности, повышает вероятность возникновения 

вредных привычек. Кроме того, актуальными проблемами современной моло-

дежи являются низкая культура питания и недостаточная информированность в 

вопросах здорового питания. Именно рациональное питание есть физиологиче-

ски полноценное питание здоровых людей с учетом их пола, возраста, характера 

труда. Оно способствует длительному сохранению здоровья, высокой умствен-

ной и физической работоспособности, сопротивляемости вредным воздействиям 

окружающей среды, активному образу жизни и долголетию [1]. 

Для наглядности ответов их оценка и процентное соотношение представ-

лены в виде диаграмм. 

1.Влияние места проживания на здоровье учащихся: 

 
 

Из 1-й диаграммы видно, что из 100 человек большинство 61% в группе 

живут с родителями, 34% живут в общежитии, т. е. находятся вдали от родителей 

и только 5% снимают квартиру. 

2. Показатель преимущественного места проживания у студентов: 

 
74% опрошенных считают, что с родителями жить намного лучше, думаю, 

это связано прежде всего с тем, что дома родители опекают, готовят пищу, она 

всегда очень разнообразна и обильна. Только 26% считают, что жить в общежи-

тии лучше, это связано в первую очередь с наличием иностранных студентов и 

тех, кто хочет быть самостоятельным. Но при этом все прибегают к перекусам, 

61%

34%

5%

С родителями

В общежитии

Снимают

квартиру

74%

26%

0%

С родителями

В общежитии

Снимают

квартиру



439 

которые не включают в себя полноценный источник витаминов, а также сбалан-

сированное количество жиров, белков и углеводов. Причем 74% перекусывают 

лишь раз в сутки, в остальное время они питаются дома. 

3. Показатель успешной учебы, зависящей от места проживания студента 

На этот вопрос в процентном соотношении студенты ответили примерно 

так же, как и на второй вопрос. Это связано с тем, что, во-первых, студент, жи-

вущий с родителями, не тратит время на приготовление еды и т.п. Родители бу-

дут помогать ему с адаптацией к новым условиям, это очень важно на первом 

курсе. Студенту, который живет вдали от дома, нужно делать все самостоятельно 

и успевать организовать время не только для домашних дел, но и для домашних 

занятий. 

4. Оценка правильного питания студентов, живущих отдельно от родите-

лей: 

 
Из графика следует, что студенты, живущие отдельно от родителей, ду-

мают о своем питании. Из 100 человек не нашлось тех, кто питается отлично, как 

это было бы дома. Из них 88 человек (88%) питаются неплохо, но считают, что 

дома питание было бы более правильным и сбалансированным и только 12 чело-

век (12%) считают, что питаются плохо, часто перекусывают, на приготовление 

пищи нет времени.  

5.Часто ли вы приобретаете полноценный обед? 

 
 

Показатель полноценного рациона на одну неделю: 

Всего 29% студентов питается 3 раза в день практически ежедневно, это 

очень низкий показатель для 100 человек, 31% учащихся питаются правильно 3-

4 раза в неделю, это говорит о хорошем питании, скорее всего, в выходные их 
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питание отличается от ежедневного и 40% студентов питаются правильно всего 

1-2 раза в неделю. Рацион последних содержит малое количество витаминов, они 

чаще страдают заболеваниями пищеварительной системы, их питание плохо ска-

зывается на самочувствии и успеваемости. 

Вывод. Таким образом, можно сделать вывод, что питание современного 

студента не является полезным и насыщенным витаминами, желательно следить 

за разнообразием рациона, его объемом и качеством. Ведь правильное питание 

— залог поддержания организма в хорошей форме. Анкетирование также пока-

зало, что при наличие отличной столовой, ее посещение минимально среди сту-

дентов, это связано с нехваткой времени и коротким рабочим днем организации.  
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Аннотация. У здравоохранения и образования нет более важной задачи, 

чем поиск путей поддержания и улучшения здоровья учащихся. Значение физи-

ческой культуры и спорта, его внедрение в повседневную жизнь каждого чело-

века, резко возрастает для улучшения здоровья населения, гармоничного разви-

тия личности, подготовки молодежи к труду и защиты Отечества. Будущий по-

тенциал нашей страны во всех сферах человеческой жизни во многом будет за-

висеть от проводимых сегодня среди молодежи мероприятий по повышению фи-

зической активности и работоспособности, укреплению сопротивляемости орга-

низма различным вредным воздействиям окружающей среды, как в нормальных, 

так и в экстремальных условиях. 

Ключевые слова: укрепление здоровья, физическая подготовка, напряжен-

ность, навыки. 

 

Учеба в университете связана с большим количеством психических стрес-

сов. Доказано, что динамика умственной работоспособности и поддержание вы-

сокой умственной активности учащихся на протяжении всего обучения в вузе 

зависят от количества физической активности в течение учебного дня и недели. 

Наиболее эффективное количество двигательной активности - 6-8 часов. 
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  занятия физическими упражнениями должны содержать в первой по-

ловине каждого семестра 70-75% упражнений, направленных на развитие ско-

ростных, скоростно-силовых качеств и скоростной выносливости; во второй по-

ловине семестра 70-75% на развитие силы, общей и силовой выносливости; 

  на первых парах занятий использовать нагрузки малой интенсивно-

сти (ЧСС =110-130 уд./мин) или средней интенсивности; при проведении уроков 

3-4 папами ЧСС не должна превышать 150-160 уд./мин; 

  занятия должны быть разнообразными; 

  в период экзаменационной сессии занятия проводить на свежем воз-

духе, не более двух раз в неделю. 

Физическое воспитание включает следующие направления: 

  общеподготовительное; 

  спортивное; 

  профессионально-прикладное; 

  гигиеническое; 

  лечебное. 

Для занятий все учащиеся делятся на 3 отделения, которые назначаются в 

начале года с учетом пола, здоровья, физического развития, фитнеса и спорта, а 

также интересов. 

1) главное отделение: студенты, назначенные в основные и подготови-

тельные группы по результатам медицинского обследования, зачисляются в этот 

учебный отдел. Метод тренировки - Тренировка природы. Плотность двигателя 

составляет не менее 50%. 

2) специальный отдел: в этот учебный отдел зачисляются студенты, 

принадлежащие к специальной медицинской группе, то есть имеющие отклоне-

ния в состоянии здоровья. Практический материал разрабатывается учителем с 

учетом показаний для каждого ученика, имеет корректирующий и полезный для 

здоровья и профилактики акцент на использовании физической культуры. Центр 

тяжести занятий-выраженный характер здоровья и выздоровления. 

Студенты отделения делятся на группы: 

  группа А - студенты с заболеваниями сердечно-сосудистой, дыха-

тельной и нервной систем; 

  группа Б - студенты с заболеваниями органов пищеварения, печени, 

почек, половых органов, эндокринной системы, а также слабовидящих студен-

тов; 

  группа В - студенты с нарушениями опорно-двигательного аппарата; 

  лечебная группа - студенты с ярко выраженными существенными от-

клонениями в состоянии здоровья. 

3) спортивный отдел: студенты основной медицинской группы имеющие 

Хорошую физическую и спортивную подготовку, зачисляются в этот учебный 

отдел. Тренировка имеет тренировочную цель. Студенты этого факультета с вы-

сокой спортивной квалификацией могут быть переведены на индивидуальный 

график, но с обязательным соблюдением кредитных требований в установлен-

ный срок. 
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В начале учебного года, после прохождения медицинского обследования, 

студенты назначаются на академические кафедры с учетом их состояния здоро-

вья, пола, физического развития, физической и спортивной формы и интересов. 

Студенты, не прошедшие медицинский осмотр, не могут посещать практические 

занятия. 

При желании перевести студента с одной университетской кафедры на 

другую можно только после успешного завершения семестра или года обучения. 

Перевод учащихся в специальное учебное заведение на основании медицинского 

заключения может осуществляться в любое время учебного года. 

Таким образом, процесс обучения включает в себя две составляющие: 

1) основные занятия физической культурой; 

2) спортивный компонент, который дополняет базовый и включает в 

себя занятия по любимому виду спорта. 

Основные направления работы в физкультуре в Университете 

В физкультуре учащихся можно выделить следующие основные направле-

ния: общее образование, спорт, профессия и прикладная, гигиена, здоровье и до-

суг, медицина. 

Главное управление образования обеспечивает всестороннюю физическую 

подготовку учащихся и поддержание их на уровне требований государственной 

спортивной программы. Средства: общие упражнения на развитие без предметов 

и с предметами, легкая атлетика, плавание и т. д. 

Спортивное управление предусматривает проведение систематических 

специализированных занятии по одному из видов спорта в отделах совершен-

ствования спорта, а также участие в спортивных соревнованиях для повышения 

уровня спортивных навыков. 

Профессиональное и прикладное руководство поощряет использование 

спортивных инструментов в системе научной организации труда. Последнее осо-

бенно актуально для специальностей, профессиональная деятельность которых 

требует определенной физической подготовки (геологи, специалисты по воздуш-

ному и водному транспорту, представители активных специальностей, военных 

профессий и т. д. 

Гигиеническое управление предусматривает использование спортивных 

инструментов для восстановления трудоспособности и укрепления здоровья. 

Средства: утренняя гигиеническая гимнастика, закаливание, рациональное изу-

чение и отдых, питание в соответствии С гигиеническими требованиями, оздо-

ровительные прогулки и т. д. 

Управление по оздоровлению и расслаблению предусматривает использо-

вание спортивных средств при организации досуга и культурного отдыха в вы-

ходные и праздничные дни для укрепления здоровья. Инструменты: походы, экс-

курсии, игры на свежем воздухе и т. д. 

Медицинское направление предусматривает восстановление здоровья в 

целом или индивидуальных функций организма, сниженных или утраченных бо-

лезнями и травмами. 
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Поэтому следует отметить, что преподавание физической культуры в вузах 

очень полезно. Потому что физкультура улучшает психическое и физическое со-

стояние ученика. Физкультура формирует такие положительные качества, как: 

настойчивость, сила духа, трудолюбие, воля. В физкультуре существуют различ-

ные специализации для развития учеников, такие как плавание, баскетбол, во-

лейбол, настольный теннис и йога. Студенты имеют право выбирать, что они хо-

тят делать, поэтому выбор, который им предоставляется, помогает им опреде-

лить себя в жизни. Кроме того, физкультура повышает концентрацию, помогает 

избежать многих заболеваний, так как повышает иммунитет и позволяет приве-

сти организм в идеальную форму. Также отмечается, что физическая активность 

помогает снизить стресс, депрессию, сонливость и улучшить настроение, что яв-

ляется важным фактором. 
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Аннотация: в статье рассматриваются основы приемы управления массой 

тела, основное исследование проводилось с помощью анализа литературных ис-

точников. На основании исследований установлены приемы наиболее эффектив-

ные для работы по управлению массой тела человека. 

Ключевые слова: масса тела, здоровое питание, студенты, состояние пита-

ния, здоровье, рацион, калорийность.  

Цель: оценка эффективности приемов необходимых для управления мас-

сой тела человека  без вреда для здоровья. 

 

Проблема избыточного веса и управление весом сегодня является наиболее 

актуальной темой, в сравнении с тем же двадцатым веком. Веком механики по 

сравнению с двадцать первым веком тотальной электроники. Главная и основная 
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причина избыточной массы человека это банальный малоподвижный преимуще-

ственно статичный образ жизни, высокие эмоциональные нагрузки везде в тече-

нии дня и как следствие переедание пищи. Чрезмерное и плохо контролируемые 

приемы пищи в режиме рабочего дня привели сегодня современного человека 

нашего общества к проблеме избыточной массы тела. Переедание приводит к 

нарушению обмена веществ, ожирению, болезням сердечно-сосудистой си-

стемы, повышенному артериальному давлению и другим проблем со здоровьем. 

Обеспокоенные своим здоровьем люди стараются бороться с этой проблемой, 

однако способы, которым они следуют, могут навредить их здоровью.  

Вес тела зависит от нескольких факторов, таких как рацион питания, гене-

тика, культура, уровень стресса и обмен веществ. Ожирение связано со многими 

осложнениями и заболеваниями, такими как диабет, болезни сердца, некоторые 

виды рака и инсульт. Фактически, ожирение считается современной эпидемией 

в большинстве частей мира. Со второй половины двадцатого века во всем мире 

уровень населения, страдающего ожирением, увеличился почти в три раза: около 

13% взрослых страдают ожирением и около 39% взрослых имеют избыточный 

вес. 

Наиболее часто используемым методом измерения ожирения является ин-

декс массы тела (ИМТ).  

ИМТ = вес человека(кг)/рост человека^2(м) 

С медицинской точки зрения показатели ИМТ распределяются следующим 

образом: 

- ИМТ ниже 18,5 = недостаточный вес 

  - ИМТ от 18,5 до <25 = здоровый 

- ИМТ от 25 до <30 = избыточный вес 

- ИМТ от 30 до <35 = ожирение (класс 1) 

- ИМТ от 35 до <40 = ожирение (класс 2) 

- ИМТ 40 или выше = ожирение (класс 3 - патологический) 

ИМТ не является идеальным показателем. В частности, иногда он может 

давать "ложный" результат у спортивных людей, чьи высокие ИМТ обусловлены 

не избытком жира в организме, а избытком мышц. В результате этой неточности 

многие медицинские эксперты переходят на соотношение талии к росту, или 

WHtR, которое сравнивает окружность талии человека с его ростом. Если талия 

составляет более половины роста (или более 6/10 роста для лиц старше 50 лет), 

этот человек страдает ожирением. Показатель WHtR считается гораздо более 

точным, чем ИМТ. 

При похудении нужно опираться на закон получения и сохранения энер-

гии.  Суть его заключается в том, что изменения в запасах организма равняется 

разности потребляемой и расходуемой энергии. При расчетах следует учиты-

вать, что потребляемая пища не усваивается на сто процентов, а также, что орга-

низм человека постоянно расходует энергию, даже в состоянии покоя, а также 

то, что для каждого человека будут индивидуальные значения по способности 

усваивания пищи и на затраты для поддержания функций организма. Следова-

тельно, самостоятельно точные расчёты выполнить не получится, поэтому стоит 
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усреднить значения и пользоваться упрощенной формулой «изменение в запасах 

организма  потребление энергии – расход энергии». 

Человеку, необходимо потреблять достаточное количество белка. Во-пер-

вых, белок помогает удерживать сухую массу тела, что включает в себя соеди-

нительные ткани, кости, органы, мышцы. Во-вторых, белок усиливает чувство 

сытости, что позволит есть меньше и чувствовать себя лучше. В рационе обяза-

тельно должны присутствовать овощи, фрукты, качественные углеводы и полез-

ные жиры. Овощи полезны витаминами и минералами, водой и клетчаткой, ко-

торые помогают наедаться и чувствовать себе длительное время сытыми. Клет-

чатка благоприятно сказывается на микрофлоре организма, выполняя роль 

транспортного средства для пищи и нормализации ЖКТ. Углеводы заряжают 

энергией, входят в состав многих гормонов, оказывают тонизирующее действие 

на центральную нервную систему, выполняют защитную функцию в составе ан-

тител, играют роль запасного вещества в организме. Жиры также поддерживают 

уровень половых гормонов, улучшают работу иммунной системы, подавляют 

воспалительные процессы.  

Чтобы избежать процесса стагнации, то есть остановки процесса жиросжи-

гания, следует регулировать количество потребляемых калорий, понижение 

должно быть за счёт сокращения жиров и углеводов, но не белков.  

Основной потребитель запасов энергии организма – это физическая актив-

ность. Физическая активность способствует не только поддержанию формы, 

наращиванию мышечной массы, но и также благоприятно сказывается для ра-

боты внутренних органов. Важно не переусердствовать, любые виды нагрузок 

должны четко соответствовать со способностями/ возможностями человека, 

чтобы такая деятельность не сказывалась пагубно на здоровье. Помимо трениро-

вочного процесса, физическую активность можно повысить за счет увеличения 

пеших прогулок, использования лестницы, а не лифта и других кардио нагрузок. 

Здоровый сон в районе 8–9 часов помогает организму в восстановлении и сни-

жает уровень стресса. 

Результаты: при похудении важно правильно организовывать рацион пи-

тания, опираясь только на проверенную информацию, следить за самочувствием 

и прислушиваться к своему телу; каждый организм имеет свои особенности, по-

этому при похудении требуется индивидуальный контроль у специалиста. 
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Аннотация. Информационные системы в наше время позволяют ускорить 

и упростить процесс обработки различных видов информации, именно поэтому 

они становятся очень востребованными в разных родах предприятиях. В данной 

статье рассматривается одна из важных систем, которая отвечает за решение 

многих стратегических важных задач на предприятиях,  «1C». Данная система 

имеет большое количество решений, в том числе «1C:Университет». Данное ре-

шение позволяет наиболее эффективно управлять деятельностью в высших учеб-

ных заведениях, оно помогает решать задачи разной важности в ВУЗе. 

Ключевые слова: 1C: университет, высшее учебное заведение, информа-

ционная система  

 

 Высшие учебные заведения являются сложной системой наравне с различ-

ными предприятиями. В них так же присутствуют различные социальные, а 

также экономические процессы. Управление такой обширной и сложной систе-

мой, влечет за собой большие затраты по времени, на обработку различной ин-

формации, и на людские ресурсы, для выполнения поставленных задач. При та-

кой работе, самым главным является оптимизация всех процессов по максимуму, 

для экономии ресурсов и ускорения обработки и обновлении информации, с этим 

во многом помогают информационные системы. 

 Организационные системы – это совокупность людей, а также различных 

ресурсов, заинтересованных в реализации определенной программы, либо пре-

следующих решение какой-либо цели, при этом действуя на основе определен-

ных правил(механизмов). 

 Система высшего учебного образования - совокупность образовательных 

учреждений, реализующих преемственные образовательные программы и госу-

дарственные образовательные стандарты различного уровня и направленности. 

Существует несколько основных подразделений высших учебных заведений: фа-

культет, кафедра, аспирантура, докторантура и подготовительное отделение для 

абитуриентов. 

Информационные ресурсы  -  это совокупность данных, организованных 

для получения достоверной информации в самых разных областях знаний и 

практической деятельности. Рассмотрим основные виды информационных ре-

сурсов, используемых в высшем образовании: деловые ресурсы, базы данных, 

электронные библиотеки, электронные издания (журналы), веб-сайты государ-

ственных и межправительственных организаций [1]. 
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 Автоматизация основных направлений деятельности в высших учебных 

заведениях является одним из приоритетных направлений в развитии современ-

ного образования. Обширность и разнообразие, социальных и бизнес процессов 

предопределяют основные функциональные и структурные особенности вузов-

ских автоматизированных систем. Хоть у каждого подразделения вуза есть осо-

бенные задачи, из-за чего требуется создание специализированных программ, но 

при этом необходимо создать связь между каждым подразделением для быстрого 

обмена информацией. Для решения данной проблемы требуется создание единой 

автоматизированной информационной системы (ЕАИС) вуза. ЕАИС служит для 

хранения всей информации в единой базе данных, она служит для быстрого об-

мена данными между подсистемами. Внедрение такой интегрированной системы 

позволяет оптимизировать и ускорить управление ВУЗом в целом.[2] 

 В образовательных учреждениях, а именно в их процессах, используется 

большое количество программных продуктов: бухгалтерские программы, офис-

ные программы. Среди всех решений особенно выделяется программный про-

дукт «1C:Университет».  

 Программный продукт «1С:Университет» является наиболее эффектив-

ным решением, для автоматизации управленческой деятельности высших учеб-

ных заведений. Программа «1С:Университет» разработана на платформе 

«1С:Предприятие 8.2», используя все преимущества программных продуктов 

данного поколения: эргономичный интерфейс, развитые средства построения 

аналитической отчетности, принципиально новые возможности анализа и поиска 

информации, высокая масштабируемость и производительность, современные 

подходы к интеграции, удобство администрирования системы. «1С:Универси-

тет» поддерживает многопользовательскую работу в локальной сети или через 

интернет с использованием веб-браузеров или тонкого клиента. Новинка позво-

ляет автоматизировать следующие функции ВУЗа: работу приемной комиссии, 

планирование учебного процесса, управление контингентом студентов, работу с 

приказами, печать дипломов, приложений и справок, учет платных услуг и тру-

доустройства выпускников.[3] 

 Остановимся подробнее на, подсистеме отвечающей за учет платных услуг 

в университете. Программа позволяет фиксировать и определять оптимальные 

цены для контрактной формы обучения. Бухгалтеры и контрактный отдел могут 

составлять план платежей, обозначать крайний срок оплаты, вести реестр дого-

воров по обучающимся на контракте. Система позволяет массово формировать 

договоры о поступлении и обеспечении образовательного процесса, создавать и 

вести отчеты по должникам, и тем, кто уже оплатил свое обучение на заданный 

период, разрабатывать отчеты по договорам. 

 Она позволяет реализовать и упростить некоторые возможности: 

– установка цен за обучение на платной основе при проведении при-

емной кампании; 

– планирование поступлений (график платежей) за предоставленные 

образовательные услуги; 

–   ведение реестра заключенных договоров; 
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– массовое формирование договоров об оказании образовательных 

услуг; 

– формирование отчетности. 

Многофункциональная система 1С: Университет создана на базе потреб-

ностей различных высших учебных заведений страны. Она позволяет автомати-

зировать процессы приема документов, создания графиков, ведение учета, ра-

боту с приказами. Прикладное решение оптимизирует выполнение организаци-

онных задач университета, структурирует все процессы внутри высшего учеб-

ного заведения и повысит эффективность в работе со студенческой аудиторией. 
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 Аннотация. В статье рассматривается вопрос о важности сохранения 

национального контроля над информационными технологиями в современном 

мире. Автор анализирует угрозы, которые возникают в результате зависимости 

стран от зарубежных технологических компаний, и рассматривают возможности 

укрепления технологического суверенитета через различные меры государствен-

ной политики. 
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 Пoд тexнoлoгичecким cувeрeнитeтoм пoдрaзумeвaeтcя вoзмoжнocть 

cтрaны oбecпечить нaучнo-тexническoe рaзвитиe, рaзвивaть тexнoлoгии и ин-

фрacтруктуру для дoстижeния нeзaвиcимocти oт зaрубeжныx технологий. 

 Тeрмин «тexнoлoгичecкий cувeрeнитeт» упoминaлcя в прaвoвыx aктax 

фeдeрaльныx oргaнoв влacти eщe в 1992 гoду. Этoт тeрмин пocлe 2014 гoдa 

нaчaли иcпoльзoвaть чaщe, a пocлe ввeдeния aнтиpoccийскиx caнкций в 2022 
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гoду oн cтaл трeндoм и нoвым вeктopoм paзвития ИT-cфepы. Heкoтopoe вpeмя 

этo пoнятиe иcпoльзoвaлocь пapaллeльнo c тeрминoм «импopтoзaмeщeние». 

 Зaмecтитeль прeдседaтeля Coвбeзa PФ Дмитрий Meдвeдeв в 2022 году 

пpeдлoжил испoльзoвaть тoлько тeрмин «технoлoгический cувeренитет». 

 Texнологический cуверенитет предпoлaгaeт coздaние coбcтвeнныx 

тeхнoлoгий и ceрвиcoв, кoтoрые будут кoнкурeнтocпocoбными нa мирoвом 

pынкe. чтo пoзвoлит уйти oт пoпытки дoгнaть миpoвыx лидepoв и быть нa шaг 

впepeди ниx. Hи oднoй стpaны в мирe eщe нeт, кoтopaя мoглa бы его дoстичь. B 

сaмом ближайшем будущем. c учeтом нoвыx трeндoв. тaкие cтрaны могут 

пoявиться 

 У тexнoлoгичecкoгo cувeрeнитeтa вaжнaя зaдaчa— нe нaсытить pынoк 

aнaлогaми зaпaдныx peшeний, a coздaть уcлoвия для paзpaбoтки пpинципиaльнo 

новых peшений. тo ecть быть нa шaг впepеди вмеcтo того, чтобы постоянно до-

гонять лидеров рынка.. 

 Ocновные зaдaчи, котopые мoжно peшить c пoмощью тexнoлогическогo 

cувepeнитeтa: 

  дoстижениe нeзaвисимocти oт зapубежногo пpoпpиeтapного ПO; 

  peшениe пpoблемы c зaвисимocтью oт зapубежногo «жeлeзa»; 

  coдaниe coбственныx кoнкурeнтоспособныx пpoдуктов и рeшeний. 

  Poccийским кoмпaниям пpeдcтoит бoльшaя paбoтa для дocтижения cувере-

нитета в технологиях. Hужнo зaмeнять зaрубeжнoe oбoрудoвaниe и ПO 

oтeчecтвeнным, вклaдывaтьcя в coбствeнныe рaзрaбoтки или в пoкупку гoтoвыx 

peшeний poccийcкиx ИТ-кoмпaний. 

 Bо врeмя пандемии нaчались пpoблемы с зaвисимoстью oт пoстaвок 

oбopудования и уcилились в 2022 году. Так крупные пpoизводители из Eвpoпы 

и CШA пepecтaли пpoдaвать в Poccию oбopудование для ЦOД и cepверных, 

кoтoрое испoльзoвали в крупныx кoмпанияx. Некоторые пoставщики стoлкну-

лись с сoбствeнным дeфицитoм oбopудования, сложнocтями с достaвкoй и 

oплaтой. Bыбop дoступногo oборудoвaния сузился, a врeмя пoстaвoк вoзрослo. 

 Помoчь pешить эти проблемы и создать больше продуктов и услуг, кото-

рые будут кoтироваться нa мировoм pынкe должно достижение технологиче-

ского суверенитета. 

 Пeрвым шaгoм нa пути к тexнoлогичecкому cувeрeнитeту дoлжен cтaть 

пepeход oт выжидaния к aктивным действиям. B нaстoящee врeмя часть пoтpеби-

телей пpoдукции кpупныx зapубежных пpoизводителей eще нe нaчaлa зaменять 

иx peшения нa poccийскиe пpoдукты. Одни иcпользуют ПO без дoступа к cлужбе 

пoддержки и к бaзe знaний разработчика, другиe вeрят, что зaрубежные кoмпа-

нии в ближaйшем врeмeни вeрнутcя в Poccию. Данная позиция не только тopмо-

зит движение к технологическому суверенитету, нo и может дoстаточнo быстpo 

привести к ситуации, кoгда кoнкуpенты, уже пepeшедшие к активным дей-

ствиям, окажутся далеко впepeди. 

 Baжнo нaчинать искать вaрианты для зaмены зaрубежных peшений и 

пepeходить на них уже сейчас. Это потpeбует вpeмени и peсурсов для изучения 

нoвыx технoлoгий и внeдpeния oтечественных paзработок. Именно тaкие шaги 

позволят oбеспечить надежность и устойчивость бизнеса в ближайшие гoды. 
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 Ceйчaс для любoй стpaны ключeвым услoвиeм выживaния и coxpaнения 

стaбильнocти будет дocтижeниe теxнологическoгo сувeрeнитета. 

 B ближайшие годы Poccия будет стремиться aктивнee paзвиваться в обла-

сти ИИ, IoT (Интернета вещей), блокчейна, 5G-сетей, coздавать больше своих 

пpoдуктов в этих нишах. 

 Формирование и укрепление технологического суверенитета подразуме-

вает также внимание к квантовым технологиям, новым материалам и биотехно-

логиям. 

 Государственнoe пpисутствиe на ИТ-рынке продолжит увеличиваться, 

прежде всего за счет тoго, что многие гocopганы и гocудаpcтвенные кoмпaнии 

стaнут клиентaми poccийских paзpaботчиков ИТ-сoфта и oбopудования. Нужно 

в пepвую очередь пepeводить гoсударственный сeктop нa отечественныe peше-

ния с целью повышения безопасности и стaбильнoсти eго paботы, поэтому доля 

тaкиx зaкaзчиков и пoкупaтeлeй у ИT-кoмпаний пpoдолжит рaсти. Taкже гoсу-

дарствo будет нaрaщивaть свою знaчимость как инвестора для ИT-pынка. Koли-

чество гpaнтов и субсидий для нoвыx paзpaботок продолжит увeличивaться, и из-

за этoгo будет усиливaться зaвисимoсть пoявления и внeдpeния ИT-пpoдуктов от 

peшений гoсудaрства. Bсe это приведeт к тому, что кoмпании будут сoздавать 

GR-oтделы (департаменты по oтношениям с opганами власти), дeлать фокус на 

GR- мeнeджмeнтe, чтобы упростить своe взаимодeйствиe с регулятором. 

 B связи с pocтом влияния гocударства на ИT-oтрacль, увeличится знaчи-

мость GR пoдразделений в кoмпаниях, кoтopые дoлжны будут oбеспeчить   мaк-

симaльно    вoзможнoе   пoзитивнoе    влияние    гoсудapства и нивeлиpoвaть 

нeгaтивное. 

 Texнологический cуверенитет в полном смыслe cлова, a не пpocто зaмена 

инострaнных peшений нa poccийские, пoзволит гoccтpуктурам и бизнесу кaк 

успешнo aдaптироваться к тeкущeй cитуaции, тaк и эффeктивнo oтpeaгировать 

нa нoвые вызoвы в будущeм. 
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 Аннотация. Интернет и цифровые технологии произвели революцию в 

поведении потребителей. Теперь потребители имеют расширенный доступ к ин-

формации, могут совершать покупки в Интернете, связываться с брендами через 

социальные сети, получать персонализированный маркетинг и совершать по-

купки на ходу с помощью мобильных устройств. В этой статье рассматриваются 

эти изменения и их влияние на поведение потребителей. 

 Ключевые слова: Интернет, цифровые технологии, потребительское пове-

дение, онлайн-покупки, социальные сети, персонализация, мобильные устрой-

ства, маркетинг. 

  

Рост Интернета и цифровых технологий привел к значительным измене-

ниям в поведении потребителей, и предприятиям необходимо адаптироваться к 

этим изменениям, чтобы оставаться конкурентоспособными. В этой статье мы 

рассмотрим, как интернет и цифровые технологии меняют поведение потребите-

лей и что бизнес может сделать, чтобы адаптироваться. 

В прошлом предприятия полагались на традиционные методы маркетинга, 

такие как печатная реклама, рекламные щиты и телевизионная реклама, чтобы 

привлечь своих клиентов. Однако с появлением Интернета и цифровых техноло-

гий способ взаимодействия потребителей с бизнесом кардинально изменился. 

Сегодняшние потребители более информированы, связаны и имеют более высо-

кие ожидания, чем когда-либо прежде. 

Согласно недавнему отчету Hootsuite, в настоящее время во всем мире 

насчитывается более 5,5 миллиардов пользователей Интернета, и ожидается, что 

к 2023 году их число вырастет до более чем 6 миллиардов. устройств, включая 

смартфоны, ноутбуки и планшеты. Эти статистические данные свидетельствуют 

о том, что цифровые технологии стали неотъемлемой частью жизни людей, и 

предприятиям необходимо соответствующим образом адаптировать свои марке-

тинговые стратегии. 

У предприятий есть несколько вариантов адаптации к изменяющемуся по-

ведению потребителей. Одно из решений — переключить свои маркетинговые 

усилия с традиционных методов на цифровой маркетинг. Цифровой маркетинг 

включает в себя такие методы, как поисковая оптимизация (SEO), маркетинг в 

социальных сетях, маркетинг по электронной почте и реклама с оплатой за клик 

(PPC). Используя эти методы, компании могут более эффективно и продуктивно 

достигать своей целевой аудитории. 
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Другое решение — инвестировать в программное обеспечение для управ-

ления взаимоотношениями с клиентами (CRM). Программное обеспечение CRM 

позволяет компаниям отслеживать взаимодействие с клиентами, их предпочте-

ния и покупательское поведение.  

Чтобы адаптироваться к изменяющемуся поведению потребителей, компа-

ниям следует внедрить следующие решения: 

Используйте цифровой маркетинг: компании должны выделять значитель-

ную часть своего маркетингового бюджета на цифровой маркетинг. Им следует 

создать веб-сайт, оптимизированный для мобильных устройств, оптимизировать 

его для поисковых систем и использовать платформы социальных сетей для вза-

имодействия со своими клиентами. 

Персонализируйте маркетинговые сообщения: с помощью программного 

обеспечения CRM предприятия должны персонализировать свои маркетинговые 

сообщения на основе поведения и предпочтений клиентов. Таким образом, они 

могут предлагать индивидуальные продукты и услуги, отвечающие потребно-

стям их клиентов. 

Интернет и цифровые технологии изменили то, как потребители взаимо-

действуют с бизнесом. Сегодняшние потребители более информированы, свя-

заны и имеют более высокие ожидания, чем когда-либо прежде. Чтобы адапти-

роваться к меняющемуся поведению потребителей, предприятия должны ис-

пользовать цифровой маркетинг, персонализировать свои маркетинговые сооб-

щения и предлагать многоканальный опыт. Таким образом, предприятия могут 

оставаться конкурентоспособными и удовлетворять растущие потребности 

своих клиентов. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрен вопрос применения искусствен-

ного интеллекта для автоматизации анализа рынка. 
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шинное обучение, конкуренция. 

 

Искусственный интеллект - это область компьютерных наук, которая зани-

мается созданием компьютерных систем, способных выполнять задачи, обычно 

требующие интеллекта человека. Он включает в себя различные методы и тех-

нологии, такие как машинное обучение, нейронные сети, глубокое обучение, об-

работку естественного языка и другие. 

Идея создания искусственного интеллекта возникла еще в 50-х годах XX 

века. В 1956 году состоялась историческая конференция "Джетрум", где термин 

"искусственный интеллект" был введен в обиход. С тех пор исследования в об-

ласти искусственного интеллекта продолжаются и активно развиваются. В по-

следние годы, благодаря развитию компьютерной техники и большому количе-

ству данных, стали возможными существенные прорывы в области искусствен-

ного интеллекта, что привело к появлению многих новых приложений и возмож-

ностей. 

Современное использование искусственного интеллекта в анализе рынка 

предоставляет множество возможностей для более точного и быстрого анализа 

данных, выявления трендов и прогнозирования рыночных изменений. 

Один из способов применения искусственного интеллекта - это использо-

вание машинного обучения для создания моделей, которые могут определять за-

кономерности в больших массивах данных. Например, можно обучить нейрон-

ные сети распознавать образцы на графиках цен, что позволяет быстро выявлять 

различные тренды и сигналы. 

Еще один способ - это использование анализа естественного языка, кото-

рый позволяет извлекать информацию из текстовых источников, таких как ново-

сти, блоги и социальные медиа. Это может помочь в понимании мнений и настро-

ений на рынке, а также предоставить информацию о продуктах и услугах. 

Преимущества использования искусственного интеллекта в анализе рынка 

включают в себя более точный и быстрый анализ данных, возможность автома-

тизировать процессы и увеличить производительность, а также выявление зако-

номерностей и трендов, которые могут остаться незамеченными при анализе 

вручную. Кроме того, искусственный интеллект может помочь в прогнозирова-

нии рыночных изменений, что позволяет снизить риски и принимать более обос-

нованные решения 

Искусственный интеллект (ИИ) может использоваться для анализа и обра-

ботки больших объемов данных во многих сферах, включая бизнес, медицину, 
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финансы, транспорт и другие. Ниже приведены некоторые инструменты, кото-

рые можно использовать для работы с большими объемами данных с помощью 

искусственного интеллекта. 

 Apache Hadoop - это фреймворк для обработки больших данных, ко-

торый позволяет распределить обработку данных на кластер узлов. Он основан 

на концепции MapReduce и позволяет работать с данными в различных форма-

тах, таких как текст, изображения, аудио и видео. Преимущества Apache Hadoop: 

масштабируемость, отказоустойчивость, возможность обработки различных ти-

пов данных. Недостатки включают высокий порог входа и сложность настройки. 

 Apache Spark - это фреймворк для обработки больших данных, кото-

рый предоставляет высокую скорость обработки данных за счет использования 

в памяти хранения данных. Spark поддерживает работу с данными в различных 

форматах, таких как текст, CSV, JSON, Parquet и Avro. Преимущества Apache 

Spark: высокая скорость обработки данных, поддержка различных источников 

данных и форматов, легко интегрируется с другими технологиями. Недостатки 

включают более высокие требования к ресурсам памяти, чем у Apache Hadoop. 

 TensorFlow - это библиотека машинного обучения, которая исполь-

зуется для создания, обучения и развертывания моделей искусственного интел-

лекта. TensorFlow позволяет работать с данными в различных форматах, включая 

изображения, аудио и текст. Преимущества TensorFlow: легкость в использова-

нии, высокая производительность, поддержка обработки больших объемов дан-

ных. Недостатки включают ограниченную поддержку для некоторых типов мо-

делей и сложность настройки гиперпараметров. 

 PyTorch - это фреймворк для создания и обучения моделей машин-

ного обучения. PyTorch предоставляет простой API для создания моделей искус-

ственного интеллекта и позволяет работать с данными в различных форматах, 

включая изображения, аудио и текст. 

 Другие виды анализа также могут использоваться для анализа рынка, но 

принципиальное отличие искусственного интеллекта в анализе рынка заключа-

ется в его способности быстро и эффективно обрабатывать большие объемы дан-

ных и выделять скрытые связи между ними, что может привести к более точным 

прогнозам. 

Например, при использовании традиционных методов анализа данных 

(например, статистических моделей), требуется много времени и ресурсов на 

предварительную обработку данных и выбор соответствующей модели. Это мо-

жет ограничить количество данных, которые можно анализировать, и повлиять 

на точность прогнозов. 

Искусственный интеллект может помочь преодолеть эти ограничения, так 

как он способен автоматически обрабатывать данные и определять соответству-

ющие модели, используя машинное обучение и глубокие нейронные сети. Кроме 

того, ИИ может обнаруживать скрытые связи между данными, которые могут 

быть упущены традиционными методами анализа, что позволяет более точно 

прогнозировать будущие тенденции рынка. 
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Также, искусственный интеллект может использоваться для анализа не-

структурированных данных, таких как данные социальных медиа или веб-стра-

ниц, которые традиционные методы анализа данных не могут эффективно обра-

батывать. Это дает возможность анализировать мнение и настроения потребите-

лей относительно определенных продуктов или услуг, что может помочь компа-

ниям адаптировать свою маркетинговую стратегию и улучшить кастомерский 

опыт. 

Использование искусственного интеллекта в анализе рынка может дать 

значительное преимущество перед традиционными методами анализа, так как 

ИИ способен быстро и точно анализировать большие объемы данных и обнару-

живать скрытые связи между ними, что может привести к более точным прогно-

зам и улучшению кастомерского опыта. 

В заключение можно отметить, что применение искусственного интел-

лекта для анализа рынка является важным инструментом для принятия бизнес-

решений. Использование алгоритмов машинного обучения и анализа данных 

позволяет улучшить качество анализа, ускорить процесс принятия решений и по-

высить точность прогнозирования. 

Применение искусственного интеллекта также помогает автоматизировать 

рутинные задачи, освобождая время для более важных задач. Кроме того, анализ 

рынка с помощью ИИ позволяет выявить скрытые закономерности и тренды, ко-

торые могут оказать существенное влияние на бизнес-процессы. 

В целом, применение искусственного интеллекта для анализа рынка явля-

ется эффективным инструментом, который может существенно повысить каче-

ство принимаемых бизнес-решений и улучшить результаты работы компании. 
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 Аннотация. В современном мире одним из важных показателей уровня 

развития информационного общества является уровень развития информаци-

онно-коммуникативных технологий (ИКТ). Он описывает как формируются все 

более мощные механизмы влияния на процессы повышения конкурентоспособ-

ности государства и качества жизни граждан. Для измерения уровня прогресса в 

построении информационного общества существуют системы мониторинга. К 

наиболее авторитетным и часто упоминаемым аналитиками относятся рейтинги 

Всемирного экономического форума, Международного союза электросвязи, Ор-

ганизации объединенных наций. 

 Ключевые слова: экономика, общество, информация, информационное об-

щество, индекс сетевой готовности, информационно-коммуникативные техноло-

гии 

 

В современном мире имеется множество показателей, по которым дела-

ются выводы об уровне развития ИКТ, один из которых - индекс сетевой готов-

ности. Его придумали и разработали в 2001 году, с тех пор он ежегодно просчи-

тывается международной бизнес-школой INSEAD и Всемирным экономическим 

форумом специально для World Information Technology Report (ежегодный отчёт 

о уровне развития информационного общества в разных странах мира). Эти от-

чёты публикуются для того, чтобы определить, как, и какие именно страны по-

вышают свой индекс ИКТ, тем самым улучшая своё положение на международ-

ной арене, а также повышения благосостояния граждан. Разрабатывая стратегию 

внедрения ИКТ как часть плана макроэкономического развития, государства мо-

гут извлечь больше выгод из сетевой глобальной экономики и повысить конку-

рентоспособность в глобальном масштабе [1]. 

Для расчета индекса готовности сети в самых последних опубликованных 

отчетах используется более 70 показателей, сгруппированных в три группы - 

компоненты, каждая из которых содержит три субиндикатора: 

1. Имеются ли предпосылки для развития ИКТ, 

2. Уровень осведомленности и готовности населения, правительства, 

рынка ИКТ, 

3. Текущее развития ИКТ на государственном и экономическом уровнях. 

Параметры, обобщенные в группе условий развития ИКТ, определяют об-

щую ситуацию на предприятиях и нормативную среду, здоровую конкуренцию, 

инновационный потенциал, необходимую инфраструктуру, возможности финан-

сирования новых проектов и нормативные аспекты среды ИКТ. Показатели, 

включенные в состав компонента готовности граждан, предприятий и государ-
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ственных органов к использованию ИКТ, отражают позицию государства в от-

ношении развития информационных технологий, государственные расходы на 

развитие этого сектора, доступность информационных технологий для предпри-

ятий, уровень проникновение и доступность интернета и стоимость мобильной 

связи. Набор показателей использования ИКТ в государственном, коммерческом 

и государственном секторах показывает количество компьютеров, пользовате-

лей Интернета, клиентов мобильной связи, доступность существующих интер-

нет-ресурсов государственных учреждений, а также общее производство и по-

требление информационных технологий в стране. 

Расчет индекса сетевой готовности основан на статистике международных 

организаций и результатах ежегодного комплексного опроса мнения менедже-

ров, проводимого Всемирным экономическим форумом совместно с собствен-

ной сетью исследовательских и экономических организаций в исследуемых стра-

нах. Следует отметить, что индекс не учитывает различия между странами с 

точки зрения территории и географического положения, которые необходимы 

для развития ИКТ. 

Ежегодный отчет, опубликованный Всемирным экономическим форумом 

в 2015 году, содержит данные об индексе готовности сетей в 143 странах мира. 

В этом отчете Россия демонстрирует положительную динамику с 2010 года. В 

2010 году - 77-е место, в 2011 году – 56-е место, в 2012 году - 54-е место, в 2013 

году - 50-е место, в 2014 году - 41-е место, в 2022 году - 40-е место [2]. Индекс 

готовности сети используется государством для анализа проблем в своей поли-

тике и мониторинга прогресса в внедрении новых технологий. По мнению экс-

пертов, улучшение позиций России в оценке готовности сетей в основном дости-

гается за счет снижения затрат на доступ к ИКТ-инфраструктуре. Развитый ры-

нок, неэффективность правовой системы и слабость экономики не позволяют 

России подняться выше в рейтинге. 

Индекс развития информационно-коммуникационных технологий (Индекс 

развития ИКТ) является показателем мирового прогресса в области развития 

ИКТ. Индекс был разработан в 2007 году и рассчитывается с использованием 

метода Международного союза электросвязи, специализированного учреждения 

Организации Объединенных Наций, которое устанавливает глобальные стан-

дарты в области ИКТ. Индекс позволяет сравнивать достижения стран мира в 

области развития ИКТ и может служить инструментом оценки. сравнительный 

анализ на глобальном, региональном и национальном уровнях. 

Согласно методике расчета, показатель представляет собой интегрирован-

ный показатель, включающий 11 ключевых показателей, которые в конечном 

итоге образуют единое эталонное значение, измеряемое по шкале от 0 до 10. Все 

эти показатели разделены на три группы (три агрегированных субиндикатора): 

индекс доступа к ИКТ (уровень готовности), индекс использования ИКТ и ин-

декс использования ИКТ для всех целей. практические навыки. 

Подиндекс доступа к ИКТ позволяет оценить уровень развития телеком-

муникационной инфраструктуры и включает 5 показателей:  

1. Количество телефонных линий на 100 жителей, 

2. Количество абонентов мобильной связи на 100 жителей, 
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3. Пропускная способность внешнего шлюза на одного пользователя ин-

тернета, 

4. Процент домохозяйств, имеющих ПК, 

5. Процент домохозяйств, имеющих доступ в интернет.  

Частичный индекс использования ИКТ позволяет оценить степень исполь-

зования ИКТ пользователями и включает в себя 3 показателя: 

1. Количество пользователей Интернета на 100 жителей, 

2. Количество абонентов и пользователей фиксированных широкополос-

ных линий на 100 жителей, 

3. Количество абонентов и пользователей мобильного широкополосного 

доступа на 100 человек населения.  

Субиндекс навыков в области ИКТ позволяет оценить уровень развития 

человеческого капитала и включает в себя три показателя:  

1. Уровень грамотности взрослого населения, 

2. Охват населения с формированием второго этапа,  

3. Охват населения образованием третьей ступени. 

Глобальный индекс развития электронного правительства Организации 

Объединенных Наций - это всеобъемлющий индекс, который оценивает готов-

ность и способность национальных правительственных структур использовать 

информационные и коммуникационные технологии для предоставления госу-

дарственных услуг гражданам. Он выдается 1 раз в 2 года. Экзамен подготовлен 

Департаментом Организации Объединенных Наций по экономическим и соци-

альным вопросам, который был впервые создан в 2001 году. Исследование со-

держит данные об уровне развития электронного правительства в разных стра-

нах, а также систематическую оценку тенденций в использовании ИКТ государ-

ственными учреждениями. 

Все страны, охваченные этим исследованием, классифицированы в соот-

ветствии с рейтинговым индексом, взвешенным по трем основным компонентам: 

уровню развития инфраструктуры ИКТ, человеческому капиталу, объему и ка-

честву интернет-услуг. Первые два второстепенных показателя основаны на 

официальной статистике, а последний основан на результатах опроса, проведен-

ного на веб-сайтах правительства и пяти министерств: экономики, здравоохра-

нения, образования, труда, социального обеспечения. 

В 2022 году Дания, Финляндия и Швеция заняли первые три места в оценке 

развития электронного правительства ООН. Россия занимает 42-е место в этом 

рейтинге [3] (рис. 1). 
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Рисунок 1 – показатели России за 2022 год 

 

Подводя итоги, можно сказать, что по индексу сетевой готовности, ин-

дексу развития ИКТ и индексу развития электронного правительства позиции 

России в мировом рейтинге растут. Однако с 2022 года наблюдается спад. Для 

правительств, регулирующих органов и других заинтересованных сторон меж-

дународные оценки могут стать полезным инструментом для лучшего понима-

ния основных движущих сил внедрения ИКТ и содействия разработке текущих 

национальных стратегий. 
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Аннотация. В связи с все более интенсивным использованием информа-

ционных технологий в различных сферах жизни, возникают новые угрозы ин-

формационной безопасности. Они могут проявляться в виде кибератак, взломов, 

а также утечки и кражи конфиденциальных данных. В свою очередь, это может 

привести к серьезным экономическим, социальным и политическим послед-

ствиям. Для того, чтобы защититься от угроз информационной безопасности, 

следует принимать соответствующие меры, в том числе установить эффектив-

ные программы защиты и обеспечить подготовку персонала, работающего с ин-

формацией. 

 Ключевые слова: кибератака, угрозы информационной безопасно-

сти, экономические угрозы, взлом, кража данных, утечка данных, вредоносное 

программное обеспечение.  

 

В настоящее время информационные технологии стали неотъемлемой ча-

стью нашей жизни, предоставляя невиданные возможности для общения, ра-

боты, обучения и развлечения. Однако, всё больше компаний и пользователей 

становятся жертвами кибератак и кражи информации [1]. Угрозы информацион-

ной безопасности включают такие опасности, как вирусы, хакеры и киберпре-

ступники, угрожающие конфиденциальности и целостности наших данных. С 

каждым годом уровень угроз, связанных с информационной безопасностью, уве-

личивается, что заставляет государства, компании и отдельных пользователей 

принимать соответствующие меры защиты. 

Угрозы информационной безопасности являются серьезной проблемой в 

Сети. Ниже приведены некоторые угрозы информационной безопасности:  1. Ви-

русы - это софт, который может повредить или уничтожить данные или про-

граммное обеспечение на компьютере.  2. Фишинг - это попытка получить чув-

ствительные данные, такие как пароли и номера кредитных карт, путем обмана 

пользователей.  3. Взлом - это постороннее использование вашего компьютера 

или файлов без вашего разрешения.  4. Подслушивание - это метод, используе-

мый для перехвата сообщений и данных, таких как номера кредитных карт и па-

роли.  5. Спам - это нежелательные сообщения, которые могут содержать вирусы 

или другие типы вредоносного кода.  6. Социальная инженерия - это использо-

вание психологических технологий, чтобы получить доступ к конфиденциаль-

ным информационным ресурсам. 7. Дениал-оф-сервис (DoS) - это атака на ком-

пьютерные системы, направленная на потерю доступности к данным и про-

граммным обеспечениям. 8. Хакинг - это незаконный доступ к компьютерным 

системам или ресурсам с целью украсть или изменить конфиденциальные дан-
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ные.  9. Вымогательство - это угроза или попытка получить выгоду от пользова-

теля и его инфраструктуры с помощью использования технологий.  10. Утечки 

данных - это потеря, укладка или кража конфиденциальной информации, что мо-

жет привести к краже личных данных и ущербу вашей кредитной истории[2]. 

В наше время, когда все большее количество данных размещается в Интер-

нете и цифровые технологии становятся все более важными, угрозы информаци-

онной безопасности становятся все более значимыми. Каждый день мы сталки-

ваемся с новыми уязвимостями и угрозами со стороны хакеров, вирусов, троянов 

и других атакующих факторов.  

Основными угрозами информационной безопасности являются кибе-

ратаки, кража конфиденциальной информации, сбои в работе информационных 

систем, злоупотребление доступом к данным, фишинг, сетевые атаки и многие 

другие опасности. Несоблюдение правил безопасности, попытки использования 

уязвимостей в программах и системах, а также вывод информации на не-защи-

щенные данные носители - факторы, которые часто становятся причиной утери 

информации, террористических акций и многих других проблем. 

Усиление контроля над системами защиты, активное внедрение новых тех-

нологий и обучения сотрудников в вопросах безопасности информационных си-

стем - вот на что должен направляться главный упор в сфере информационной 

безопасности[4]. В конечном итоге, обеспечение безопасности информации яв-

ляется необходимым условием для правильного функционирования любой ком-

пании, безопасности государства и спокойствия каждого человека. 
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Аннотация. Актуальность рассматриваемой темы обусловлена тем, что в 

современных экономических условиях эффективность функционирования пред-

приятий зависит от способности их адаптации к переменам среды и повышению 

эффективности деятельности. 

Ключевые слова: проблема повышения эффективности, качество, трудо-

вой потенциал. 

 

На современном этапе развития экономики проблема повышения эффек-

тивности деятельности предприятия становится как никогда актуальна. Это свя-

зано с многими факторами: с глобализацией бизнеса, с ростом предприниматель-

ских рисков, с увеличением дефицита сырьевых ресурсов и, конечно, усилением 

конкуренции в отраслях. Необходимость регулирования всех аспектов деятель-

ности производства приобретает большое значение. 

Есть несколько видов эффективности: экономическая (может измеряться 

количеством получаемых ресурсов), техническая (выполнение количественных 

и качественных требований к программе производства и изготавливаемым про-

дуктам), социальная (реализованная степень ожидания потребностей и интере-

сов людей) и экологическая (создание достаточных условий, для охраны окру-

жающей среды). 

Постоянное улучшение деятельности предприятия включает: 

 причину улучшения; 

 фактическую ситуацию (проверка результативности и эффективности 

существующего процесса); 

 анализ (проверка первопричины проблемы); 

 идентификацию возможных решений (исследование альтернативных 

решений); 

 оценку последствий (подтверждение, что проблема и ее первопричины 

устранены); 

 внедрение и стандартизацию нового решения. 

Улучшение деятельности компании можно рассматривать как повышение 

ее способности удовлетворять требования потребителей и других заинтересован-

ных сторон по всем аспектам ее деятельности.  Повышение качества является 

одним из аспектов [1]. 

Качество продукции - это совокупность ее характеристик, которые опреде-

ляют ее пригодность для удовлетворения определенных требований в соответ-

ствии с ее назначением. Улучшение качества продукции выражается в любом 

улучшении потребительских свойств производимой продукции или потреби-
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тельских товаров. В результате меньшее или равное количество продуктов удо-

влетворяет большее число потребителей. Если не обращать много внимания на 

качество, то на устранение недостатков потребуются значительные средства. 

На многих предприятиях встречается такая проблема как рациональное 

распределение имеющихся ресурсов. Разрабатываются специальные комплексы 

мероприятий для увеличения эффективности деятельности предприятия. Подоб-

ные комплексы во многих случаях воздействуют на все области деятельности. 

Этот системный подход позволяет использовать синергетический эффект. При 

этом повышение эффективности деятельности предприятия происходит за счет 

объединения отдельных частей в единое целое. Синергетический эффект в виде 

равенства может выглядеть следующим образом: «2+2>4» или «1 + 1=3».  

Три базовых среды, от которых зависит результат синергетического эф-

фекта: 

1. руководитель компании; 

2. сотрудники компании; 

3. внешняя среда. 

В отличие от третьего фактора, первые два можно изменить. Стоит отме-

тить, что достижение синергии не обеспечивает исключительно положительный 

результат. Синергетический эффект должен быть только ориентиром для лидера 

организации. 

Другим аспектом улучшения деятельности является оценка и увеличение 

трудового потенциала. Оценка трудового потенциала работника должна вклю-

чать определение качества, количества, соответствия и меры по использованию 

этого потенциала в целях предприятия. Это позволяет определить, какой потен-

циал заложен в специалисте и что из этого потенциала можно использовать для 

компании, какие характеристики этого ресурса нуждаются в коррекции и даль-

нейшем развитии. [2] 

Трудовой потенциал предприятия представляет собой максимально воз-

можное использование труда работников на рабочем месте с учетом их уровня 

профессионализма, психофизиологических особенностей, квалификации, опыта 

работы по специальности, при наиболее благоприятных организационно-техни-

ческих условиях труда. 

Повышение технического потенциала играет важную роль в улучшении 

деятельности компании. Увеличение технического уровня производства обеспе-

чивается более высокой степенью механизации и автоматизации производства, 

что способствует снижению доли ручного труда и повышению производитель-

ности труда. [3] 

Предприятия не могут рассчитывать на успех, в условиях жесткой конку-

ренции, без планомерного развития своего научно-технического потенциала. 

Научно-технический потенциал - это, как правило, способность предприятия ге-

нерировать новые научно-технические идеи, осуществлять их научную и техно-

логическую разработку и реализовывать их в своем производстве. 
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Аннотация. Управление учебным заведением представляет собой слож-

ный процесс, включающий выбор и реализацию определенного набора управ-

ленческих воздействий на текущих временных отрезках с целью решения стра-

тегической задачи обеспечения его устойчивого развития. Информационные тех-

нологии в значительной мере расширяют возможности эффективного управле-

ния, так как предоставляют в распоряжение сотрудников учебного заведения но-

вейшие методы обработки и анализа информации, необходимой для принятия 

управленческих решений. В статье рассматривается функционал программного 

продукта 1С: Университет в сфере академического планирования, выявляются 

основные преимущества и недостатки «1С: Университет». Также обосновыва-

ется актуальность использования программного продукта «1С:Университет» в 

образовательном процессе. 

Ключевые слова: организационные системы; высшее учебное заведение; 

1С: Университет; управляющая система 

 

Планирование учебного процесса в университете обеспечивает качествен-

ное выполнение задач по направлениям подготовки согласно направлению под-

готовки, специализации в установленные сроки. Информационные технологии в 

значительной мере расширяют возможности эффективного планирования, так 

как предоставляют в распоряжение сотрудников учебного заведения новейшие 
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методы обработки и анализа информации, необходимой для принятия управлен-

ческих решений. 

Организационные системы - это объединение участников и необходимых 

средств, которые совместно реализуют некоторую программу или преследую-

щих какую-либо цель и действующих на основе определенных правил (механиз-

мов).  На практике организационные системы используют для решения задач, у 

которых отсутствуют типовые схемы решения по причине их новизны и пробле-

матичности [1]. 

Система высшего образования  - совокупность образовательных учрежде-

ний, реализующих преемственные образовательные программы и государствен-

ные образовательные стандарты различного уровня и направленности. Суще-

ствует несколько основных подразделений высших учебных заведений: факуль-

тет, кафедра, аспирантура, докторантура и подготовительное отделение для аби-

туриентов. 

Информационные ресурсы  -  это совокупность данных, организованных 

для получения достоверной информации в самых разных областях знаний и 

практической деятельности. Рассмотрим основные виды информационных ре-

сурсов, используемых в высшем образовании: деловые ресурсы, базы данных, 

электронные библиотеки, электронные издания (журналы), веб-сайты государ-

ственных и межправительственных организаций. 

Автоматизация ключевых направлений деятельности высшего учебного 

заведения является одним из приоритетных направлений развития современного 

высшего учебного заведения. Многообразие и сложная взаимосвязь реализуе-

мых в высшем учебном заведении бизнес процессов предопределяют функцио-

нальные и структурные особенности реализации вузовских автоматизированных 

систем. С одной стороны, у каждого обособленного подразделения вуза есть свои 

специфические задачи, что требует создания специализированных программных 

решений, с другой - необходимо обеспечить тесное взаимодействие обособлен-

ных подсистем между собой. Логичным решением проблемы является создание 

единой формационной системы (ЕАИС) вуза. ЕАИС обеспечивает хранение всей 

информации в единой базе данных, эффективный обмен информацией между 

подсистемами и необходимую гибкость благодаря модульной архитектуре. 

Внедрение именно такой интегрированной системы позволяет существенно по-

высить эффективность управления вузом в целом [2]. В образовательном про-

цессе используется множество программных продуктов: бухгалтерские про-

граммы, офисные программы, программное обеспечение аудиторской деятель-

ности. Среди этих решений особо выделяется программа 1С: Университет. 

Программный продукт «1С: Университет» создано специально для выс-

ших учебных заведений, которые нуждаются в автоматизации управленческой 

деятельности. Решение позволяет обрабатывать, анализировать, сохранять ин-

формацию, которая необходима для успешного функционирования образова-

тельного заведения.  

Программа охватывает все сектора деятельности отрасли: поступление в 

вуз, обучение, оплата за обучение, выпуск и трудоустройство выпускников, рас-
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чет и распределение нагрузки профессорско-преподавательского состава, дея-

тельность учебно-методических отделов и деканатов. Конфигурация поддержи-

вает ФГОС ВО (3++), а также систему подготовки по уровням (бакалавры, маги-

стры, аспиранты) и образовательным направлениям [3]. 

Также, есть возможность в автоматическом режиме создавать документы 

по выпускам специалистов из университета, согласно государственному об-

разцу, заниматься ведением отчетов. 

Рассмотрим подробнее подсистему «Планирование учебного процесса». 

Она является одной из ведущих подсистем конфигурации 1С: Университет 

ПРОФ, которая включает в себя важнейшие элементы делопроизводства выс-

шего учебного заведения.  

         Он позволяет реализовать следующие возможности:  

 сформировать учебный план в соответствии с рекомендациями;  

 составление, учёт и хранение графиков, по которым осуществляется 

процесс обучения;  

 закрепление отдельных дисциплин за кафедрами;  

 загрузка и выгрузка планов в форматах, позволяющих интегрировать си-

стему с другими программными продуктами. 

Кроме этого, документ «Учебный план» может содержать информацию о 

сроках обучения. Его можно выводит на печать. Доступна функция формирова-

ния специальных форм для закрепления конкретных дисциплин за кафедрами и 

преподавателями [4]. Многофункциональная система 1С: Университет создана 

на базе потребностей различных высших учебных заведений страны. Она позво-

ляет автоматизировать процессы приема документов, создания графиков, веде-

ние учета, работу с приказами. Прикладное решение оптимизирует выполнение 

организационных задач университета, структурирует все процессы внутри выс-

шего учебного заведения и повысит эффективность в работе со студенческой 

аудиторией. 
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Аннотация. Роль малого и среднего предпринимательства в экономиче-

ской жизни страны велика: она способствует повышению занятости населения, 

формирует здоровую конкуренцию, способствует в решении многих социальных 

проблем и развитии инновационной деятельности. В данной статье обозначена 

роль цифровизации в развитии малого и среднего бизнеса и проанализирована 

структура малого и среднего бизнеса за последние 5 лет.  

Ключевые слова: бизнес, цифровая экономика, цифровизация, цифровые 

технологии, малый и средний бизнес.  

 

Для достижение конкурентных преимуществ малому и среднему бизнесу 

следует производить внедрение цифровых технологий в свою деятельность. 

Цифровые технологии полностью трансформируют различные сферы деятельно-

сти, предоставляя им новые преимущества и возможности. 

Цифровизация активно внедряется во все сферы экономики. При современ-

ных тенденциях развития бизнеса требуются все более активные способы внед-

рения информационных средств в деятельность субъектов малого и среднего 

предпринимательства.  

В «Программе развития цифровой экономики в Российской федерации до 

2035 года» обозначена необходимость в поддержке субъектов малого и среднего 

предпринимательства. В самую первую очередь на поддержание предпринима-

тельства создающего и внедряющего цифровые технологии. Данная программа 

предусматривает повышение конкурентоспособности путем внедрения в их дея-

тельность цифровых технологий [1]. 

Благодаря цифровизации можно будет повысить продажи, провести опти-

мизацию бизнес-процессов и в значительной мере повысить эффективность биз-

неса в целом.  

Бизнес предприятий в данном сегменте является рискованным по своей 

природе. Это связано с размерами компаний, недостаточно зрелой системой кор-

поративного управления открытостью по отношению к инвесторам.   

Цифровизация экономики должна сопровождаться активизацией предпри-

нимательской деятельности малых предприятий. Однако на успешное развитие 

малого предпринимательства оказывают влияние множества факторов, как по-

ложительных, так и отрицательных.  

Одним из лидирующих негативных факторов является ужесточение требо-

ваний в кредитовании. Это связано с тем, что предприятия данного сектора не 

имеют достаточного имущества для залога под предоставленные обязательства. 

Процентные ставки для малого предпринимательства различны: ВТБ – от 10%, 
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Сбербанк - 9,48%, Росбанк – от 12,5%, Россельхозбанк от 10%. Также предпри-

ниматели сталкиваются с отсутствиями инвестиций.  Проблема получения кре-

дита и отсутствие инвестиций приводит к исключению возможности конкуриро-

вания на внутреннем рынке. 

Также одной из существенных проблем является кадровое обеспечение ма-

лого бизнеса. При потери ключевого персонала в связи с частичной мобилиза-

цией, а также повышенной миграцией, существует возможность закрытие пред-

принимательской деятельности владельцем. Снижение спроса на товары и 

услуги из-за низкой платежеспособностью населения тоже влияет на бизнес с 

негативной стороны.  

Используя в своей деятельности цифровые технологии, разрабатывая раз-

личные экономические проекты, возрастает предпринимательский риск. Дан-

ными рисками необходимо уметь управлять и принимать стратегические реше-

ния. При недостаточном опыте и нехватке знаний у компании это будет невоз-

можно сделать [2].  

На рисунке 1 представлена структура малого и среднего бизнеса за период 

2017-2022 гг [3]. 

 
Рисунок 5 – Структура малого и среднего бизнеса 

за период 2017-2022 гг. 

 

В связи с пандемией в 2020 году число субъектов малого и среднего пред-

принимательства уменьшилось на 4% по отношению к 2019. Внедряя инноваци-

онные технологии, предприниматели смогли сохранить и восстановить к 2022 

году количество субъектов к уровню доковидного периода.  

Использование современных технологий позволит решить некоторые про-

блемы и повысить конкурентоспособность компаний. Современные технологии 

могут помочь в решении спектра задач по привлечению предпринимателей и ин-

весторов в наиболее актуальные и перспективные для страны отрасли.  

Следует выделить несколько направлений, на которых использование со-

временных цифрoвых технологий позволяет достичь наибольшего эффекта: 

1. оптимизация систем регулирования; 
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2. управления процессами развития бизнеса; 

3. снижение рисков и улучшение административных процедур для запуска 

нового бизнеса; 

4. цифровизация инфраструктуры компании. 

Уже сейчас многие компании используют современные технологии в этих 

направления. Развитие новых технологий: искусственного интеллекта, блок-

чейна и BigData позволяет создать совершенно новые возможности для постро-

ения гибких и эффективных механизмов поддержки бизнеса. Новые технологии 

обладают такими преимуществами как наличие безопасного хранилища, отсут-

ствие посреднических услуг. Внедрение этих технологий позволяет сформиро-

вать конкурентную среду, повысить прозрачность сделок и увеличить уровень 

доверия между всеми сторонами сделки.  

Используя нейронные сети в маркетинге и продвижении помогает в опре-

делении потенциальных потребностей, автоматизировать процессы прогнозиро-

вания спроса и предложения, применять интернет технологии для продвижения 

товаров. 

Технологии BigData позволяют набор различных задач. Например, хранить 

и управлять гигантскими массивами информации, которые невозможно эффек-

тивно использовать с помощью обычных баз данных; производить организацию 

и систематизацию неструктурированной или частичной структурированной ин-

формации; обрабатывать и анализировать полученную информацию для точных 

прогнозов.  

Благодаря цифровизации появляется возможность улучшать уже суще-

ствующие бизнес-модели и создавать новые. Новые технологии позволяют про-

изводить быструю адаптируемость в изменяющихся условиях. 
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Аннотация. Статья посвящена применению сервисов «Битрикс 24» для 

организации деятельности учебных подразделений в высших учебных заведе-

ниях. Рассмотрены основные возможности сервиса, приведены примеры его 

применения и описаны преимущества использования сервисов «Битрикс24» для 

учебных подразделений. 
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Современные высшие учебные заведения сталкиваются с множеством за-

дач в организации своей деятельности, включая управление учебным процессом, 

взаимодействие между сотрудниками и учебными группами, контроль выполне-

ния заданий и многое другое. В этом контексте сервисы «Битрикс24» могут стать 

незаменимыми для учебных подразделений. Они могут помочь автоматизиро-

вать многие процессы, улучшить коммуникацию, повысить эффективность ра-

боты и многое другое. В этой статье мы рассмотрим основные возможности сер-

виса «Битрикс24» для учебных подразделений, приведем примеры их примене-

ния и описываем преимущества, которые дают сервисы этой платформы. 

Сервисы "Битрикс24" могут помочь учебным подразделениям автоматизи-

ровать многие задачи, которые нужно выполнять ежедневно, включая управле-

ние учебной программой, контроль выполнения заданий, взаимодействие между 

сотрудниками и студентами и многое другое. Вот некоторые основные функции 

сервиса "Битрикс24", которые могут быть полезны для учебных подразделений: 

- управление заданиями и проектами: система управления проектами поз-

воляет создавать задачи и присваивать их определенным группам студентов, 

контролировать выполнение заданий и измерять результаты; 

- взаимодействие между преподавателями и студентами: встроенный мес-

сенджер и система комментариев позволяют преподавателям и студентам об-

щаться друг с другом, задавать вопросы, обсуждать варианты решения заданий 

и многое другое; 

- контроль процессов: система отчетности и аналитики позволяет контро-

лировать процессы и получать отчеты о выполнении заданий, включая анализ 

финансовых показателей и других критериев. 

- управление документами: сервис документооборота позволяет создавать доку-

менты, делиться ими, хранить их в облаке и многое другое; 
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Сервисы "Битрикс24" широко применяются в высших учебных заведениях 

для организации учебного процесса, автоматизации бизнес-процессов и улучше-

ния коммуникации между сотрудниками и студентами. Вот некоторые примеры 

применения сервиса в высших учебных заведениях: 

- контроль учебной деятельности: преподаватели могут использовать сер-

висы Битрикс24" для контроля выполнения заданий студентами, оценки учебных 

достижений и анализа статистических данных; 

- организация учебной программы: сервисы "Битрикс24" могут помочь в 

организации учебной программы, планировании занятий, создании расписания 

занятий, делегировании заданий и многое другое; 

- коммуникация: сервисы мессенджеров и системы комментариев могут 

использоваться для улучшения коммуникации между преподавателями и студен-

тами, обсуждения вариантов решения заданий и других возможных вопросов. 

Использование сервисов "Битрикс24" для учебных подразделений может 

принести множество преимуществ. Некоторые из них включают: 

- улучшение общения между преподавателями и студентами; 

- автоматизация бизнес-процессов, что приводит к повышению эффектив-

ности работы и снижению нагрузки на персонал; 

- возможность получения быстрой и качественной обратной связи от сту-

дентов и преподавателей; 

- увеличение прозрачности взаимоотношений между студентами, препода-

вателями и другими участниками учебного процесса. 

Таким образом, сервисы "Битрикс24" могут стать незаменимыми для учеб-

ных подразделений в высших учебных заведениях. Они могут помочь автомати-

зировать многие процессы, улучшить коммуникацию, повысить эффективность 

работы и добиться других преимуществ. Этот сервис может быть очень полезен 

для преподавателей и студентов в учебной деятельности, и следует рассмотреть 

его применение в своей организации. 
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Аннотация. Информационные ресурсы играют важную роль в работе при-

ёмной комиссии в высшем учебном заведении. Программа "1С: Университет" 

является одним из наиболее эффективных инструментов для обеспечения работы 

приёмной комиссии и модернизации процессов приёма абитуриентов. С помо-
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лений, обработки документации и регистрации абитуриентов. В статье представ-

лены основные функции информационных ресурсов "1С: Университет", а также 

выявлены преимущества использования данной программы для приёмной ко-

миссии. 
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При подготовке к поступлению в вуз абитуриенты сталкиваются с множе-

ством вопросов, неизбежных затрат и бюрократических процедур. Приёмная ко-

миссия высшего учебного заведения должна обеспечить качественный и опера-

тивный процесс приёма заявлений абитуриентов. Один из эффективных инстру-

ментов для решения этой задачи - использование информационных ресурсов 

"1С: Университет". 

Программа "1С: Университет" представляет собой комплексный информа-

ционный продукт, разработанный для автоматизации управления вузом и его 

структурными подразделениями. Среди основных функций данного продукта 

можно выделить [1]: 

- ведение базы данных абитуриентов и студентов; 

- оформление заявлений и договоров и формирование первичной докумен-

тации при приёме абитуриентов; 

- работа с информацией об учебных планах и программах, расписании за-

нятий и результатами сессий; 

- учёт оплаты обучения, начисление стипендий и пенсий, работа с бухгал-

терией учебного заведения. 

Также стоит отметить, что программа "1С: Университет" обеспечивает вы-

сокий уровень безопасности и защиты данных, что является особенно важным 

при работе с конфиденциальной информацией о студентах и преподавателях. 

Кроме того, система имеет гибкие настройки и возможность адаптации под 

нужды конкретного учебного заведения [2]. 

Программа "1С: Университет" обладает интуитивно понятным интерфей-

сом и удобным механизмом работы, что существенно упрощает процесс приёма 

абитуриентов. С ее помощью можно: 
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- создавать электронные заявления и принимать документы из различных 

форматов; 

- обрабатывать и регистрировать документы и правильно заполнять таб-

личные данные; 

- составлять и формировать списки абитуриентов по разным критериям и 

уровням образования; 

- устанавливать тарифы на оплату обучения и автоматически начислять 

стипендии и пенсии. 

Использование информационных ресурсов "1С: Университет" позволяет 

существенно улучшить работу приёмной комиссии и получить следующие пре-

имущества [3]: 

- минимизация ошибок в использовании бумажных документов и ускоре-

ние процесса приёма абитуриентов; 

- оптимизация работы персонала за счёт автоматизации бюрократических 

процедур; 

- улучшение взаимодействия между различными подразделениями вуза и 

повышение эффективности управления. 

Один из ярких примеров успешной реализации "1С: Университет" можно 

привести на примере Санкт-Петербургского государственного университета [4]. 

Благодаря эффективному использованию данного продукта, приёмная комиссия 

сумела ускорить процесс подачи заявлений, повысить оперативность обработки 

документов и уменьшить число ошибок. 

А также университета, который использует программу "1С: Университет", 

является Московский государственный технический университет имени Н.Э. Ба-

умана (МГТУ им. Баумана). В университете была введена автоматизация учета 

студентов и преподавателей, расписания занятий, оценок и документации с по-

мощью программы "1С: Университет". Это позволило значительно упростить ра-

боту с данными и повысить качество обучения в университете. 

Ввод добавленных возможностей и функций в программу "1С: Универси-

тет" позволяет существенно ускорить, упростить и улучшить процессы работы 

приемной комиссии в высшем учебном заведении. Это приводит не только к оп-

тимизации работы персонала, сокращению ошибок, ускорению процессов, но и 

к улучшению качества работы в целом и повышению репутации учебного заве-

дения. 
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Аннотация. Сформировавшиеся реалии современных условий принуж-

дают управляющих любой экономической системы внедрять и адаптировать со-

временные технологии управления. Внедрение информационных техноло-

гий представляется одним из важнейших факторов экономического роста и 

наиболее перспективным инструментом увеличения производительности труда. 

Современные информационные технологии основаны на использовании совре-

менных компьютерных и сетевых средств. 

В статье рассматривается программный продукт «1С: Университет», кото-

рый способствует совершенствованию документооборота в образовательной ор-

ганизации. Показаны основные достоинства и недостатки «1С: Университет», а 

также представлена актуальность применения данной программной реализации 

в образовательном процессе. 

Ключевые слова: 1C: Университет, организационная система, высшее 

учебное заведение, информационные технологии, программный продукт. 

 

Организационная система это – объединение  людей (участников), которые  

совместно реализуют некоторую программу  и  действующих на основе согласо-

ванных правил. 

Организационная система в высшем образовании - составная часть си-

стемы образования страны, объединяющая в учебно – воспитательный, единый - 

организационный, научный комплекс  высшие учебные заведения и органы 

управления ими. 

Основные подразделения высших учебных заведений: 

Факультет — учебно-научное и административное структурное подразде-

ление высшего учебного заведения, осуществляющее подготовку студентов и ас-

пирантов по одной или нескольким родственным специальностям, повышение 

квалификации специалистов, а также руководство научно-исследовательской де-

ятельностью кафедр, которые он объединяет. В университетах и академиях от-

дельные факультеты могут функционировать на правах внутривузовских инсти-

тутов. 

Кафедра — подразделение, осуществляющее подготовку студентов в рам-

ках определенной специализации. 

Аспирантура и докторантура. 
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Подготовительное отделение для абитуриентов. 

В современном мире информационное обеспечение научного и образова-

тельного процессов традиционными и электронными информационными ресур-

сами играет определяющую роль. 

 Информационные ресурсы - это совокупность данных, организованных 

для получения достоверной информации в самых разных областях и практиче-

ской деятельности. Одним из основных ресурсов развития вуза является инфор-

мация, именно она позволяет устанавливать стратегические цели и задачи, ис-

пользовать открывающиеся возможности, принимать обоснованные и своевре-

менные управленческие решения, координировать действия подразделений, 

направляя их усилия на достижение общих стратегических задач. Список ресур-

сов предлагаемых университетом большой. Одними из самых распространенных 

в окружении студентов являются- электронные учебники, электронная библио-

тека. 

Конфигурация «1С Университет» – это программное обеспечение, разра-

ботанное специально для высших учебных заведений, нуждающихся в автома-

тизации учета. Решение призвано повысить эффективность обработки, анализа и 

хранения информации, необходимых для успешного функционирования вуза. 

Все программные решения фирмы «1C» созданы на базе единой технологиче-

ской платформы «1C:Предприятие». То есть, программа 1C- это сочетание тех-

нологической платформы и конфигурации. Прикладное решение устанавлива-

ется на платформу. Платформа выполняет роль основы, фундамента.  

Над понимать что существует достаточно много конфигураций, но плат-

форма для них только одна. 

Программный продукт «1С:Университет» представляет собой решение для 

автоматизации управленческой деятельности в учреждениях высшего професси-

онального образования. Комплексное решение позволяет автоматизировать 

учет, хранение, обработку и анализ информации об основных процессах высшего 

учебного заведения: поступление в вуз, обучение, оплата за обучение, выпуск и 

трудоустройство выпускников, расчет и распределение нагрузки профессорско-

преподавательского состава, деятельность учебно-методических отделов и дека-

натов, поддержка ГОС, ФГОС ВПО, ФГОС ВО и уровневой системы подготовки 

(бакалавр, специалист, магистр) на уровне учебных планов и документов госу-

дарственного образца об окончании вуза, формирование отчетности, а также 

управление научной работой и инновациями, дополнительным и послевузовским 

образованием, аттестацией научных кадров, кампусом вуза, личные кабинеты 

(поступающий, студент, преподаватель). 

Рассмотрим подробнее одну из самых важных функций в университете - 

портал вуза. 

В этой функции так же находится: 

-Личный кабинет поступающего (абитуриента) 

- Личный кабинет обучающегося (студента)  

-Личный кабинет преподавателя 

Личный кабинет поступающего (абитуриента) – позволяет зарегистриро-

ваться на Портале, подать электронное заявление и следить за его статусом. 
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Он включает в себя: 

 Личный кабинет поступающего. Администрирование: 

 Добавление приемной кампании на Портал 

 Настройка списка разрешенных приемных кампаний 

 Настройка списка приемных кампаний, разрешенных для модератора 

 Настройка режима предварительной модерации заявлений (т.н. «песоч-

ница») 

 Настройка текстов в разделах Личного кабинета поступающего 

 Настройка правил предоставления скан-копий 

 Настройка значений по умолчанию 

 Загрузка данных о приемной кампании из «1С:Университет ПРОФ» 

 Настройка дат подачи согласий на зачисление 

 Настройка набора скан-копий, предоставляемых поступающими 

 Настройка ограничений редактирования анкеты и заявления поступаю-

щего после первого одобрения модератором 

 Настройка печати заявления в любом статусе 

 Настройка правил модерации принятых заявлений 

 Возможность настройки минимального возраста поступающего 

 Настройка повторного ввода e-mail 

 Настройка необходимости предоставления СНИЛС 

 Возможность добавления нормативных документов для ознакомления с 

ними поступающих 

 Возможность использовать интерфейс модератора как в Портале вуза, так 

и в «1С:Университет ПРОФ» (вариант выбирается вузом) 

 Личный кабинет поступающего. Подача заявления: 

 Регистрация в личном кабинете 

 Ввод личных данных 

 Подача и редактирование заявления 

 Внесение данных о ранее полученном образовании 

 Ввод данных об индивидуальных достижениях 

 Прикрепление сканов документов 

 Возможность подачи заявлений всеми категориями поступающих (без 

вступительных испытаний, целевой прием, квота приема лиц, имеющих 

особое право) 

 Возможность указать несколько документов, удостоверяющих личность 

 Подача и отзыв согласий на зачисление 

 Утверждение наборов вступительных испытаний с учетом заменяемых 

дисциплин 

 После проведения приказа о зачислении в вуз в личном кабинете отобра-

жается информация о зачислении 

 Личный кабинет поступающего. Модератор: 

 Проверка заявлений модератором 

 Принятие заявлений модератором 
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 Отклонение заявлений модератором с добавлением поясняющих коммен-

тариев 

Личный кабинет обучающегося (студента) – позволяет получать актуаль-

ную информацию о расписании, успеваемости, учебных планах, приказах о дви-

жении, УМК, добавлять информацию в портфолио: 

Включает в себя 

 просмотр расписания 

 просмотр собственной успеваемости 

 просмотр списка приказов, проведенных в отношении обучающе-

гося 

 просмотр учебных планов обучающегося 

 запись на курсы по выбору 

 просмотр тем курсовых и дипломных работ 

 просмотр информации о стипендиях 

 доступ к учебно-методическим материалам (чтение, скачивание) 

 добавление информации в собственное портфолио обучающегося 

 общение с другими студентами и преподавателями на форуме 

 просмотр результатов освоения образовательной программы 

Личный кабинет преподавателя – позволяет получать актуальную инфор-

мацию о расписании, учебных планах УМК, портфолио студентов, добавлять 

данные в собственное портфолио: 

 Просмотр расписания 

 Просмотр учебных планов, согласно которым проводит занятия препода-

ватель 

 Доступ к учебно-методическим материалам (чтение, скачивание) 

 Просмотр портфолио студентов 

 Добавление информации в собственное портфолио преподавателя 

 Общение со студентами и другими преподавателями на форуме 

С помощью этого программного продукта вы можете зарегистрироваться 

на Портале, подать электронное заявление и следить за его статусом. 

Также оно позволяет получать актуальную информацию о расписании, 

успеваемости, учебных планах, приказах о движении, УМК, добавлять информа-

цию в портфолио. 
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Аннотация. В сложившихся реалиях руководителям любых организаций 

необходимо внедрять и адаптировать современные технологии управления. 

Внедрение информационных технологий является одним из факторов экономи-

ческого роста и наиболее перспективным инструментом повышения производи-

тельности труда. В образовательном процессе используется целый ряд про-

граммных продуктов, однако из целого ряда продуктов особо выделяется «1С: 

Университет», который способствует совершенствованию документооборота в 

образовательной организации. Данный программный продукт позволяет управ-

лять составом обучающихся, организовывать и проводить приемные кампании, 

планировать учебный процесс, рассчитывать и распределять нагрузку препода-

вателей. В данной статье рассмотрены функциональные возможности «1С: Уни-

верситет», обоснована актуальность использования программного продукта «1С: 

Университет» в образовательном процессе.  

Ключевые слова: высшее учебное заведение, организационная система,  

«1С: Университет», программный продукт, расчет нагрузки  

  

Высшее учебное заведение является сложной социально-экономической 

системой. Управление такой системой подразумевает собой длительный, слож-

ный процесс, для которого необходимо много энергетических, материальных и 

человеческих затрат. Главной задачей управления учебным заведением является 

оптимизация деятельности организационной системы по показателям, которые 

характеризуют успешную автоматизацию учебного процесса в университете.  

Организационная система – это объединение участников, целью которого 

является реализация некоторой программы. Объединение действует на основе 

согласованных между участниками правил.  

Организационная система в высшем образовании - составная часть си-

стемы образования страны, объединяющая в единый организационный, учебно-

воспитательный и научный комплекс высшие учебные заведения и органы 

управления ими [1].  

Стоит подробнее остановиться на организационном комплексе высшего 

учебного заведения. В университете есть следующие структурные подразделе-

ния: факультет, кафедра, отдел аспирантуры и докторантуры, а также подгото-

вительное отделение для абитуриентов.   
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Университет как образовательное учреждение, особенно в современном 

мире, должен использовать информационные ресурсы в образовательной дея-

тельности. Автоматизация ключевых направлений деятельности высшего учеб-

ного заведения является одним из важнейших направлений развития современ-

ного вуза. Одним из главных направлений развития современного высшего учеб-

ного заведения является автоматизация ключевых направлений его деятельно-

сти. Общая автоматизированная информационная система обеспечивает хране-

ние всей информации в единой базе данных, эффективный обмен информацией 

между подсистемами и необходимую гибкость благодаря модульной архитек-

туре. Внедрение именно такой системы позволяет в значительной мере повысить 

эффективность управления вузом в целом [2].   

Наиболее востребованным и доступным программным обеспечением в 

России является «1С». Компания «1С» постоянно создаёт профильные про-

граммы, которые направлены на облегчение работы тех или иных предприятий 

или заведений. «1С: Университет» — яркий пример подобного ПО. Программ-

ный продукт «1С: Университет» предназначен для автоматизации управленче-

ской деятельности в учреждениях высшего профессионального образования.   

Программа «1С: Университет» является эффективным решением, для 

обеспечения автоматизации управленческой деятельности высших учебных за-

ведений. Преимуществами данного продукта является: эргономичный интер-

фейс, развитые средства построения аналитической отчетности, принципиально 

новые возможности анализа и поиска информации, высокая масштабируемость 

и производительность, современные подходы к интеграции, удобство админи-

стрирования системы. С помощью этого программного обеспечения можно ав-

томатизировать следующие функции ВУЗа: работу приемной комиссии, плани-

рование учебного процесса, управление контингентом студентов, работу с при-

казами, печать дипломов, приложений и справок, учет оплаты за обучение и тру-

доустройства выпускников [3].  

Остановимся подробнее на функции расчета и распределения нагрузки в 

университете. Эта функция позволяет в автоматическом режиме вычислять 

нагрузки и выводить отчётность по данной форме. Ключевые функции 

надстройки:  

– возможность формирования разделения учащихся в соответствии с учеб-

ным планом и дисциплинами;  

– введение правил распределения нагрузки для преподавателей;  

– определение структуры потока студентов;  

– составление плана нагрузки каждой конкретной кафедры;  

– составление и расчёт нагрузки для конкретных преподавателей;  

– возможность интеграции с надстройками 1С по кадровому учёту;  

– возможность вести график учёта рабочего времени преподавательского со-

става;  

– возможность согласовывать и синхронизировать нагрузку на преподавате-

лей;  

– возможность хранить и обрабатывать сведения о составе кадров.  
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С помощью программного продукта можно проанализировать штатный со-

став преподавателей как в разрезе научных степеней, так и в разрезе возраста. 

Вдобавок программа позволяет правильно распределить нагрузки по кафедрам, 

учитывая не только очную форму обучения, но и в комплексе с другими формами 

[4].  

Управление образовательным процессом имеет сложную структуру, и до-

кументооборот реализует иерархическую структуру взаимодействия различных 

подразделений вуза. При внедрении средств автоматизации в вузы необходимо 

учитывать особенности документационного обеспечения управления и струк-

туры конкретного образовательного учреждения. Адаптация программных про-

дуктов компании «1C», в том числе и конфигурации «1C: Университет», проис-

ходит по определенному алгоритму и требует не только соблюдать внутреннюю 

логику порядка делопроизводства определенного вуза, но и сопоставлять свою 

деятельность с процессом формирования банка данных по документообороту 

вуза, накопления и использования информации для оптимального принятия 

управленческих решений в изменяющихся условиях.  
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Аннотация. В современном мире информационные технологии проникли 

практически во все сферы жизни, в том числе и в туризм и гостиничный бизнес. 

В этой связи, внедрение новых информационных технологий является необходи-

мым условием для развития туризма и гостиничного бизнеса, и повышения их 

конкурентоспособности на мировом рынке. 
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Ключевые слова: IT-решения, ИТ-технологии, online, онлайн, CRM, PMS, 

POS. 

Объект исследования: ИТ в туристической деятельности и гостиничном 

бизнесе. 

Результаты, полученные лично автором: проведён анализ ИТ в туристиче-

ской деятельности, а также план развития в будущем  

 

Необходимость информационных технологий в туризме и гостинич-

ном бизнесе 

Информационные технологии стали неотъемлемой частью развития ту-

ризма и гостиничного бизнеса. Они позволяют упростить и ускорить ряд процес-

сов, повысить качество обслуживания, улучшить коммуникацию между гостями 

и сотрудниками, а также повысить привлекательность объектов туризма для по-

тенциальных клиентов. 

С помощью информационных технологий, туристы могут забронировать 

билеты, отели, экскурсии, арендовать автомобиль, выбрать места посещения и 

получить качественную информацию о достопримечательностях и услугах. Ком-

пании туристической индустрии используют IT-решения для автоматизации биз-

нес-процессов, отслеживания и прогнозирования спроса, маркетинга и продви-

жения туристических продуктов [1, стр. 72-73]. 

Информационные технологии также повышают безопасность гостей и со-

трудников, способствуют экономии ресурсов, уменьшению загрязнения окружа-

ющей среды и оптимизации работы объектов туризма и гостиничного бизнеса. 

Таким образом, ИТ-технологии играют важную роль в развитии туризма и 

гостиничного бизнеса, благодаря своей способности упростить ряд процессов, 

повысить качество обслуживания и увеличить эффективность бизнеса в целом. 

 

 

Интернет-технологии для туризма 

Интернет-технологии для туризма – это совокупность программных и ап-

паратных средств, которые облегчают и упрощают планирование, бронирование 

и оплату туристических услуг через Интернет. Эти технологии позволяют тури-

стам делать выбор из широкого спектра предложений, оценивать отзывы других 

путешественников, бронировать и оплачивать путешествие и наслаждаться им 

без лишних хлопот. 

Сегодня Интернет-технологии уделяют большое внимание качеству и 

удобству пользования для пользователей, они быстро и легко находят наиболее 

подходящие условия для туриста в соответствии с его потребностями и желани-

ями. 

Среди основных Интернет-технологий для туризма можно выделить сле-

дующие: 

онлайн-бронирование туров и гостиниц; 

поиск, сравнение и резервирование авиабилетов; 

разработка и использование мобильных приложений для туризма; 

онлайн-регистрация на транспорт и в гостиницы; 
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использование электронных билетов и ваучеров на туры; 

использование курьерской доставки. 

Все эти технологии помогают туристам сэкономить время и деньги, облег-

чают планирование и продвижение туров, повышают эффективность работы ту-

роператоров и агентств. И параметры туристических услуг становятся более про-

зрачными и открытыми для всех пользователей сети. 

Интернет-технологии для гостиничного бизнеса 

Интернет-технологии играют важную роль в гостиничном бизнесе и помо-

гают предоставлять услуги на высоком уровне. 

Такие технологии как [2, стр. 80-84]: 

1) Онлайн-бронирование – это возможность для клиентов зарезервировать 

номер в гостинице через Интернет, что удобно и экономит время. Посетители 

могут выбрать тип номера, даты проживания, узнать информацию о ценах и за-

бронировать номер сразу. 

2) Мобильные приложения – гостиницы предлагают своим клиентам ска-

чать мобильные приложения, которые позволяют не только забронировать но-

мер, но и узнать информацию о гостинице, получить скидки и бонусы, а также 

управлять своими заказами. 

3) CRM – системы управления отношениями с клиентами – это программа, 

которая позволяет гостиницам управлять данными о своими клиентами и хра-

нить данные о них. Она может содержать информацию о бронированиях, жало-

бах, предпочтениях и т.д. 

4) Онлайн-платежи – в наше время все больше гостиниц предоставляют 

своим клиентам возможность оплатить проживание через Интернет. Это удобно 

и экономит время, а также защищает данные клиентов. 

5) Wi-Fi – практически в каждой гостинице есть беспроводной интернет. 

Это удобно для гостей, которые могут быстро получить доступ к информации о 

городе, маршруты общественного транспорта и т.д. 

Интернет-технологии для гостиничного бизнеса могут позволить гостини-

цам привлекать больше клиентов, удерживать существующих клиентов, управ-

лять своими ресурсами и улучшать качество обслуживания. 

Компьютерное оборудование и программное обеспечение для гости-

ничного бизнеса 

В гостиничном бизнесе используется большое количество компьютерного 

оборудования и программного обеспечения для автоматизации бизнес-процес-

сов и удобства гостей.  

Компьютерное оборудование для гостиничного бизнеса включает в себя 

компьютеры, серверы, принтеры, сканеры, POS-терминалы и другое оборудова-

ние[3, стр. 140]. Оно используется для управления номерами, бронированием, 

учётом финансовых операций, контролем продаж и прочих задач. 

Программное обеспечение для гостиничного бизнеса также включает в 

себя различные программы:  

1. PMS (Property Management System) – программные системы управления 

гостиничным бизнесом, которые позволяют упростить и автоматизировать бро-

нирование, заселение и выселение гостей, учёт оплат и отчётность. 
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2. POS (Point of Sale) – программы для учёта товаров, продаж, обработки 

заказов и оплат в различных ресторанах, барах и кафе внутри гостиницы. 

3. CRM (Customer Relationship Management) – программы, помогающие 

управлять отношениями с клиентами и повышать качество обслуживания. 

4. Интернет-бронирование – программы для онлайн-бронирования номе-

ров и услуг гостиницы через сайт. 

5. Контроль доступа и управления электронных замков – программное 

обеспечение, которое обеспечивает контроль доступа в номера гостиницы, а 

также выдачу электронных ключей гостям. 

Компьютерное оборудование и программное обеспечение для гостинич-

ного бизнеса улучшают эффективность работы и повышают комфорт гостей. 

Они помогают снизить время, затрачиваемое на ручной учёт и обслуживание 

клиентов, а также повышают точность и надёжность бизнес-процессов 

Примеры успешной реализации информационных технологий в ту-

ризме и гостиничном бизнесе 

Количество информационных технологий, используемых в туризме и гос-

тиничном бизнесе, растёт с каждым годом. В России также есть примеры успеш-

ной реализации этих технологий. 

Например, приложения для смартфонов, которые позволяют заказывать 

билеты на мероприятия или экскурсии и забронировать номер в отеле. Одно из 

таких приложений - Яндекс Путешествия. Оно позволяет быстро и удобно найти, 

и забронировать жилье в любом городе.  

Также популярными являются онлайн-сервисы и веб-порталы, такие как 

OneTwoTrip или TripAdvisor. Эти сервисы позволяют оценить качество обслу-

живания в гостинице и выбрать маршрут для путешествия. 

Ещё одним примером является использование технологии RFID (радиоча-

стотная идентификация) в гостиницах. Такие отели имеют чипы в номерных 

ключах, которые открывают двери. Это позволяет контролировать доступ, 

управлять системой кондиционирования, освещением и другими функциями. 

В гостинице MarriottMoscowGrand есть специальная зона для селф-чекина 

и селф-чекаута. Эта технология позволяет посетителям самим зарегистриро-

ваться и заселиться в отель, а также произвести оплату пребывания. 

Также многие гостиницы в России используют технологии для сбора и ана-

лиза данных о клиентах. Это позволяет оптимизировать работу отеля и превра-

щать обслуживание в более персонализированный процесс. 

Суммируя изложенное, можно сказать, что информационные технологии 

стали неотъемлемой частью туризма и гостиничного бизнеса в России. Их ис-

пользование позволяет облегчить процесс бронирования жилья, улучшить об-

служивание гостей и сделать путешествие более комфортным и удобным. 

Заключение 

Использование интернет-технологий в гостиничном бизнесе позволяет 

значительно улучшить качество обслуживания гостей, повысить эффективность 

работы персонала и увеличить прибыль от бронирования. Бронирование номеров 

и услуг онлайн, онлайн-чаты для связи с гостями, виртуальные туры по номерам 

и территории отеля, а также использование социальных сетей для продвижения 
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бренда помогают привлечь новых клиентов и улучшить имидж гостиницы. Раз-

витие интернет-технологий будет продолжаться, и гостиничные компании, кото-

рые не будут следовать этому тренду, рискуют выбыть из конкуренции. 
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Аннотация. Функционирование любой организации неразрывно связано с 

выполнением самых разнообразных работ. На сегодняшний день планирование 

и контроль рабочей деятельности являются неотъемлемый частью рабочего про-

цесса, которой необходимо уделять особое внимание.  Справиться с этой задачей 

помогает применение специальных программных продуктов.  

В статье рассмотрены особенности и преимущества внедрения систем 

управления проектами. Произведено сравнение наиболее используемых и попу-
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лярных систем управления проектной деятельностью. На основании приведён-

ного исследования можно делать вывод о целесообразности использования дан-

ных программных средств и проанализировать программные возможности, что 

позволит поднять эффективность управленческой деятельности на новый уро-

вень.  

Ключевые слова: проектное управление, проект, системы управления 

проектами, корпоративные информационные системы, управление, управленче-

ская деятельность.  

 

Анализ систем управления проектами организации на сегодняшний день 

особо актуален. Ведь область деятельности современных организаций очень об-

ширна: выполнение большого числа разнообразных работ, ведение и реализация 

проектов, выполнение поручений руководства, подготовка документации и дру-

гое. Процесс планирования затрудняется большим количеством проектов и от-

ветственных за их исполнение. Существенно повысить эффективность управле-

ния этой деятельности помогают современные разработки в сфере информаци-

онных технологий. 

Проект – это комплекс взаимосвязанных мероприятий, направленных на 

создание уникального продукта или услуги в условиях временных или ресурс-

ных ограничений. Продуктом проектной деятельности является некоторый изме-

римый результат, который получается в ходе его реализации. Управление про-

ектной деятельностью представляет собой планирование, организацию работы и 

контроль финансовых, трудовых и материально-технических ресурсов, исполь-

зуемых в проектной деятельности [1].  

Системы управления проектами представляют собой комплекс инструмен-

тов, методов, методологий, применяемых в управлении, включают в себя функ-

ции планирования задач, составления расписания, бюджетного управления, рас-

пределения ресурсов, документооборота, составления отчетов, командной ра-

боты сотрудников. Исходя из задач и функциональных возможностей программ 

управления проектами, каждая организация выбирает наиболее оптимальный 

для нее вариант. 

Постоянное развитие в сфере информационных технологий привело к по-

явлению большого числа сервисов управления проектами, пользование кото-

рыми может осуществляться как через корпоративную сеть организации, так и 

через Интернет. Таким образом, каждый сотрудник сможет эффективно выпол-

нять свои непосредственные функции, видеть списки поставленных для него за-

дач, а также ограниченную, но своевременную и актуальную информацию по 

проектам.  

От внедрения в рабочий процесс компании системы управления проектами 

можно отметить следующие возможности: 

 повышение эффективности взаимодействия отделов и сотрудников, 

 достижение слаженности в работе компании, 

 унификация документооборота и информационного потока данных, 
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 достижение оперативного получения информации, возможность 

проведения анализа и на основе этого принятия наиболее эффективных управ-

ленческих решений,  

 обеспечение контроля качества выполнения проектных работ. 

Есть два способа распространения корпоративных информационных си-

стем: постоянная лицензия на установку и программное обеспечение как услуга 

(SaaS). При использовании корпоративных информационных систем пользова-

тель получает программный продукт и сам обеспечивает его работу, то есть 

настраивает приложения под свои потребности, занимается поддержанием его 

работы, содержит собственный сервер. Изменять программный код системы 

можно только в рамках доступа, определённого разработчиком.  

SaaS – бизнес-модель взаимодействия между поставщиком и потребите-

лем, альтернативная традиционно локальной установке программного обеспече-

ния на платформе заказчика. В данном случае поставщик не только разрабаты-

вает программное обеспечение, но и управляет им, постоянно поддерживая его 

стабильное функционирование. Заказчику в свою очередь предоставляется до-

ступ к управлению программным обеспечением через Интернет. Также в этой 

системе можно приобрести дополнительные услуги за отдельную плату (напри-

мер, введение дополнительных пользователей в систему, создание резервной ко-

пии баз данных и т.д.) [2]. 

Наиболее популярными системами управления проектами и рабочей дея-

тельностью в России являются системы: Битрикс24, Мегаплан, YouGile, Яндекс 

Трекер, Kaiten, Pyrus, Week. 

1. Битрикс24 – российский сервис для управления бизнесом, входит в 

реестр отечественного программного обеспечения. Корпоративный портал пред-

назначен для команд 30-40 человек. В компаниях может использоваться как 

CRM-система в отделах продаж и маркетинга, для организации рабочего про-

цесса, проведения видеоконференций и построения сложных бизнес-процессов. 

Система не подходит для неподготовленных пользователей, так как содержит 

массивные интерфейсы с большим объемом функций. Может использоваться как 

бесплатная, так и платная версия в зависимости от требуемого функционала.  

Сильные стороны: Система очень многофункциональна, можно использо-

вать как CRM, как IP-телефонию, как планировщика задач и так далее. В системе 

есть возможность создания воронок продаж, автоматизации оборота и согласо-

вания документов, настройки сквозной аналитики и интеграции данных CRM c 

1С. В системе удобно вести большое количество клиентов и сделок. 

Слабые стороны: Для использования программы необходима длительная 

настройка под себя и обучение сотрудников. Слабые UX интерфейсы: пользова-

тели вынуждены работать в рамках заложенного функционала. 

2.  Мегаплан – российская система управления бизнесом с широкими 

возможностями в области проектов и заказов. Система предназначена для того, 

чтобы вести в ней клиентскую базу, управлять сделками, базами данных и биз-

нес-процессами. Есть как бесплатная версия, так и платная – от 549 руб. за поль-

зователя в месяц.  
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Сильные стороны: Простое и понятное управление для пользователей, 

легко работать с задачами и проектами. Позволяет систематизировать продажи, 

есть разнообразные схемы сделок под разные воронки продаж. Есть возможность 

установки автосценариев, можно создать шаблоны документов с функцией авто-

заполнения.  

Слабые стороны: Недостаточное количество интеграций, для увеличения 

необходимо покупать более дорого тариф.  

3. YouGile – отечественная программа управления проектами, основная 

особенность которой в том, что каждая задача – это чат, а каждый проект – 

наглядная Agile-доска. Программа подходит как для больших, так и для малень-

ких компаний. До 10 человек работает бесплатная версия, оплата производится 

с 11 пользователя. Программа проста в использовании, предварительного обуче-

ния не требует, интерфейсы просты и интуитивно понятны.  

Сильные стороны: Действует гибкая система прав доступа к задачам и дан-

ным между отделами, что способствует продуктивной совместной работе. Чат в 

каждой задаче работает как мессенджер. Приятное оформление. 

Слабые стороны: Отсутствует возможность интеграции с облачными хра-

нилищами (например, OneDrive, OneNote) и сторонними сервисами.  

4. Яндекс Трекер – отечественный сервис, предназначенный для сов-

местной работы и управления процессами компании. Система является аналогом 

Jira, ушедшего с российского рынка. Ориентирована в первую очередь на про-

ектные команды.  

Сильные стороны: Система легка для восприятия, удобно планировать 

спринты, оценивать трудозатраты. Есть шаблоны ТЗ, предназначенные для ти-

повых задач. Можно работать совместно, много возможностей для визуализации 

(графики, диаграммы). Есть возможность автоматизации рутинных процессов, 

таких как согласование документов, обработка поступающих на почту заявок от 

клиентов.  

Слабые стороны: Так как проект еще достаточно новый, присутствуют 

сбои. Слабая работа службы технического поддержки, долго приходят ответы. 

5. Kaiten – визуальная система для управления задачами и проектами 

на основе Канбан-досок. Система позиционирует себя как аналог Trello. Лучше 

всего подходит аутсорсинговым компаниям, которые ведут работу совместно с 

заказчиком в единой системе. Походит также для IT и производственных команд.  

Сильные стороны: Хорошо проработана визуализация данных, осуществ-

ляемая через сводные доски. Система быстро настраиваема и легко внедряема.  

Рабочие процессы наглядны и прозрачны, что очень удобно для заказчиков и ис-

полнителей. Есть 12 типов отчетов, Scrum-спринты, диаграммы сгорания задач.  

Слабые стороны: Низкая производительность, тормозит при большом ко-

личестве задач. Некоторые функции системы сложны для восприятия.  

6. Pyrus – система для ведения электронного документооборота и 

управления задачами. Хорошо подходит для компаний с большим оборотом до-

кументов, для работы бухгалтеров, секретарей-референтов. Отличное решение 

для банковской сферы, консалтинговых и страховых компаний.  
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Сильные стороны: Автоматизирование работы с документами, удобные го-

товые формы, с помощью которых можно создавать задачи и выстраивать биз-

нес-процессы. Хорошая система управления задачами: настройка напоминаний, 

метки, сортировка, постановка на контроль, возможность отложить на потом. 

Можно отслеживать время, потраченное сотрудниками на выполнение задачи. 

Можно создавать подробные отчеты и аналитику.  

Слабые стороны: Не всегда удобно вести базу клиентов, так как заносить 

корректировки в справочник необходимо вручную или API запросом. Неудоб-

ный календарь.  

7. Week – небольшой российский стартап для дизайн-команд. Пред-

ставляет собой таск-трекер для креативных задач небольших команд дизайнеров.  

Сильные стороны: Задачи обладают многоступенчатостью (до 6 уровней 

вложенности). Доски с задачами отображаются таким образом, где каждый – 

день недели. Есть функция автоматических сценариев на досках. Интуитивно по-

нятный интерфейс, гибкая система уведомлений.  

Слабые стороны: Бледный дизайн, мелкий шрифт, текст выполнения задач 

плохо виден [3].  

С учетом вышесказанного проведем анализ систем управления проектами 

(табл. 1). 

Таблица 1  

Сравнение систем управления проектами 

 

Управле-

ние про-

ектами 

Управле-

ние зада-

чами 

Управле-

ние доку-

ментами 

Учет 

финан-

сов 

Социаль-

ные воз-

можности 

От-

четы 
CRM 

Бит-

рикс24 
+ + + + + + + 

Мегап-

лан 
+ + + + + + + 

YouGile + + - - + + - 

Яндекс 

Трекер 
+ + - - + + - 

Kaiten + + - - + + - 

Pyrus + + + + + + + 

Week + + - - + - + 
 

При выборе системы следует обращать внимание на удобство использова-

ния, наличие специальных возможностей программы (изменение параметров 

проектов, система отчетов, диаграмма Ганта, воронки продаж и т.д.), быстроту, 

интерактивность, удобство и своевременность применяемых технологий. 

Таким образом, для выбора наиболее подходящей системы управления 

проектами следует обращать внимание на преимущества и недостатки каждой. 

Система управления проектами не обязательно должна вмещать в себя все воз-

можные функциональные возможности. Главное, чтобы системы обладала клю-

чевыми функциями, необходимыми компании и была удобна в использовании.  
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Аннотация. В данной статье рассматривается усовершенствование Брян-

ского регионального образовательного портала, для создания более комфортных 

условий поиска необходимой информации для учеников школы, студентов и 

абитуриентов. 
Ключевые слова: Брянский региональный образовательный портал, 

школьники , студенты , абитуриенты , информация, электронная среда. 

 

В Брянске и Брянской области существует образовательный портал, кото-

рый к сожалению практически не функционирует , но максимально актуален в 

наше время. Что же такое образовательный портал и для чего он нужен? 
Образовательный портал - электронная среда , упрощающая поиск необхо-

димой информации, которая должна содержать : 

1) актуальную информацию для поступающих: 

Список специальностей и предметов , которые нужно к ним сдавать 

К каждой специальности список предметов для сдачи, проходные баллы и 

льготы 

Даты подачи документов и зачисления 

https://www.iprbookshop.ru/26134.html
https://www.iprbookshop.ru/99821.html
http://www.iprbookshop.ru/97902.html
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Содержит список документов, их формат, а также сроки и расписание ра-

боты приемных комиссий 

2) демоверсии и полезные материалы к ОГЭ, ЕГЭ, ВПР: 

Варианты ОГЭ, ЕГЭ, ВПР 

Версии вариантов, полностью повторяющие вид экзамена с теми же мето-

дами оценивания и проводятся с аналогичными условиями 

Основные формулы, определения 

Содержит сборники, формулы, таблицы и примеры решений задач с при-

менением теории  

3) список и контакты всех учебных заведений 

Названия гос. учреждений их сайты и контакты  

4) актуальные олимпиады и конкурсы по Брянску, области и России 

Содержит список олимпиад и их направления 

5) Тесты профессиональной ориентации 

Помогает определить склонность к той или иной профессии, а также опре-

делить куда поступить 

6) Главные новости образования  

Все модернизации, касающиеся учебных заведений, государственный эк-

заменов и выпускных квалификационных работ 

Содержание этого материала на сайте помогает объединить все необходи-

мое на одном портале, что в свою очередь экономит время за счет нахождения 

полезной информации в одном месте. 

Необходимость образовательного портала заключается в том, чтобы упро-

стить для дошкольников, школьников, студентов и абитуриентов поиск нужной 

информации. 

Для модернизации сайта предлагаем следующее: 

1. Изменить интерфейс сайта 

2. Вложить в содержание необходимую информации и ссылки на необ-

ходимые сайты 

3. Добавить актуальную информацию для экзаменов и олимпиад 

4. Установить связь выпускников вузов и работодателей  

5. Необходимую информацию для подачи документов и организации 

поступления 

6. Приблизить образование к производству, а производство к науке 

7. Посчитать потребность в специалистах 

Используя диаграммы и таблицы вычислить актуальность специалистов 

по той или иной специальности, узнать какие сферы развиваются стремитель-

нее, чем другие. 

8.Ввести единое портфолио ребенка за весь период обучения 
Нам не надо изобретать «колесо», эта информация уже обработана, просто 

собираем «колеса» в одну «телегу», что технически не сложно, но нужна огром-

ная организационная работа разных госструктур. Исправив недочеты сайта мы 

поможем школьникам и студентам выбрать свое будущее! 

 

Список источников 
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Анализ влияния психологических аспектов  

в организации работы предприятия 

Стененков С.Д. (студент гр. О-22-иацэ-М)  

 

Аннотация. В статье поднимается вопрос важности формирования и сохра-

нения положительного психологического климата в коллективе. 

Ключевые слова: психологический климат, коллектив, психология, разви-

тие, технологии.  

 

В процессе общения, совместного труда, действий группы людей, направ-

ленных на достижение цели, образуется внутриколлективные отношения. И по-

ложительная динамика их роста имеет первостепенную важность. Время, затра-

ченное на выполнение работы, взаимопонимание между сотрудниками, рацио-

нальность и продуктивность действий, на всё это влияет психологический кли-

мат. 

Исследователи относят психологический климат к одной из трёх групп 

управления работниками, а именно социально-психологической. Эти аспекты по 

механизму воздействия принято считать косвенными, но в некоторых случаях, 

опираясь на итоговый результат, они не уступают и двум другим группам управ-

ления – административным и экономическим. Дело в том, что в основу соци-

ально-психологических аспектов берутся неформальные объекты воздействия, 

такие как: интересы личности, группы или коллектива.  Психологический климат 

вырабатывается путем формирования системы принципов и ценностей, налажен-

ных взаимосвязей, то есть культуры.   

Психологический климат может быть благоприятным и неблагоприятным. 

Первый отличается тем, что в нём преобладает доброжелательное отношение 

друг к другу; адекватная взаимная требовательность; радость общения; опти-

мизм; уверенность в себе и коллективе; раскрытие потенциала каждого сотруд-

ника. При неблагоприятном климате выделяется пессимизм; холодность и 

скрытность в отношениях; раздражительность; страх допущения ошибки и сле-

дующее за ним наказание; подавление потенциала сотрудника; незаинтересован-

ность в общем деле. 

Для выделения важности достижения положительного психологического 

климата, можно выделить несколько аспектов эффективности: 

Снижается степени конфликтности; 

Увеличивается степень усвоения культуры; 

Растет степень креативности; 

Повышается степень согласованности действий; 

Повышается коэффициент ответственности персонала; 

http://www.briansk-edu.ru/index.php
http://orel-edu.ru/
https://edu46.ru/
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Формирование психологического портрета личности происходит с самых 

ранних периодов взросления человека. Ключевым фактором развития являются 

родители. В большинстве случаев, период с 0 до 18 лет, как раз, когда происхо-

дит формирование личности, ребенок находится в обществе родителей. Взаимо-

отношения со сверстниками вначале в детском саду, затем в школе сильно вли-

яют на самоощущение личности. Если ребенок замыкается в себе, подвергается 

нападкам со стороны одноклассников, агрессивен, в таких случаях проблему 

нужно решать именно родителям - находить правильные слова самим, либо об-

ратиться к психологу. Уделение родителями внимания психологическому состо-

янию ребенка – это важнейшая задача, определяющая счастливое будущее взрос-

лого человека.    

Есть несколько методик для раскодирования свойств личности человека, са-

мые популярные из них – словами или в письменном виде. Так было раньше. 

Сейчас, с приходом новых технологий, у каждого желающего есть возможность 

разложить свой психологический портрет на составляющие, с помощью нейросе-

тей. В этом есть большое преимущество, так как чётко прописанный алгоритм 

может дать более высокий процент точной характеристики. Эти результаты 

вполне могут определить индивидуальные свойства человека, выявить его спо-

собности, предугадать возможные поступки.  

Если рассматривать производственное предприятие, то каждый руководи-

тель должен уделять особое внимание обстановке внутри коллектива. Пришед-

шему, новому человеку может быть тяжело адаптироваться и уловить процесс 

текущей задачи. Естественно, на оптимизирование в коллективе влияет и само-

оценка человека, уровень его стрессоустойчивости, экстравертные или интро-

вертные проявления, тип темперамента, всё это вырабатывается с момента рож-

дения и до 17-18 лет, как раз, когда большое количество людей пробует себя в 

работе. И есть несколько способов, к которым прибегают руководители, для до-

стижения сплочённости коллектива, это могут быть: психологические тесты; 

формирование общей позиции; взаимопомощь, которую могут оказать более 

опытные сотрудники новопришедшим; неформальные события, такие как кор-

поратив, субботник, общественные культурно-спортивные мероприятия. 

С течением времени и развития технологий обмена информацией и дан-

ными проделанной работы, необходимость в личных встречах и пересечениях 

работников уменьшается. В 2020 году, из-за пандемии коронавируса огромная 

часть населения была переведена на дистанционную работу, многие предприя-

тия и компании были не готовы к такому переходу, так как люди старшего поко-

ления, не знавшие доныне о пользовании интернет-ресурсами, оказались в за-

труднительном положении. Но и в такое тяжёлое время можно найти способ 

сплочения, а именно – взаимопомощь. Когда молодые сотрудники приходят на 

помощь к сведущим. Это порождает процесс обмена знаниями и опытом, кото-

рый может перерасти в партнёрство, а в лучшем случае, в дружбу между сотруд-

никами, находящимися на одном уровне предприятия. Но важно помнить и о вза-

имной требовательности, так как «братское» отношение может развивать лень и 

неисполнительность. 
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Важно учесть, что психологический климат в коллективе формируется за-

долго до его деятельности. Именно каждый его участник, имея свои принципы, 

отношение к жизни и работе, мироощущение, привносит свою долю оптимизма 

или, что нежелательно, пессимизма в работу. Поэтому выбор профессии должен 

осуществляться с учётом психологических особенностей индивида.  

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 
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Индустрия 4.0 характеризуется применением технологических основ ис-

кусственного интеллекта. Понятие ИИ рассматривается в данном случае как со-

здание техническими, научными и технологическими средствами той формы ин-

теллекта, которая будет соответствовать естественному интеллекту, т.е. челове-

ческому, и даже в чем-то превосходить его.  

Указ Президента РФ «О национальных целях и стратегических задачах 

развития Российской Федерации на период до 2024 года» от 07.05.2018 г. № 204, 

содержащий формулировку 9 национальных целей, для достижения которых раз-

работаны 12 национальных проектов, в числе которых национальный проект 

«Цифровая экономика». Внутри национальной программы «Цифровая эконо-

мика» Правительство РФ предусматривает реализацию федерального проекта 

«Искусственный интеллект», в рамках которого будут обозначены целевые зна-

чения показателей эффективности на 2024 и 2030 гг. и соответствующие к ним 

задачи, разработка и утверждение плана мероприятий, обзор рисков и способов 

их минимизации, координацию деятельности и мониторинг реализации Страте-

гии. [1] 

С учетом реализации глобального проекта Стратегии по внедрению ИИ в 

экономическую среду будут созданы условия для эффективного взаимодействия 

государства и компаний, в т.ч. научных, с физическими лицами в сфере ИИ, что 

mailto:lady.natali888@yandex.ru
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ускорит внедрение российских технологий на мировое поприще и в мировое про-

странство.  

На настоящий момент, Россия имеет достаточный потенциал для установ-

ления и фиксирования своих лидирующих позиций в международном развитии 

и активному использованию технологий ИИ. Этому способствуют прогрессив-

ные технологии программирования и моделирования, современная ИК струк-

тура, новые технологические решения, растущее сообщество специалистов по 

работе с данными с использованием ИИ, компьютерное зрение и обработка есте-

ственного языка, разработанные в РФ на основе ИИ. 

По данным исследования IDC Worldwide Artificial Intelligence Spending 

Guide, российский рынок ИИ за последний год вырос почти на 20% в сравнении 

с показателями прошлого года (87 млрд. руб.). Давайте рассмотрим динамику 

показателей и рост рынка ИИ в РФ за последние 20 лет (рисунок 1).  

 

 

Рисунок 6. Динамика роста объемов рынка ИИ в РФ, млрд. руб. 

То есть, как мы видим, объем рынка ИИ в РФ за последние 20 лет в среднем 

увеличился на 600 млрд. руб. (на 98% или в 127 раз).  

Новый этап развития систем искусственного интеллекта начался во второй 

половине 2000-х гг. и получил название, так называемой, «Новой весны искус-

ственного интеллекта». Рост заинтересованности во внедрении ИИ обусловлен 

новым витком развития мировой экономики. Современную экономику большин-

ства стран можно рассматривать с точки зрения ориентира не просто  как удо-

влетворения спроса, но и на удовлетворение более высоких потребностей в эко-

номическом спектре. [2] 

ИИ современности опирается и использует машинное обучение, BIG 

DATA, глубокие нейронные сети, облачные вычисления и пр. Благодаря этому, 

современный искусственный интеллект обладает потенциалом кардинального 

изменения экономики и даже может восприниматься как технология общего 

назначения.  

Научные исследования применения ИИ показывают, как компании, ис-

пользующие возможности ИИ, совершают технологический прорыв, опираясь на 

наработки НТП, получают видимый результат и в дальнейшем конкурентное 

преимущество. То есть, ИИ не просто позволяет существенно модернизировать 
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многие социальные и технологические процессы, позволяя сделать их более эф-

фективными за счет повышения  производительности труда и расширения воз-

можностей человека, он меняет саму природу труда, кардинально изменяя про-

цессы управления и выдвигая совершенные требования к набору компетенций, 

меняя характер системы взаимодействии «Человек-машина».  

Сегодняшнее экономическое развитие характеризуется интенсивным раз-

витием цифровых технологий и систем искусственного интеллекта. Применение 

прогрессивных технологий, основанных на последних достижениях в области 

ИТ, позволяет перевести управленческую и производственную деятельность на 

новый уровень. Получается, применение искусственного интеллекта в цифровой 

экономике позволит руководителям уменьшить время на принятие управленче-

ских решений, повысит эффективность работы и своевременность заданий. В 

глобальном масштабе достижения в сфере искусственного интеллекта и Инду-

стрии 4.0 совершили трансформацию экономики, и в перспективе ее изменения 

станут еще более заметными и масштабными [3]. 

Планирование и функционирование крупных компаний современности 

строится с использованием аналитических систем, построенных на основе мас-

сивов неструктурированных данных. Обработка этих данных ведется с примене-

нием нейросетей. Нейросети, в свою очередь, характеризуются тем, что они счи-

таются  самообучаемыми, т.е. настраиваются сами на себя и развиваются. В рам-

ках одной реализуемой с помощью ИИ задачи, поставленной перед ЭВМ, силы 

и возможности системы неограниченны, однако в случае многозадачности ма-

шине необходимы все новые алгоритмы, дабы скоординироваться на их испол-

нение.  

В рамках стремительного развития и внедрения ИИ с учетом расширения 

и использования человеческих возможностей, когда человек проявляет себя в 

умозаключениях и анализе, а машины ориентированы на выполнение монотон-

ных задач с обработкой колоссального объема данных, стоит поговорить о «вол-

нах» бизнес-трансформации. Итак, первая волна бизнес-трансформации осно-

вана на стандартизации бизнес-процессов. Ко второй волне трансформации 

можно отнести реинжиниринг бизнес-процессов на основе информационных 

технологий и вычислительной техники. И третья волна характерна применением 

адаптивных бизнес-процессов, которые позволяют радикальным образом преоб-

разовать бизнес, опираясь на обработку данных в режиме реального времени 

вместо выполнения заранее заданной последовательности шагов.  

Одним из важных направлений развития искусственного интеллекта явля-

ется блокчейн – реестр для хранения и передачи цифровых активов. На настоящий 

день, эта технология используется чаще всего в области финансов с целью выяв-

ления рисков сомнительных транзакций. Многие экспериментальные исследова-

ния в областях применения содержат большое количество данных, величина и 

объем которых невозможно сопоставить даже с существующими возможностями 

ИК технологий и суперкомпьютерами [4]. 

Анализируя потенциал ИИ, исследователи начали искать новые области 

его применения, прежде всего – в отношении совершенствования бизнес-процес-



496 

сов предприятия. Применение искусственного интеллекта в этой области позво-

ляет сделать бизнес-процессы адаптивными и гибкими, перейти к идее интегра-

ции «продвинутых» ИИ-систем. Применение такого подхода приводит к ради-

кальной модернизации в области взаимоотношений человека и машины, позво-

ляет формировать интегрированные команды из роботов и людей. Такого рода 

команды способны по ходу выполнения задач быстро обрабатывать большие 

массивы данных (big data), усваивать новую информацию и адаптироваться в по-

стоянно изменяющихся условиях, т.е. по-новому произвести реинжиниринг биз-

нес-процессов компании, существенно повысить ее производительность и сни-

зить издержки. Выходит, что одним из направлений развития и внедрения ИИ в 

промышленности является  реинжиниринг бизнес-процессов.  

По мере совершенствования искусственного интеллекта компании должны 

грамотным образом корректировать разделение труда между людьми и маши-

нами, стараясь уделять особенное внимание первым. Потому, одним из направ-

лений развития и внедрения ИИ может стать расширение человеческих возмож-

ностей посредством выполнения машинами тех действий, которые становятся не 

по силам самим кадрам цифровой экономики.  

 

Список источников 

1. Указ Президента РФ от 07.05.2018 №204 «О национальных целях и 

стратегических задачах развития Российской Федерации: официальный сайт. – 

URL: (дата обращения 19.03.2023). – Текст: электронный. 

https://base.garant.ru/71937200/?ysclid=lfi3k0disn844376811  

2. Трофимов В.В. Искусственный интеллект в цифровой экономике // 

Известия СПбГЭУ. 2019. №4 (118). URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/iskusstvennyy-intellekt-v-tsifrovoy-ekonomike (дата 

обращения: 19.03.2023). 

3. Баринова Н.В., Баринов В.Р. Цифровая экономика, индустрия 4.0 и 

искусственный интеллект // Вестник РЭА им. Г. В. Плеханова. 2021. №3 (117). 

URL: https://cyberleninka.ru/article/n/tsifrovaya-ekonomika-industriya-4-0-i-

iskusstvennyy-intellekt (дата обращения: 19.03.2023). 

4. Назаров Д.М., Назаров А.Д. Перспективы искусственного интел-

лекта и их влияния на цифровую экономику России // Умная цифровая эконо-

мика. 2022. №3. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/perspektivy-iskusstvennogo-

intellekta-i-ih-vliyaniya-na-tsifrovuyu-ekonomiku-rossii (дата обращения: 

19.03.2023). 

 Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://base.garant.ru/71937200/?ysclid=lfi3k0disn844376811


497 

УДК 378:004 

Анализ эффективности каналов и инструментов продвижения  

в сети Интернет с учётом специфики предприятия 

 

Тиукова Мария Дмитриевна (ст. гр. О-22-ПИ-иацэ-М) 

Работа выполнена под руководством д.э.н., доцента, начальника учебно-

методического управления ФГБОУ ВО «Брянский государственный техниче-

ский университет» Глушак Н.В. (gnw3@yandex.ru) 

 

Аннотация. Актуальность рассматриваемой тематики заключается в уста-

новлении зависимости между инструментами продвижения в сети Интернет и 

специфики продвигаемых товаров или услуг. Данная закономерность выявляется 

для обеспечения наиболее эффективных результатов, ожидаемых от рекламы. 

Ключевые слова: Интернет, продвижение, специфика продвижения, ре-

клама. 

 

Задумываясь о создании или продвижении уже существующего бизнеса, 

каждый предприниматель задается рядом вопросов, в том числе, как продвигать 

свой товар или услугу. Зачастую, новым компаниям и брендам приходится не-

просто – существующие давно на рынке производители вытесняют молодые 

бренды. К счастью, в эпоху интернета, возможностей для привлечения клиентов 

достаточно, что позволяет новым товарам завоевывать симпатию и признание 

потребителя. Однако, встает вопрос о том, как наиболее эффективно использо-

вать интернет-инструменты, через что продвигаться, что позволит окупить за-

траты, вложенные в рекламу?  

На данный момент, только в России, число пользователей сети Интернет 

составляет примерно 90% от численности население. Иными словами, интерне-

том пользуется около 130 миллионов человек [1]. Пользователей социальных се-

тей насчитывается около 68% населения - 99 млн пользователей [2]. При этом 

количество инструментов продвижения в сети разнообразно: SMM, создание мо-

бильного приложения или сайта, продвижение в мессенджерах, контекстная ре-

клама, SEO-продвижение, email и sms-маркетинг и прочие виды рекламы до-

ступны каждому. Но для эффективности рекламы недостаточно знать, как 

настроить рекламу в социальных сетях или через сервисы Интернет. Грамотное 

определение целевой аудитории (ЦА), выбор ключевых целей для рекламы 

(узнаваемость, прибыль и так далее), определение стратегии продвижения, ис-

пользование оптимальных рекламных инструментов – это вопросы на которые 

необходимо чётко знать ответ для запуска рекламы в глобальной сети. 

Однако, у сети Интернет есть особенности, которые стоит учитывать при 

размещении рекламы, в частности речь идет о рекламе в сервисах Яндекс. Ре-

клама в Яндекс.Директ бывает поисковой и тематической. Поисковая размеща-

ется в выдаче после введения пользователей запроса, тематическая - в рекламных 

сетях Яндекса. Поисковая работает на продажи и рассчитана на тех пользовате-

лей, которые уже готовы купить товар или услугу. Тематическая работает на при-
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влечение клиентов и рассчитана на пользователей, которые интересовались то-

варом или услугой, но пока не готовы к покупке [3]. Тематическая реклама спо-

собна привлечь пользователей, привести к спонтанной покупке, повысить узна-

ваемость за счет частоты появления на экране вашего смартфона или компью-

тера, но также есть риск остаться без клиентов, если реклама запущена только в 

этом формате. Не стоит удивляться, если вы запускаете рекламу по предоставле-

нию услуг по негабаритным перевозкам, но при этом делаете упор не на поиско-

вую выдачу, а на тематическую. 
При этом важно понимать возможности и обширность площадок, которые 

используются для показа рекламы. Например, вряд ли вы будете искать машину 

для покупки через социальные сети. Но это не исключает, что выбрав машину 

вам не захочется изучить профиль салона, где вы собираетесь приобрести транс-

портное средство. 

Для наглядности выдвинутого ранее суждение, был проведен опрос среди 

31 человека в возрастном диапазоне от 18 до 34 лет. Опрашиваемым задали 4 

вопроса, ответы на которые указаны на рисунке 1 и 2: 

1) Вы совершаете интернет-покупки? 

 
Рисунок 1 – Результаты опроса по первому вопросу 

2) Вы заказываете или бронируете услуги через интернет (службы до-

ставки, уборки, онлайн запись и так далее)? 

 
Рисунок 2 - Результаты опроса по второму вопросу 

3) Если вам нужно заказать товар (например, цветы), вы будете искать 

варианты заказа через Интернет или социальные сети? 
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4) Собираясь совершить крупную покупку или заказать услугу (например, 

найти газель для переезда в другой город), вы будете осуществлять поиск и заказ 

через Интернет или социальные сети? 

На основе вопросов 3 и 4 был создан график (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Результаты опроса по третьему и четвертому вопросам 

Исходя из представленных данных, можно сделать вывод, что несмотря на 

то, что сущность вопроса что в пункте 3, что в 4 была одинаковой, там менялся 

объем оказываемых услуг или же ценность приобретаемого товара – показатели 

существенно разнятся. При заказе несущественной вещи (в данном случае – бу-

кет цветов) пользователи предпочитают осуществлять поиск и заказ через соци-

альные сети, но когда дело доходит до более специфических вещей – мнение ме-

няется и предпочтение отдается в сторону поиска и заказа через Интернет. 

Можно сделать вывод, что в зависимости от категории и ценности товара 

или услуги поиск и заказ может осуществляться через разные ресурсы, а значит, 

что и источники для продвижения необходимо подбирать исходя из специфики 

предоставляемых услуг.  
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Современное предприятие представляет собой сложную структуру, от-

дельные компоненты которой постоянно изменяются и взаимодействуют слож-

ным образом. 

Сложность предприятия подразумевает необходимость системного под-

хода к формированию, а также решению управленческих задач. Главная особен-

ность системного подхода заключается в том, что он не приспосабливает задачи 

к существующей организации предприятия, а строит организацию исходя из ха-

рактера задачи и способа ее выполнения. В тоже время системный подход тре-

бует:  

 рассмотрения каждого предприятия как системы, состоящей из мно-

жества подсистем структурных подразделений;  

 четкого определения цели предприятия и его структурных подразде-

лений;  

 эффективного достижения этих целей.  

Система – это набор элементов, находящихся в определенном взаимодей-

ствии друг с другом и образующих единое целое. Все системы, в свою очередь, 

подразделяются на элементы, имеющие определенное функциональное назначе-

ние. Сложные элементы систем, состоящие из более простых взаимосвязанных 

элементов, образуют подсистемы. Особенность предприятия как системы заклю-

чается в том, что в нее входят и нематериальные элементы, такие как: специали-

сты, инновационная деятельность и др., взаимодействующие между собой. Каж-

дая подсистема является самоуправляемой, при этом она постоянно находится 

под влиянием систем более высокого уровня. Подсистемы имеют определенные 

характеристики, такие как: структура, организация, способность воспринимать 

внешние воздействия и способность влиять на внешние воздействие. 

Эффективность управления предприятием напрямую связана с эффектив-

ной работой информационных систем, что повышает производительность при 
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выполнении всех задач, таких как сбор, хранение, передача и обработка инфор-

мации. Этого можно добиться только путем внедрения компьютерных техноло-

гий и средств связи, то есть создания автоматизированной информационной си-

стемы (АИС) предприятия [1]. 

Цифровая трансформация направлена на реализацию следующих главных 

направлений стратегического развития предприятия: модернизация технологий 

и бизнес-процессов, трансформация структуры системы управления, органи-

зация «цифровой» культуры организации, основание единого информацион-

ного пространства, установление эффективных внутренних и внешних ком-

муникаций. 

Важным условием эффективной цифровизации предприятия является 

внедрение современных технологий в бизнес-процессы предприятия. Данный 

метод подразумевает установку новейшего оборудования, применение цифро-

вого программного обеспечения, фундаментальные изменения в подходах к 

управлению, корпоративной культуре, внешних коммуникациях.  

Вследствие чего повышается производительность труда каждого сотруд-

ника и удовлетворенность клиентов, а организация приобретает репутацию про-

грессивной и современной [2]. 

Налаживание прямой и обратной связи, создание корпоративной информа-

ционной среды и организация облачных инфраструктур являются основными 

факторами эффективной организационной структуры. Это важный шаг к модер-

низации организационной структуры управления предприятием в условиях циф-

ровизации: 

 выделение бизнес-процессов по группам: управления результативно-

стью, производительностью, качеством, обеспечением ресурсами, знаниями 

(компетентностью), инфраструктура; 

 распределение процессов по уровням: стратегическому, организаци-

онному и исполнительному; 

 грамотное построение цепочек взаимосвязанных процессов и про-

цессно-ориентированной структуры системы управления. 

Ориентированная на изменения корпоративная культура в сочетании с 

цифровизацией управления бизнес-процессами представляет собой основной 

фактор развития системы управления предприятием и процессов управления 

персоналом, что способствует формированию сильных конкурентных преиму-

ществ [3]. 

Проходящая по нескольким направлениям цифровая трансформация си-

стемы управления меняет технологии регулирования бизнес-процессами и пер-

соналом, что в дальнейшем приводит к упрощению структуры системы управле-

ния и формированию новой цифровой культуры организации [4]. 

Таким образом, цифровая трансформация дает возможность вывести пред-

приятие на новый этап развития, при этом она затрагивает интересы всего пер-

сонала. Это в свою очередь требует постоянного контакта с персоналом, их обу-

чения и мотивации к регулярным изменениям в своей деятельности. 
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Аннотация. Современные условия образования характеризуются быстрой 

изменяемостью, мобильностью, огромным количеством разнообразной инфор-

мации, поэтому возникают некоторые сложности управления образовательным 

процессом. Поэтому в данный момент  идёт тенденция, направленная на повы-

шение качества образования в условиях мировой глобализации. Современная 

модель образовательного процесса ориентируется на высокий стандарт качества 

образования, содержания и технологий на всех этапах образования. Использова-

ние платформы Moodle позволяет повысить качество дистанционного образова-

ния. Эту образовательную систему можно применить для организации классиче-

ского, смешанного и дистанционного обучения. Moodle даёт возможность кон-

тролировать активность и успеваемость студентов, создает для каждого дневник 

успеваемости и сохраняет всю статистику обучения, тем самым облегчает работу 
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преподавателя, позволяя эффективно и экономно использовать его время. Ди-

станционное обучение по системе Moodle – это перспективное обучение в совре-

менном образовательном процессе.  

Ключевые слова: система Moodle, программный продукт, высшее учеб-

ное заведение, информационная система, организационная система, платформа, 

курсы, роли.  

 

Образовательный процесс в современных реалиях полагается в первую 

очередь на качество, содержание и инновационные технологии на всех этапах 

образования. Поэтому возникает необходимость в использовании проверенных 

и гибких организационных систем управления образованием, которые будут ис-

пользоваться в классическом, смешанном и дистанционном обучении [1].   

Организационная система – это система, которая состоит из частей и эле-

ментов для целенаправленного функционирования организации, компании и т.д.   

Организационная структура компании — это электронный или печатный 

документ, который отражает структуру и иерархию компании или организаци-

онной единицы в виде диаграммы. Организационная структура дает представле-

ние о самой организации и позволяет увидеть ее работу изнутри, проследить вза-

имоотношения между отделами, сотрудниками и руководством, их обязанности, 

сферы компетенции, права и обязанности сотрудников компании [2].   

Система Moodle — это система управления веб-сайтом, специально разра-

ботанная для преподавателей с целью создания онлайн-курсов. Такие системы 

электронного обучения часто называют системами управления обучением или 

виртуальными учебными средами.   

Изначально эта система предназначалась для образовательных учрежде-

ний и была разработана в конце XX века, в 1999 году студентом Университета 

Кертина в Австралии Мартином Дугиамасом. На сегодняшний день, кроме обра-

зовательных учреждений, система Moodle используется коммерческими бизнес-

предприятиями в 241 стране мира. На данный момент, более 300 миллионов че-

ловек прошли обучение, используя данную платформу.   

Moodle — это инструментальная среда для разработки персонализирован-

ных онлайн-курсов и образовательных сайтов. Moodle предназначена для расши-

рения возможностей как для преподавателей, так и для студентов, однако она не 

является заменой образовательных сервисов, например, таких как SkillBox или 

GeekBrains. Тем не менее, архитектура и принципы сервиса Moodle оказались 

довольно перспективными, поэтому Moodle добилась глобальной популярности.   

В Moodle каждый пользователь имеет набор "системных ролей". Роль — 

это набор специальных разрешений, предоставляемых конкретному пользова-

телю. Они определяют, что пользователь может и чего не может делать на сайте.   

На данный момент, в Moodle существует пять основных ролей: студент; 

посетитель; преподаватель; создатель курса; администратор.  

Создатель курса имеет право создавать материалы курса, работать с этими 

материалами, проверять задания, работать с тетрадями, устанавливать открытые 

часы для заданий и тестов.  

Преподаватель курса может проводить курс, а именно:   
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  Использовать материалы курса;   

  проверять задания студентов;   

  давать ссылку на методические материалы;   

  устанавливать определённое время для заданий и тестов;   

  давать право на использование материалов курсов, заданий и тестов 

студентами;  

Студенты пользуются материалами курсов, выполняют задания и тесты в 

установленные сроки, участвуют в форумах и чатах.  

Посетители имеют право просматривать материалы курса.  

Платформа Moodle может быть гибко настроена в соответствии с потреб-

ностями пользователя. Система дистанционного обучения разработана для уни-

верситетов и школ, но также подходит для корпоративной среды и индивидуаль-

ного использования.   

Для работы с Moodle можно использовать любой веб-браузер, а учебная 

среда проста в использовании как для преподавателей, так и для студентов. В 

зависимости от результатов работы ученика учитель может выставлять оценки и 

давать обратную связь. Таким образом, Moodle занимает центральное место в 

создании учебных материалов и интерактивном взаимодействии между участни-

ками учебного процесса.   

Модуль тестирования Moodle LMS - один из самых важных и часто исполь-

зуемых преподавателями. Тесты в системе являются основным инструментом 

для проверки знаний: в курсе все тесты интегрированы в банк вопросов. Отдель-

ные тесты представляют собой просто контейнеры, заполненные ссылками на 

банк вопросов, что позволяет выполнять одно и то же задание на разных тестах, 

войдя в банк вопросов всего лишь один раз. Также можно создавать тесты с вре-

менными ограничениями и устанавливать даты начала и окончания тестов.  

Полезным инструментом в Moodle LMS является блок "Календарь". Его 

можно легко добавить в интерфейс системы. Для удобства пользователя в кален-

даре выделяется текущая дата. При планировании и добавлении новых событий 

все новые даты в календаре выделяются другим цветом.  

Пользователи могут вводить в календарь свои собственные события.  

Когда вводится новое событие, все пользователи, зарегистрированные в 

курсе, видят это событие в своем календаре. Также можно создавать события, 

которые будут отмечены в календаре всех пользователей Moodle LMS.  

С помощью модуля Wiki совместная групповая работа может быть органи-

зована в документы; статьи Wiki может редактировать любой участник курса.  

Модуль "Глоссарий" курса создает базовый словарь понятий, используе-

мых в программе, а также словарь ключевых терминов, что значительно облег-

чает работу студентов при изучении и проверке материала.  

В Moodle LMS одним из полезных инструментов для организации общения 

является Чат. Данный модуль позволяет студентам и преподавателям взаимодей-

ствовать в режиме реального времени во время дистанционного обучения.  

Модуль "Форум" Moodle LMS — это биржа слушателей, предназначенная 

для обмена информацией между всеми участниками процесса дистанционного 
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обучения. В основном он используется для дискуссий, предоставляя участникам 

время для подготовки ответов.  

Модуль представляет собой взаимодействие между пользователями, где 

задаются вопросы и даются ответы. Форумы способствуют обсуждению в про-

цессе обучения. Система предоставляет следующие типы форумов для обсужде-

ния вопросов: форум вопросов и ответов, простое обсуждение и формальный об-

щий форум.  

В Moodle LMS раздел "Блог" представляет собой личный дневник пользо-

вателя. Администраторы системы при необходимости могут предоставить до-

ступ всем участникам системы, только участникам собственных курсов или 

участникам групп дистанционного обучения Moodle LMS. При создании новой 

записи в блоге можно указать ключевое слово блога, и последующие пользова-

тели системы Moodle LMS смогут искать эту запись в блоге по этому ключевому 

слову.  

Система Moodle также интегрирована с системой электронной почты. Дан-

ный инструмент позволяет обмениваться информацией между преподавателями 

и студентами по электронной почте. Этот модуль может быть использован для 

предоставления пользователям немедленной информации.  

Также данный модуль можно использовать для прямого оповещения поль-

зователей путем отправки информации на их электронную почту [1].  

Слабой стороной Moodle можно назвать отсутствие технической под-

держки. Это связано с большим количеством разработчиков, работающих над 

исходным кодом по всему миру, что затрудняет общение между заинтересован-

ными сторонами [3].  

Система Moodle обладает широчайшими возможностями, однако их нужно 

грамотно использовать и полностью, так как за рубежом данной системой поль-

зуются несколько тысяч школ и сотни университетов. Moodle – это бесплатная 

платформа, распространяющаяся бесплатно в сети Интернет, поддерживающая 

самые современные средства и педагогические требования к образованию, учи-

тывает тенденции молодежи к самостоятельному выбору учебных курсов и учеб-

ных заведений из разных стран мира.   

Россия на данный момент пока начинает осваивать такие системы управ-

лением образования, таких как Moodle. Российское образование высоко ценится, 

поэтому уровень его только повысится за счет внедрения в повседневную прак-

тику системы дистанционного интерактивного образования Moodle [4] .  
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Аннотация. В данной исследовательской работе, будет затронута тема 

развития разработок в области машинного обучения в сфере бизнеса. Будет дан 

ответ на вопрос что же такое Machine Learning, какова его роль в разработке ис-

кусственного интеллекта, и как его применяют в бизнес-процессах. 

Ключевые слова: машинное обучение, искусственный интеллект, 

нейросети, бизнес, автоматизация. 

 

Конкуренция в современном бизнесе становится все более жесткой, и для 

того, чтобы сохранять свои позиции на рынке, компании вынуждены искать но-

вые способы улучшения производительности и снижения затрат. В этом контек-

сте, машинное обучение и искусственный интеллект играют все более важную 

роль, позволяя автоматизировать многие процессы и улучшать качество прини-

маемых решений. 

Люди ежедневно сталкиваются с результатами машинного обучения: ум-

ные алгоритмы в соцсетях, чат-боты в интернет-магазинах или группах теле-

грамма, камеры позволяющие распознавать лица, установленные в обществен-

ных местах – всё это, теперь неотъемлемая часть нашей жизни. 

Концепция машинного обучения в бизнесе стала важной частью преобра-

зования многих отраслей экономики. С использованием алгоритмов машинного 

обучения бизнес может автоматизировать процессы и улучшить качество прини-

маемых решений. Однако, для того чтобы машинное обучение было эффектив-

ным, требуется правильно выбрать и разработать алгоритмы. 

Алгоритмы машинного обучения можно использовать для автоматизации, 

самых различных бизнес-процессов. Это может быть прогнозирование спроса на 

продукты или услуги, дабы компания могла снизить расходы, и избежать потерь 

из-за избыточного производства. Оптимизация производства, автоматизация об-

работки данных, улучшение качества обслуживания. Все это лишь малая часть, 

способов применения машинного обучения в бизнесе. 

В настоящее время, уже разработано огромное количество алгоритмов ма-

шинного обучения, которые можно классифицировать по разным критериям. По 



507 

типу обучения, например обучение с учителем или же без, по типу задачи, сюда 

входят самые различные алгоритмы, от классификации до генеративных моде-

лей. Существует также разделение по типу алгоритма, например линейная ре-

грессия или, популярные в данный момент – нейронные сети. Каждый алгоритм 

имеет свои особенности и применяется для решения конкретных задач. 

Как уже было сказано, концепций машинного обучения довольно много, и 

все они имеют свою зону применения, в которой наиболее эффективны. Если 

выделять какие-либо наиболее используемые методы, то можно выделить следу-

ющие алгоритмы машинного обучения:  

Логистическая регрессия (Logistic Regression) – данный метод очень схож 

с линейной регрессией (Linear Regression), за исключением того факта, что вме-

сто поиска значения «У», она оценивает к какой категории принадлежит данная 

точка данных. Данная модель, используется для решения задач классификации, 

например сортировки входящих сообщений на предмет спама. Логистическая ре-

грессия хорошо подходит для решения задач двоичной классификации — мы 

просто назначаем разным категориям значения 0 и 1 соответственно. 

Древо решений и случайный лес (Decision Trees and Random Forests): оба 

этих алгоритма являются примерами древовидного метода. Данные методы, 

представляют собой абстрактное дерево, состоящее из различных факторов. По-

строение дерева решений сложнее, чем может показаться. Это происходит по-

тому что решение на какие разветвления (характеристики) делить ваши данные 

—  это математически сложная задача. 

Чтобы ее разрешить, специалисты машинного обучения обычно используют 

множество деревьев решения, применяя случайные наборы характеристик, вы-

бранных для разделения дерева на них. Другими словами, новые случайные 

наборы характеристик выбираются для каждого отдельного дерева, на каждом 

отдельном разделении. Эта техника называется случайные леса. 

Наконец, один из самых популярных методов машинного обучения на се-

годняшний день – Нейронные сети. Распространено мнение, что природа – луч-

ший вдохновитель. Нейронные сети – это именно тот случай, ведь сама концеп-

ция нейросетей базируется на функциональных особенностях головного мозга. 

Принцип работы, заключается в определенном количестве нейронов, которые 

связаны между собой и взаимодействуют друг с другом, путем передачи сигнала. 

Каждая связь, имеет свой коэффициент, так называемый вес. Сигнал, представ-

ляет собой численное значение. Нейроны, выстраиваются во множество слоев, 

каждый из которых оперирует разными представлениями о данных. Таким обра-

зом, данные, поступающие на входе, преобразуются в ходе работы нейронов в 

необходимую информацию. 

Алгоритмы машинного обучения можно использовать для автоматизации, 

самых различных бизнес-процессов. Это может быть прогнозирование спроса на 

продукты или услуги, дабы компания могла снизить расходы, и избежать потерь 

из-за избыточного производства. Оптимизация производства, автоматизация об-

работки данных, улучшение качества обслуживания. Все это лишь малая часть, 

способов применения машинного обучения в бизнесе. 
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Например, TinyML широко используется в таких секторах, как профилак-

тическое обслуживание промышленных центров, здравоохранения, сельского 

хозяйства и т. д. Эти отрасли используют устройства интернета вещей с алгорит-

мами TinyML для отслеживания и прогнозирования собранных данных.  

MLOps, в свою очередь, позволит оптимизировать процесс машинного 

обучения, адаптировать его для ведения бизнеса и сделать его максимально 

надежным и эффективным. 

Если оценивать тенденции и прогнозы, то ожидается, что к 2025 году, ма-

шинное обучение станет отраслью с оборотом 120 млн. долларов, а доходы от 

приложений на базе ИИ приблизятся к 60 млн. Это больше чем у индустрии кино 

или производства и продажи кофе. 

Так же, ожидается что в недалеком будущем обслуживание клиентов во 

всех областях почти полностью перейдет на автоматизированный искусствен-

ный интеллект. По текущим оценкам, от 70 до 90 процентов всех базовых запро-

сов на обслуживание клиентов будет обрабатываться с помощью ИИ.  

Разумеется, не стоит обманываться мыслью, что внедрение машинного 

обучения, это идеальное средство ведения бизнеса. Хотя внедрение алгоритмов 

машинного обучения и может значительно повысить эффективность бизнес-про-

цессов, есть несколько недостатков, которые необходимо учитывать при приня-

тии решения. 

Одним из наиболее важных факторов, является наличие большого количе-

ства данных для машинного обучения. Если данных недостаточно, то это может 

привести к плохой производительности алгоритма или даже к его неработоспо-

собности. Для подобного рода задач также необходимы опытные специалисты в 

сфере области данных и программирования. Подобные специалисты на совре-

менном рынке, стоят недешево. Помимо этого, для того чтобы встроенные алго-

ритмы оставались актуальными и эффективными, необходимо их регулярное об-

новление. Также, не стоит забывать о проблемах, возникающих в области без-

опасности. Например, риск атаки на модели машинного обучения могут приве-

сти к утечкам данных или сбоям в работе систем. 

Конечно, в больших компаниях и корпорациях с более разветвленной 

структурой и более сложными процессами, применение алгоритмов машинного 

обучения может быть более широким и глубоким. Однако, малые и средние 

предприятия также могут использовать алгоритмы машинного обучения для ре-

шения различных задач, например в сфере финансов или розничной торговли. 

Разумеется, с развитием технологий, подход к машинному обучению тоже 

будет меняться, а его доступность возрастет. Будет повышаться точность и ско-

рость прогнозирования, расширяться сферы применения. Новый этап развития 

произойдет, когда основные инструменты разработки машинного обучения, ста-

нут доступны любым предприятиям, независимо от их размера, капитала, техни-

ческой базы или опыта. Хотя уже сейчас, многие элементы подобных систем рас-

пространены и используются в предприятиях самого разного уровня и это, 

только начало. 
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Цель исследования состоит в определении концепции стратегического 

управления на данном этапе развития промышленного производства и разра-

ботке модели формирования стратегии предприятия в условиях цифровой эко-

номики. 

Стратегическое управление – это концепция управления промышленным 

предприятием, необходимая для разработки его развития на долгосрочный пе-

риод, а также планирования рационального использования ресурсов с целью вы-

пуска конкурентоспособной продукции с наименьшими затратами [1]. Целью 

стратегического менеджмента является достижение промышленным предприя-

тием устойчивых конкурентных преимуществ на рынке и обеспечение быстрого 

реагирования на динамичное изменение внешней и внутренней среды.  

Теория стратегического управления прошла длительный путь своего раз-

вития и только в середине 80 -х годов 20 века было сформировано его понятие. 

Эволюция развития стратегического управления включает четыре системы: бюд-

жетное управление, долгосрочное планирование, стратегическое планирование, 

стратегический менеджмент. Ниже рассмотрим каждую из систем. 

1. Система бюджетного управления заключалась в составлении ежегодных 

финансовых отчетов и контроле любых отклонений от плана в процессе деятель-

ности промышленного предприятия. Функции управления основывались на 

представлении о стабильной среде и представлении, что в будущем деятельность 

предприятия в данных условиях значительно не изменится.  

2. Система долгосрочного планирования представляла собой прогнозиро-

вание сбыта на несколько лет вперед. Основными ориентирами для предприятия 

являлись объемы производства, ограниченные имеющимися ресурсами. Произ-

водились расчеты окупаемости капитальных вложений и осуществлялось соиз-

мерение затрат во времени.  

3. Система стратегического управления в основном включала оценку ди-

намики управления ресурсами и стратегических альтернатив. Окружающая 

среда рассматривается как совокупность факторов, влияющих на деятельность 
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предприятия, а их динамика рассматривалась как основа стратегического плани-

рования. 

В настоящем исследовании предложена модель разработки стратегии про-

мышленного предприятия в условиях динамичного производства (рис. 1).  

 
Рисунок 1 - Модель разработки стратегии промышленного предприятия 

 

Центральное место в данной модели занимают динамические план-гра-

фики моделирования производственных и ресурсных процессов на долгосроч-

ный период, которые строятся на основе данных о фактическом состоянии пред-

приятия на начало периода и его стратегических планов по выпуску продукции 

в течение долгосрочного периода [2]. 

Комплекс предложенных динамических план-графиков моделирования 

производственных и ресурсных процессов на долгосрочный период является ин-

струментарием создания стратегических программ для формирования необходи-

мого производственного потенциала предприятия в условиях динамичного про-

изводства [3].  

В заключение отметим следующее: 

1) главными двигателями эволюции стратегического управления стали по-

стоянные изменения на рынке, рост конкуренции, изменения потребностей о об-

щества, обусловливающие необходимость развития предприятия на долгосроч-

ный период; 

2) для разработки стратегии промышленного предприятия требуется новая 

модель, которая учитывала бы высокую степень динамики его внешней и внут-

ренней среды. 

 

 



512 

Список источников 

1. Глазьев, С. Ю. Стратегическое планирование как интегративный эле-

мент в системе управления развитием // Экономическое возрождение, 2021. - 

№3(69). 

2. Коновалова Г. И. Развитие теории и методологии производственного ме-

неджмента в условиях цифровой экономики. Брянск: БГТУ, 2022. - 180 с.  

3. Коновалова Г. И. Методология оперативного управления цифровым про-

изводством: Брянск: БГТУ, 2020. – 194 с. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

УДК 33 

Самозанятость в РФ: состояние и перспективы 
 

Боков Михаил Андреевич (ст.гр. О-22-МНТ-эуп-Б) 

Работа выполнена под руководством профессора кафедры «Отраслевая эконо-

мика и управление» Дергачевой Елены Александровны 

(eadergacheva2013@yandex.ru) 

 

В данной работе рассмотрена тема самозанятости населения. Кто отно-

сится к самозанятым, как законодательство РФ определяет понятие «самозаня-

тый», рассмотрено отношение зарубежных стран к этому понятию. 

Ключевые слова: самозанятый, права, количество, законодательство. 

 

Под категорией самозанятых первоначально понимались граждане, само-

стоятельно ищущие и исполняющие работу на основании гражданско-правовых 

договоров. В соответствии с этим широким определением к самозанятым отно-

сились: 

1. индивидуальные предприниматели; 

2. адвокаты, нотариусы, оценщики, медиаторы; 

3. иные лица, выполняющие за вознаграждение работы или оказываю-

щие услуги по гражданско-правовым договорам. 

Е.Г. Крылова указывает, что самозанятое население — это физические 

лица, занимающиеся индивидуальной предпринимательской деятельностью для 

получения прибыли в качестве средств к существованию. 

Согласно ФНС (Федеральная налоговая служба) РФ, самозанятые — это 

физические лица, не являющиеся индивидуальными предпринимателями и ока-

зывающие без привлечения наемных работников услуги физическому лицу для 

личных, домашних и иных подобных нужд. Следует отметить, что работа само-

занятых лиц отличается от деятельности индивидуального предпринимателя [1]. 

Согласно оценкам Всемирного банка, доля самозанятых в общем количе-

стве занятых в мире непрерывно снижается: с 55,9% в 1991 году до 46,5 в 2019-

м. 

Относительно высокая доля самозанятых в общемировой статистике ха-

рактеризуется в большей степени не современные тенденции, а сохранение тра-

диционных экономических отношений в менее развитых странах, где основным 
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источником заработка для значительной части населения остается доход от соб-

ственного хозяйства или мелкого ремесленничества. 

В странах Запада сложились собственные взгляды на регулирование труда 

и налогообложение самозанятых. Несмотря на различную юридическую терми-

нологию, общим является отсутствие у самозанятых работодателя, самостоя-

тельность в принятии решений, связанных с профессиональной деятельностью, 

а общей идеей регулирования- фискальная нацеленность норм, что предусматри-

вает выведение самозанятых или независимых работников «из тени». Также 

стоит отметить, что налоговые ставки для самозанятых заметно выше, чем при-

меняемые в ходе эксперимента в России, при том что на самозанятых обычно 

возлагается обязанность участия в пенсионном или ином социальном страхова-

нии. 

В настоящее время в российском законодательстве отсутствует четкое пра-

вовое определение самозанятого или самозанятых граждан. ФНС России под са-

мозанятыми понимает категорию налогоплательщиков, применяющих специаль-

ный налоговый режим «Налог на профессиональный доход». 

Налогоплательщики налога на профессиональный доход - физические 

лица, в том числе индивидуальные предприниматели, перешедшие на специаль-

ный налоговый режим в порядке, установленном законом № 422, не имеющие 

наемных работников по трудовому договору( в соответствии с п. 7 ст. 2 Закона 

№ 422).В соответствии с действующим законодательством РФ самозанятые 

граждане не подлежат регистрации в Фонде социального страхования в качестве 

страхователей, добровольно вступивших в правоотношения по обязательному 

социальному страхованию на случай временной нетрудоспособности и в связи с 

материнством и уплачивающих за себя страховые взносы. 

Таким образом, действующие специальные налоговые режимы предпола-

гают установление относительно низких налоговых ставок (от 0 до 6%), позво-

ляют в отдельных случаях привлекать к осуществлению деятельности наемных 

работников, вводят ограничения по сумме доходов, а также предусматривают 

послабления в части осуществления налоговых обязанностей- ведения и предо-

ставления отчетности, уплаты страховых взносов за себя и наемных работников 

[2]. 

Согласно исследованию Института государственного и муниципального 

управления НИУ ВШЭ (Национальные исследовательские университеты Выс-

шая Школа Экономики) «Рынок услуг самозанятых граждан» количество само-

занятых в России по оценке Росстата составляет 4,9 % (3,5 млн человек) от об-

щего количества активного населения. 

По данным ФНС РФ, по состоянию на 25 июня 2021 года регистрации про-

шли 2,5 млн самозанятых, которые получили доходы в размере свыше 463 млрд. 

рублей. 

Деятельность самозанятых сосредоточена в сфере услуг (около 60%), пре-

имущественно в таких областях, как мода и красота (28,3%), торговля (18,5%), 

развлечения (5,3%), домашнее хозяйство (4,3%), услуги по уходу (2,3%) и др. 

Эти оценочные данные позволяют судить о роли самозанятых в экономической 
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жизни общества. Их отраслевом распределении и перспективах дальнейшего 

увеличения их количества. 

В России по-прежнему немало самозанятых работают в сельском хозяй-

стве. Учет этой категории затруднителен из-за отчетливых сезонных колебаний 

отрасли, где количество неформально занятых заметно возрастает весной и осе-

нью. Однако достоверно оценить самозанятость в сельском хозяйстве не пред-

ставляется возможным по причине отсутствия надежных источников данных. 

Согласно оценкам ФНПР (Федерация независимых профсоюзов России), в 

2019 году среднемесячный доход плательщика налога на профессиональный до-

ход не превышал 18 тыс. рублей. 

С учетом вычисленной эффективной налоговой ставки в размере 2,05% за 

2,5 года чистый доход составил в среднем не более 17 631 рубля в месяц. 

Объем выручки индивидуальных предпринимателей за аналогичный пе-

риод, согласно данным Росстата, составил 205 720 рублей на человека в месяц, 

что заведомо больше доходов самозанятого независимого от режима налогооб-

ложения. 

Нельзя не упомянуть, что органы власти принимают меры по поддержке 

плательщиков налога на профессиональный доход. Например, зарегистрирован-

ным самозанятым полагается единовременный налоговый вычет в сумме 10 тыс. 

рублей. 

Рост числа зарегистрированных плательщиков налога на профессиональ-

ный доход в более отдаленном будущем пока неочевиден. 
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Биотехнология — это наука, изучающая возможность использования жи-

вых организмов или продуктов их жизнедеятельности для решения определен-

ных технологических задач [3]. 

Человечество использует биотехнологии для удовлетворения потребно-

стей, таких как трансформация или разведение новых видов животных и расте-

ний, что улучшает качество пищевых продуктов. В современной науке биотех-

нология приносит огромные преимущества. Открытие генной инженерии сде-

лало возможным выращивание новых видов растений и животных, которые при-

носят пользу сельскому хозяйству [6]. 

Биотехнология используется в различных отраслях промышленности и 

охватывает многие сферы жизни, следующая «цветовая классификация» стала 

общепринятой во всем мире: «красная» биотехнология — связана с обеспече-

нием здоровья человека и возможной коррекцией его генома, а также производ-

ством биофармацевтических препаратов; «зеленая» биотехнология направлена 

на выращивание и развитие генетически модифицированных культур, устойчи-

вых к абиотическим и биотическим воздействиям, определяющих современные 

методы ведения сельского и лесного хозяйства; «белая» — это промышленная 

биотехнология, которая сочетает в себе производство биотоплива, биотехноло-

гии в пищевой, химической и нефтеперерабатывающей промышленности;«се-

рая» связан с охраной окружающей среды, биоремедиацией; «синяя» биотехно-

логия относится к использованию морских организмов и сырья [4]. 

Генетически модифицированные организмы — это организмы, ДНК кото-

рых получили отдельные гены от другого организма, который не обязательно яв-

ляется родственным. 

С 2016 года в России действует Федеральный закон от 3 июля 2016 года 

№358-ФЗ "О внесении изменений в отдельные законы Российской Федерации в 

целях совершенствования государственного регулирования в области генной ин-

женерии", который вводит запрет на выращивание и разведение в России гене-

тически модифицированных организмов и продуктов с их использованием. Ис-

ключение делается для проведения экзаменов и исследовательских работ. Еще 

одним указом № 133 от 2008 г. 22 января 2020 года Президент Российской Феде-

рации утвердил еще один важный российский документ – "Доктрину продоволь-

ственной безопасности Российской Федерации" [5]. 

В России 24 апреля 2012 года правительство утвердило "Комплексную 

программу развития биотехнологий в Российской Федерации на период до 2020 

года", направленную на стимулирование развития биотехнологий. Основными 

направлениями деятельности в России являются: биофармацевтика и биомеди-

цина, промышленная биотехнология, биоэнергетика, агробиотехнологии, пище-

вая биотехнология, лесная биотехнология, экологическая биотехнология, мор-

ская биотехнология [3]. 

В мире только 12% пахотных земель засеяны генетически модифицирован-

ными культурами. С 2010 года общая площадь посевов генетически модифици-

рованных культур в Европейском Союзе резко сократилась и в настоящее время 
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продолжает сокращаться.В Австралии, Японии, Новой Зеландии, Австрии, Вен-

грии, Греции, Польше, Болгарии, Люксембурге, Швейцарии, Италии все ГМО 

запрещены. В Германии: ГМО-кукуруза запрещена [1]. 

Сегодня в биотехнологическом секторе США насчитывается 1500 компа-

ний, в том числе 386 публично торгуемых компаний с рыночной капитализацией 

около 360 миллиардов долларов. Выручка крупнейшей компании Amgen состав-

ляет 23,8 миллиарда долларов [2]. 

Биотехнологии в Китае. Развитие отрасли обусловлено стимулирующей 

политикой властей в области налогового, финансового и трудового регулирова-

ния. Основным сектором биотехнологической промышленности Китая являются 

биофармацевтические препараты. 

Биотехнология в Индии. Индия входит в тройку ведущих развивающихся 

стран в области биотехнологий в Тихоокеанском регионе после Австралии и Ки-

тая. Инвестиции в этот сектор в 2007 году составили около 600 миллионов дол-

ларов. 

По прогнозам экономических экспертов, к 2025 году мировой рынок био-

технологий достигнет $2 трлн., а темпы роста отдельных сегментов рынка будут 

варьироваться от 5-7% до 30% в год. [7] 

Биотехнологическая сфера в странах БРИКС опирается на государствен-

ную политику и государственное финансирование. Многие патенты на изобрете-

ния принадлежат государственным исследовательским институтам, университе-

там и компаниям. 

Биотехнология - очень сложная и специфическая ниша для инвестиций. 

Это опасное и в то же время очень выгодное вложение. Из 59 биотехнологиче-

ских компаний, котирующихся на Санкт-Петербургской фондовой бирже, акции 

3 компаний выросли более чем на 1000% за последние 3 года, акции 20 компаний 

выросли более чем на 100%. Например, акции CareDx +1248% за 3 года. Причи-

ной роста предприятия является разработка действующих решений для восста-

новления пациентов после трансплантации почек и сердца [3]. 

Таким образом, биотехнология является неотъемлемо важной сферой в 

наше время. Благодаря ей, мир может получить новые виды растений, животных, 

что повысит качество пищи. Биотехнология помогаетразвить медицинский сек-

тор, что будет способствовать разработке новых лекарственных препаратов для 

тяжелых болезней. 
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Актуальность темы исследования обусловлена необходимостью анализа и 

прогнозирования тенденций изменения естественного движения населения РФ 

для выработки рекомендаций по сбережению населения в перспективе. 

Прежде чем дать характеристику демографической ситуации, необходимо 

остановиться на основных макроэкономических показателях, которые оказы-

вают прямое влияние на естественное движение населения (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Макроэкономические показатели РФ  

Показатели 2021 год 2022 год Прогноз 2023 год 

Уровень инфляции 8,39% 11,94% 5-7% 

ВВП (5,6%) 151 трлн 455,6 млрд 

руб. (2,1%) 

(1% / 1%) 

Уровень безработицы 4,84% 3,7% 3,7% 

 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/753/5/052066
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/753/5/052066
https://www.forbes.ru/finansy-i-investicii/369867-bessmertie-v-portfele-kak-milliardery-investiruyut-v-prodlenie-zhizni
https://www.forbes.ru/finansy-i-investicii/369867-bessmertie-v-portfele-kak-milliardery-investiruyut-v-prodlenie-zhizni
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Таким образом, после резкого роста уровня инфляции и падения ВВП по 

итогам 2022 года в прогнозном периоде ожидается стабилизация экономический 

ситуации в РФ по основным макроэкономическим показателям. 

Росстат сообщил о снижении численности населения России в 2022 году 

на 555 тыс. человек или на 0,38%, до 146,4 млн человек [1]. 

По итогам 2022 года в России естественная убыль населения, то есть пре-

вышение числа умерших над числом родившихся, сократилась на 42,5% (до 599 

600 человек) по сравнению с пандемийным 2021 годом, кото-

рый стал рекордным по убыли населения (1,04 млн человек). Показатель 2022 

года оказался ниже и 2020 года (702 000 человек). 

При этом смертность по данным Росстата в 2022 году снизилась на 22%, 

до 1,906 млн умерших. Номинально это рекорд с 1990-х годов. Однако в данном 

случае повлияла высокая база 2021 года, который характеризовался высокой 

смертностью от COVID-19. В сравнении с 2019 годом смертность 2022 года уве-

личилась на 6%.  

В январе 2023 года в России число родившихся составило 104,2 тыс. детей 

(увеличилось на 0,4%), число умерших – 168 тыс. человек (сократилось на 

12,7%). Естественная убыль – 63,8 тыс. человек (сократилась на 28%). 

К 2025 году, согласно среднему варианту прогноза Росстата, численность 

населения страны практически не изменится. Однако после 2025 года процесс 

сокращения численности усилится.  К середине 2035 года ожидается снижение 

до 141,1 миллиона жителей. К 2100 году население сократится до 112,2 млн че-

ловек, что на 33,2 млн ниже численности населения России за 2021 год. Это от-

кинет нашу страну на 20-е место в рейтинге стран по численности населения [2]. 

Необходимо обратить внимание на нравственный аспект этой проблемы по 

повышению общей культуры населения, пропаганде здорового образа жизни, как 

среди молодежи, так и взрослого населения [3]. Употребление алкоголя, нарко-

тиков, курение существенно снижают продолжительность жизни. 

К мероприятиям, реализуемым Правительством РФ по обеспечению здо-

рового образа жизни населения, относятся: 

- ограничения на продажу алкогольной продукции, использование вейпов 

и кальянов; 

- рост акцизов на алкоголь и табак; 

- установление на алкоголь минимальной розничной цены; 

- углубленная диспансеризация гражданам, переболевшим коронавиру-

сом; 

- налоговый вычет за занятия спортом с 2022 года.  

Подводя итоги исследования, отметим, что Российская Федерация продол-

жает переживать глубокий демографический кризис, который проявляется в со-

кращении численности населения, вызванном снижением рождаемости и высо-

кими показателями смертности. Таким образом, Правительству нашей страны 

необходимо осуществлять действенные меры по сбережению и увеличению чис-

ленности населения. 

 

 

https://www.forbes.ru/society/454029-estestvennaa-ubyl-naselenia-rossii-stala-maksimal-noj-v-sovremennoj-istorii
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Производство кондитерских изделий важно для экономики страны и имеет 

социальное и экономическое значение, обеспечивая население продуктами пита-

ния, создавая рабочие места. Отрасль включает 14 вдов производств, занимает 

четвёртое место среди отраслей пищевой промышленности (после рыбной, хле-

бопекарной и молочной отраслей). Мучные кондитерские изделия наиболее по-

пулярны и составляют более половины всех изделий отрасли. 

В отрасли царит жесткая конкуренция, однако, производство из года в год 

колеблется незначительно (коэффициент вариации равен 2,5%), находясь при-

мерно на одном уровне (табл. 1) [1]. Потребление также медленно увеличивалось 

(табл. 2). На снижение производства и потребления повлиял 2020 год, когда слу-

чилась пандемия covid-19. Это связано с карантином, снижением объёмов про-

изводства и потребления за этот период, снижением доходов населения [2].  

 

Таблица 1 - Производство кондитерских изделий в России в 2018-2022 годы 
Год  2017 2018 2019 2020 2021 

Производство конди-

терских изделий 

млн тонн 3,78 3,91 4,02 3,89 3,99 

в % к предыдущему году  - 103,4 102,8 96,8 102,6 

Производство мучных 

кондитерских изделий 

млн тонн 1,93 1,98 2,05 2,03 1,95 

в % к предыдущему году  - 102,6 103,5 99,0 96,1 
 

Таблица 2 - Потребление кондитерских изделий на душу населения в России 

Год  201

7 

2018 2019 202

0 

2021 

кг/чел. 24,7 25,3 25,5 24,2 24,6 

https://rosstat.gov.ru/(дата
https://www.un.org/ru/un75/shifting-demographics
https://rosstat.gov.ru/(дата
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Кондитерские изде-

лия 

в % к предыдущему 

году  - 

102,

4 

100,

8 94,9 

101,

7 

Мучные кондитер-

ские изделия 

кг/чел. 12,6 13 13,2 12,8 12,1 

в % к предыдущему 

году  - 

103,

2 

101,

5 97,0 94,5 

 

Анализируемая отрасль специализируется на выпуске мучных и сахари-

стых кондитерских изделий (рис. 1), то есть готовых к употреблению продуктов, 

в которых содержится в не менее 20% сахара [3]. 

 

 
Рисунок 1 - Структура рынка кондитерских изделий 

 

Самыми известными и крупными компаниями в России, работающими в 

данной отрасли, являются «Красный Октябрь», «Рот Фронт», «Бабаевский», 

«Русский шоколад», «Ясная Поляна».  

Новинки кондитерского рынка обусловлены попытками производителей 

четко сегментировать целевую аудиторию и поддерживать внимание к своей 

продукции.  

Таким образом, рынок кондитерских изделий является востребованным и 

занимает устойчивое положение среди множества других представителей про-

дуктов питания. На развитие кондитерской отрасли ежегодно выделяются сред-

ства, и продвигаются не только производство, но и технологии.  

На сегодняшний день отрасль сталкивается с проблемами, связанными с 

ценами на сырьё и его доступности, ограничениями экспорта оборудования, что 

побуждает предприятия переходить на отечественные производственные линии, 

пересматривать рецептуру изделий. Эти факторы ведут за собой рост цен на про-

дукцию.  
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Пищевая промышленность РФ включает в себя около 30 отраслей, которые 

отличаются друг от друга не только различной организацией производства про-

дукции, но и применяемыми при производстве технологиями. Развитие пищевой 

промышленности имеет высокую важность для страны, т.к. она удовлетворяет 

потребности населения в потреблении качественных продуктов питания. И в 

первую очередь важнейшей, можно сказать стратегической, задачей является 

производство хлеба. 

Хлеб – один из базовых продуктов для человека. Он обеспечивает около 

30% ежедневной потребности в калориях. В хлебе содержатся необходимые уг-

леводы, белки, пищевые волокна, минеральные вещества, клетчатка,  витамины.  

В России хлеб употребляют около 98% жителей. При этом потребление 

хлеба увеличивается. Так, при норме 95—105 кг население стало употреблять до 

120—121 кг на человека в год [2]. Поэтому и доля выручки хлебопекарных пред-

приятий ежегодно составляет около 10% общей выручки предприятий пищевой 

промышленности. 

Как видно из рис. 1, объём потребляемого хлеба зависит от количества 

населения, проживающего в регионах страны. Наибольшая доля потребления 

https://id-marketing.ru/catalog/pischevaja_promyshlennost/proizvodstvo_sahara_shokolada_shokoladnyh_konditer/analiz_konditerskoj_otrasli_rossii_2021/?ysclid=lfbe7dhr1w961944781
https://id-marketing.ru/catalog/pischevaja_promyshlennost/proizvodstvo_sahara_shokolada_shokoladnyh_konditer/analiz_konditerskoj_otrasli_rossii_2021/?ysclid=lfbe7dhr1w961944781
https://id-marketing.ru/catalog/pischevaja_promyshlennost/proizvodstvo_sahara_shokolada_shokoladnyh_konditer/analiz_konditerskoj_otrasli_rossii_2021/?ysclid=lfbe7dhr1w961944781
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приходится на самые крупные города и область – Москву и Санкт – Петербург, 

Московскую область. 

Однако, за период с 2013 г. по 2020 г. объём производимого хлеба и хлебо-

булочных изделий ощутимо снизился (рис. 2), а в  2021 г. производство увеличи-

лось на 1% (6,09 млн. тонн).  

Снижение производства происходит только на крупных предприятиях, ко-

личество которых составляет около 11,5 тыс. Частично это связано с высоким 

износом основных фондов в отрасли, высокими ценами на оборудование, часто 

импортное.  

 
Рисунок 1 - Ведущие регионы в производстве хлеба и хлебобулочных изделий в 

России в 2019 – 2021 гг., тонн [1] 

 
Рисунок 2 - Динамика производства хлеба и хлебобулочных изделий  

в 2013 – 2021 гг., тыс. тонн [1] 

Также ощутим интерес населения к продукции частных предпринимате-

лей, у которых наоборот наблюдается увеличение производства. Ещё одним фак-

тором является рост интереса к здоровому образу жизни, здоровому питанию. 

Это приводит к потере потребителей с высокими и средними доходами. Увели-

чение цен на хлеб и хлебобулочную продукцию – ещё один из факторов сниже-

ния потребления. Население приобретает хлеб только тогда, когда в нём есть по-

требность.  
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В дальнейшем возможно изменение отрасли в сторону большей индивиду-

ализации потребления: развитие мини-пекарен, появление новых рецептов для 

привлечения внимания потребителей к продукту.  
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management - это процесс управления и контроля за всеми аспектами эксплуата-

ции автомобильного парка компании или организации, включая планирование 

маршрутов, управление расходами на топливо, обслуживание и ремонт транс-

портных средств, управление водителями и т.д. 

Цели управления автопарком могут различаться в зависимости от конкрет-

ной компании и ее потребностей. Однако, общие цели управления автопарком 

могут включать в себя следующее: 

- экономия расходов: целью управления автопарком является снижение рас-

ходов на эксплуатацию автомобилей. Это достигается за счет оптимизации марш-

рутов, повышения эффективности использования топлива, уменьшения затрат на 

ремонт и обслуживание автомобилей и других мер, 

- улучшение производительности: управление автопарком позволяет повы-

сить производительность компании. Оптимизация маршрутов, повышение эф-

фективности использования транспортных средств и снижение времени на об-

служивание автомобилей позволяют увеличить количество заказов, которые мо-

гут быть выполнены за определенный период времени, 

- повышение безопасности: управление автопарком также направлено на 

обеспечение безопасности водителей и транспортных средств. Многие системы 

https://id-marketing.ru/catalog/pischevaja_promyshlennost/proizvodstvo_produktov_mukomolnoj_krupjanoj_promys/analiz-hlebobulochnoy-otrasli-v-rossii-itogi-2021-g-1072/?ysclid=lg5hqkb4c7655148328
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https://id-marketing.ru/catalog/pischevaja_promyshlennost/proizvodstvo_produktov_mukomolnoj_krupjanoj_promys/analiz-hlebobulochnoy-otrasli-v-rossii-itogi-2021-g-1072/?ysclid=lg5hqkb4c7655148328
https://id-marketing.ru/catalog/pischevaja_promyshlennost/proizvodstvo_produktov_mukomolnoj_krupjanoj_promys/analiz-hlebobulochnoy-otrasli-v-rossii-itogi-2021-g-1072/?ysclid=lg5hqkb4c7655148328
https://rosstat.gov.ru/
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управления автопарком позволяют отслеживать скорость, поведение водителей и 

принимать меры по предотвращению аварий, 

- улучшение качества обслуживания клиентов: управление автопарком поз-

воляет более эффективно обрабатывать заказы и доставлять товары или услуги 

клиентам. Это может привести к повышению удовлетворенности клиентов и уве-

личению числа повторных заказов, 

- соответствие нормам и правилам: управление автопарком также может 

помочь компании соответствовать законодательству и нормам в области безопас-

ности и экологии. Например, контроль расхода топлива и выбор более экологич-

ных автомобилей позволяют снизить негативное воздействие на окружающую 

среду и повысить социальную ответственность компании. 

Для управления автопарком используются различные средства и системы, 

которые позволяют контролировать множество параметров, связанных с эксплу-

атацией транспортных средств и поведением водителей. 

GPS-трекеры позволяют отслеживать местоположение автомобилей, кон-

тролировать маршруты и скорость движения. GPS-трекеры - это устройства, ко-

торые позволяют отслеживать местоположение транспортных средств в режиме 

реального времени. Они имеют множество применений в fleet management, поз-

воляя контролировать местонахождение автомобилей, маршруты движения, ско-

рость движения и расход топлива, а также контролировать поведение водителей. 

Данные, полученные от GPS-трекеров, могут быть использованы для анализа ра-

боты автопарка и оптимизации бизнес-процессов компании. 

Системы управления топливом позволяют контролировать расход топлива 

и избежать ненужных расходов, а системы мониторинга состояния автомобилей 

позволяют контролировать техническое состояние транспортных средств и пре-

дупреждать о неисправностях до их возникновения.  

Системы управления маршрутами помогают оптимизировать маршруты 

доставки, учитывая различные факторы, такие как расстояние, пробки, время и 

т.д. Системы управления водителями позволяют контролировать поведение во-

дителей, например, скорость движения, время отдыха, время нахождения на объ-

екте и т.д. 

Системы управления обслуживанием позволяют контролировать процесс 

обслуживания автомобилей и планировать работы по техническому обслужива-

нию и ремонту. 

Все эти средства могут быть интегрированы в единую систему управления 

автопарком, что позволяет компаниям эффективно управлять своим автопарком, 

повышать эффективность использования транспортных средств, снижать рас-

ходы и обеспечивать безопасность работы автопарка. 

Внедрение системы управления автопарком (fleet management) может при-

вести к значительному экономическому эффекту для компаний, имеющих свой 

автопарк. Основные факторы, которые влияют на экономический эффект, вклю-

чают в себя снижение расходов на топливо, сокращение износа автомобилей и 

повышение производительности водителей. 

Снижение расходов на топливо - один из наиболее значимых экономиче-

ских эффектов от внедрения системы управления автопарком. GPS-мониторинг 



525 

позволяет контролировать расход топлива и оптимизировать маршруты, что мо-

жет существенно снизить затраты на топливо. 

Сокращение износа автомобилей - еще один важный фактор. Системы 

управления автопарком позволяют контролировать техническое состояние авто-

мобилей, оптимизировать маршруты и планировать регулярное техническое об-

служивание, что способствует уменьшению износа и увеличению срока эксплу-

атации автомобилей. 

Повышение производительности водителей - еще один фактор, влияющий 

на экономический эффект от внедрения fleet management. Системы управления 

автопарком могут использоваться для контроля за поведением водителей на до-

роге, а также для обучения водителей более эффективному и безопасному вожде-

нию. Это может сократить риск несчастных случаев и уменьшить затраты на ре-

монт автомобилей. 

В контексте fleet management программное обеспечение используется для 

управления автопарком и сбора данных. 

Программное обеспечение для управления автопарком обычно включает в 

себя различные модули и функциональные возможности, которые позволяют 

контролировать автомобили и водителей. Оно может включать в себя функции 

GPS-мониторинга, управления топливными картами, контроля за состоянием ав-

томобилей и расписанием технического обслуживания, а также инструменты для 

анализа данных и формирования отчетов. 

Программное обеспечение для fleet management может быть установлено 

на сервере компании или работать в облачном режиме. Оно может использо-

ваться для мониторинга автопарка в реальном времени, а также для анализа про-

изводительности автопарка и оптимизации бизнес-процессов компании. 

Важным аспектом программного обеспечения для fleet management явля-

ется его интеграция с другими системами и приложениями, такими как системы 

управления складом, учетной системой и др. Это позволяет компании получать 

более полную информацию о своих бизнес-процессах и повышать эффектив-

ность использования ресурсов. 

Таким образом, внедрение fleet management может привести к экономиче-

ским выгодам в виде сокращения затрат на топливо, снижения износа автомоби-

лей и повышения производительности водителей. Это позволяет компаниям 

улучшить эффективность использования своего автопарка и повысить свою кон-

курентоспособность. 
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Прозрачность, видимость результативности и деятельности отдела интер-

нет-рекламы можно объединить в одну «оболочку», автоматизировать благодаря 

CRM-системы, которая закрывает важный пласт задач: 

 организация работы между сотрудниками,  

 постановка задач специалистам и менеджерам проектов,  

 учет их времени работы,  

 оценка качества переговоров между клиентами,  

 отчетность, 

 прозрачность действий.  

Пользование CRM-системой, как основополагающего инструмента авто-

матизации процесса работы, помогает менеджерам наблюдать за ходом коммен-

тариев в задаче от специалиста, задавать им свои вопросы, организовывать он-

лайн-звонки, отправлять материалы. Это значительно сокращает временные за-

траты минимум двух людей. Менеджер проектов может собирать данные о ходе 

работ над проектом исходя из комментариев к задаче, относящейся к этому про-

екту, или запросить у специалиста документ с подробным описанием работ, вы-

полненных за период, со стратегией на следующий месяц и своими выводами.  

Автоматизация деятельности менеджеров проектов внутри отдела с помо-

щью CRM-системы также применима в том случае, когда клиент обращается за 

необходимостью докупить часы работы специалистов или услугу. Настроенные 
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в систему бизнес-процессы внутри карточки Компании (ООО/ИП клиента), по-

могают вести сделку по воронке продаж, и в автоматическом режиме, с помощью 

встроенных шаблонов, генерировать счета [1].  

Автоматизацию шаблонов можно настроить и на задачи. Ведь у каждого 

из нас есть регулярно повторяющиеся задачи, например, на разработку коммер-

ческого предложения.  Сделав шаблон для таких задач, его можно регулярно вы-

зывать при постановке.  
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Цель исследования состоит в разработке нового подхода к формированию 

стратегии промышленного предприятия в условиях цифровой экономики. 

В настоящее время происходит процесс перехода к новому мировому хо-

зяйственному укладу, при котором изменяются технологический базис эконо-

мики, цифровая трансформация является двигателем экономического роста, а 

информация превращается в инструмент управления. В условиях становления 

нового мирового уклада актуальной научной задачей является разработка нового 

подхода к стратегическому управлению промышленными предприятиями. 

Стратегическое управление – это концепция управления промышленным 

предприятием на долгосрочный период, обеспечивающая его дальнейшее разви-

тие на основе рационального использования ресурсов и выпуск качественной и 

конкурентоспособной продукции с наименьшими затратами [1].  



528 

В стратегическом менеджменте имеются различные направления, которые 

определяют те или иные методологические приоритеты. В настоящее время су-

ществуют три группы школ. К первой группе относятся школы планирования и 

позиционирования. Школа стратегического планирования основывается на ана-

лизе внешних и внутренних факторов промышленного предприятия: рассматри-

ваются сильные и слабые стороны, внешние угрозы и возможности (получила 

развитие в 70-х гг. прошлого столетия). 

Школа позиционирования, в качестве основной своей задачи ставила вы-

бор стратегии промышленного предприятия в соответствии с позиционирова-

нием его на рынке (получила развитие в 80-е гг. двадцатого столетия). 

Ко второй группе относятся школы предпринимательства, обучения, вла-

сти, культуры, внешней среды и познания. Представители данных школ рассмат-

ривают специфические аспекты процесса формулирования стратегии, их интере-

сует описание реальных процессов разработки управленческих стратегий.  

Для школы предпринимательства характерен процесс предвидения при со-

здании стратегии управления промышленным предприятием. Ее представители, 

стремясь связать стратегию с предпринимательством, рассматривали процесс ее 

построения как попытку проникновения в будущее и осознания возможных по-

следствий принятого решения. 

Представители школы обучения рассматривают процесс развитие про-

мышленного предприятия как постепенный процесс. По их мнению, предприя-

тие является очень сложным явлением и потому его стратегию следует разраба-

тывать постепенно, по мере того как оно проходит процесс развития. 

Школа власти предполагает процессу ведения переговоров. Ее представи-

тели рассматривают стратегию как процесс переговоров между конфликтую-

щими группами внутри промышленного предприятия, либо между промышлен-

ным предприятием и его окружением.  

Школа организованной культуры, широко применяемая на японских пред-

приятиях в 80-х годах прошлого века, олицетворяет коллективный процесс, ос-

нованный на социальном взаимодействии между членами промышленного пред-

приятия. Основной характеристикой стратегии развития промышленного пред-

приятия представители школы культуры считают ее предначертанной. Культура, 

включая идеологию, в основном содействует сохранению текущей стратегии, а 

не нововведениям. 

Представители школы внешней среды: считают, что построение новой 

стратегии управления должно происходить под воздействием внешних обстоя-

тельств.  

Школа познания рассматривает стратегический процесс с точки зрения по-

знавательных способностей человека. При этом данная школа настаивает на 

необходимости проникновения в процессы обработки информации, мыслитель-

ные способности стратега.  

К третьей группе относится школа конфигурации, которая предполагает 

трансформацию (объединение) в единое целое следующих компонент - процесса 

построения стратегии, содержание стратегии, организационную структуру пред-

приятия и окружающую среду.  
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Рассмотрев основные принципы построения существующих школ страте-

гического менеджмента, автор настоящего исследования пришел к выводу, что 

общим для них является подход к разработке стратегии управления промышлен-

ным предприятием, базирующийся на опыте, интуиции и знаний руководителей 

высшего звена управления.  

В условиях цифровой экономики и становления нового мирового хозяй-

ственного уклада данный подход к формированию стратегии промышленного 

предприятия не может применяться. Во-первых, цифровая экономика требует 

цифровой трансформации промышленных предприятий на базе цифровых плат-

форм и анализа больших данных для поддержки всех видов деятельности, во-

вторых, в условиях становления нового мирового хозяйственного уклада нашей 

стране стало необходимым во много раз повысить степень эффективности про-

мышленного производства [2]. 

В связи с этим предлагается принципиально новый подход к формирова-

нию стратегии промышленного предприятия. Данный подход состоит в том, что 

стратегия предприятия разрабатывается на основе стратегических программ, 

сформированных на основе динамических планов-графиков выпуска деталей на 

долгосрочный период, а также расчета по ним производственного потенциала 

предприятия (материальные, трудовые, технические ресурсы в натуральном и 

стоимостном выражении) [3]. 

В заключение отметим, что главными инструментами формирования стра-

тегии промышленного предприятия на долгосрочный период являются стратеги-

ческие программы, созданные на основе полных и точных данных о процессе 

производства продукции. 
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В данной статье изучается инвентаризация имущества кредитной органи-

зации, рассказывается в каких случаях проводится инвентаризация и какими до-

кументами она оформляется. Так же выявлено какими проводками отражаются 

результаты инвентаризации в бухгалтерском учёте. 



530 

Ключевые слова: инвентаризация, имущество, организация, кредитной ор-

ганизации, опись. 

 

Инвентаризация имущества кредитной организации проводится в целях 

проверки фактического наличия имущества и сопоставления его с данными бух-

галтерского учета. 

В инвентаризацию не включается имущество, принятое кредитной органи-

зацией в качестве обеспечения исполнения обязательств должника. В опись 

включается все имущество, принадлежащее кредитной организации, в том числе 

находящееся в представительствах кредитной организации, филиалах, дополни-

тельных офисах, безналичных расчетах и иных обособленных подразделениях 

кредитной организации (при наличии) [1].    

Итоговая инвентаризация проводится кредитной организацией в обяза-

тельном порядке: 

- при передаче имущества кредитной организации в аренду; 

- во всех случаях, связанных с покупкой или продажей; 

- перед составлением годового отчета (как правило, по состоянию на 1 но-

ября или 1 декабря); 

- при смене материально ответственных лиц; 

- при установлении фактов хищений или повреждения имущества, злоупо-

треблений должностных лиц; 

- при стихийных бедствиях, пожарах, авариях и других чрезвычайных си-

туациях; 

- в иных случаях, предусмотренных законодательством Российской Феде-

рации. 

При проведении инвентаризации не проводится проверка принятых кре-

дитной организацией имущества, в обеспечение исполнения должниками своих 

обязательств. 

Инвентаризационные комиссии создаются в кредитных организациях для 

проведения инвентаризации [2].    

Инвентаризационная комиссия оформляет необходимость проведения 

процедуры задолженности рядом других документов, которые включают в себя: 

1. Приказ руководства компании. Этот документ инициирует деятель-

ность по инвентаризации и должен содержать информацию: 

 о составе инвентаризационной комиссии; 

 о датах осуществления инвентаризации; 

 о комплектности инвентаризуемого имущества и обязательств; 

 о порядке и сроках документирования результатов инвентаризации. 

2. Инвентаризационные описи, которые используются для ввода этих 

расчетов непосредственно во время инвентаризационных действий. Опись за-

полняется не менее чем в 2-х экземплярах по форме, утвержден-

ной постановлением Госкомстата № 88  или установленной в организации. 

Исправления в описи не допускаются, поэтому при необходимости ис-

правьте ошибку, зачеркните неверные данные и напишите сверху правильные 

https://nsovetnik.ru/blanks/inventarizacionnaya-opis-osnovnyh-sredstv-forma-inv-1/
https://nsovetnik.ru/pravo/doc-a79640/
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значения. Все изменения фиксируются в документации и подписываются чле-

нами комиссии и материально ответственными работниками. Если изменения 

были внесены каким-либо другим способом, необходимо или исправить исправ-

ления, как описано выше, либо переписать опись. Кроме исправлений, в нем не 

должно быть пустых столбцов, поэтому все пустые строки прочеркиваются. 

Опись подписывается членами комиссии и материально ответственными 

работниками, которые помимо подписи оставляют в документе расписку о том, 

что проверка проведена в их присутствии и претензий к комиссии нет [3].    

Результаты инвентаризации оформляются актами, подписываемыми всеми 

членами комиссии, и лицами, ответственными за сохранность ценностей. 

Результаты инвентаризации отражаются в бухгалтерском учете последую-

щими проводками. 

Оприходование излишков, выявленных при инвентаризации: 

Дебет 60401 "Основные средства (кроме земли)", 60901 "Нематериальные 

активы", 610 "Материальные запасы" по лицевым счетам выявленных объектов 

Кредит 70107 "Другие доходы" символ 17306 "Другие полученные доходы от 

оприходования излишков денежной наличности, материальных ценностей"  

- на оценочную стоимость выявленных неучтенных предметов. 

Одновременно делаются проводки по начислению амортизации основных 

средств и нематериальных активов: 

Дебет 70209 "Другие расходы" по соответствующим символам Кредит 

60601 "Амортизация основных средств", 60903 "Амортизация нематериальных 

активов" по лицевым счетам выявленных объектов 

- на сумму износа, определенного комиссией по действительному техниче-

скому состоянию объекта. 

Отражение недостачи материальных ценностей: 

Дебет 61202 "Выбытие (реализация) имущества" по лицевому счету недо-

стающего объекта учета Кредит 60401 "Основные средства (кроме земли)", 

60901 "Нематериальные активы", 610 "Материальные запасы" 

- по лицевым счетам недостающего имущества [1].    
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Предприятие ОАО «Бежицкий хлебокомбинат» основано более восьмиде-

сяти лет назад и является крупнейшим производителем хлебобулочных и муч-

ных кондитерских изделий в Брянской области [1]. Ассортимент вырабатывае-

мой продукции в 2021 году составил 319 наименований: в т.ч. хлеб ржано-пше-

ничный, булочные, кондитерские и прочие изделия – 303 наименования; муко-

мольная продукция – 16 наименований. 

На сегодняшний день ОАО «Бежицкий хлебокомбинат» включает 4 произ-

водственные площадки: 3 хлебозавода и мельничный комплекс, перерабатываю-

щий более 80 т зерна и выпускающий пшеничную и ржаную муку высочайшего 

качества, а также другую продукцию мукомольного производства. 

Источником информации для проведения анализа финансово-хозяйствен-

ной деятельности предприятия является его бухгалтерская отчетность за послед-

ние три года.  

Анализ основных технико-экономических показателей деятельности ОАО 

«Бежицкий хлебокомбинат» за 2019-2021 гг. показал следующее. Выручка от 

продажи на протяжении рассматриваемого периода стабильно снижалась. 

Наибольшее ее значение наблюдалось в 2019 г. (954 944 тыс. руб.). В 2021 г. по 

сравнению с 2020 г. выручка от продажи возросла на 13 969 тыс. руб. или на 

1,5%. Повышение данного показателя является положительным фактором, так 

как от него напрямую зависит прибыль предприятия. 

Значение себестоимости проданных товаров в период 2019-2021 гг. снизи-

лось на 7%. Максимальное значение наблюдалось в 2020 г. и составляло 681 927 

тыс. руб. Увеличению себестоимости способствовал анализ состояния объема 

продаж, а также снижение коммерческих расходов. 

Валовая прибыль в 2020 г. уменьшилась на 10,6% по сравнению с 2019 г., 

в 2021 г. прибыль увеличилась на 15,2%. 

Коммерческие расходы с 2019 г. по 2021 г. увеличились на 1,8%. Также 

управленческие расходы составили 107 860 тыс. руб. Это повлияло на снижение 

прибыли от продаж на 164,2%, прибыли до налогообложения - на 174,8% и чи-

стой прибыли- на 179,1%. 

Дебиторская задолженность с 2019-2021 гг. возросла на 62,2%. Кредитор-

ская задолженность увеличилась в целом почти на 30%, что свидетельствует об 
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увеличении заемного капитала организации. Собственные средства снизились на 

8,1%. 

Проанализировав технико-экономические показатели ОАО «Бежицкий 

хлебокомбинат» в динамике видно, что не все показатели имеют тенденцию к 

росту. 

Анализ показателей деловой активности предприятия свидетельствует о 

том, что показатели оборачиваемости оборотных средств имеют тенденцию 

улучшения, что говорит о более эффективном использовании оборотных 

средств. 
Длительность операционного и финансового циклов уменьшилась. Умень-

шение длительности операционного цикла увеличивает активность и интенсив-

ность использования дебиторской задолженности и запасов, что является инди-

катором роста эффективности управления и улучшения финансового состояния 

предприятия. Уменьшение продолжительности финансового цикла показывает 

повышение эффективности управления кредиторской задолженностью, оборот-

ным активами, увеличение платежеспособности и ликвидности. 

Показатели ликвидности не соответствуют нормативам, но имеют тенден-

цию к росту. Коэффициент абсолютной ликвидности показывает, какая часть те-

кущей задолженности может быть погашена в ближайшее время к моменту со-

ставления баланса. Наибольшее значение коэффициента было в 2019 и 2021 гг. 

(0,18). Значение коэффициента оказалось ниже допустимого. Это свидетель-

ствует о способности погасить 18% краткосрочных долгов. 

Коэффициент срочной ликвидности с 2019-2020 гг. увеличился на 42,7% и 

составил 1,17. Самое большое значение коэффициента текущей ликвидности 

было в 2020 г. и составляло 1,96. Это свидетельствует о хорошей платежеспособ-

ности предприятия. В 2021 г. произошло также увеличение этого показателя на 

13,5% по сравнению с 2019 г.   

Коэффициент общей ликвидности увеличился в 2021 г. на 6,7% по сравне-

нию к 2019 г. и былравен1,11. Показатель соответствует нормативу. Это говорит 

о том, что оборотные активы должны перекрывать сумму краткосрочных обяза-

тельств.   

Чистый оборотный капитал за 2019-2021 гг. увеличился на 48%. Что сви-

детельствует о финансовой независимости и устойчивости предприятия и о воз-

можности расширения своей деятельности в будущем. Но за 2020-2021 гг. он 

снизился на 10,5%, что является отрицательным фактором. 

Проведенный анализ оценки вероятности банкротства тремя методиками 

позволил сделать вывод о том, что ОАО «Бежицкий хлебокомбинат» находится 

в довольно устойчивом финансовом положении на 2021 год. Вероятность его 

банкротства минимальная. 

Проведенный анализ финансового состояния дебиторов ОАО «Бежицкий 

хлебокомбинат» в динамике за три года позволил сделать общий вывод о том, 

что финансовое состояние предприятия является  устойчивым, но имеются сле-

дующие недостатки в работе ОАО «Бежицкий хлебокомбинат», а именно: рост 

кредиторской задолженности; тенденция роста обязательств; снижение коэффи-
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циентов ниже рекомендуемых значений; снижение собственного капитала; сни-

жение значения валюты баланса; снижение прибыли от продаж; снижение при-

были до налогообложения; снижение чистой прибыли. 

Ликвидация этих негативных тенденций позволила бы несколько улуч-

шить финансовое состояние организации [2].  Мероприятия по улучшению фи-

нансового состояния исследуемого предприятия представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Мероприятия по улучшению финансового состояния 
Мероприятие  Направление 

Усиление контроля и анализа 

дебиторской задолженности 

Разработка эффективной методики предоставления ком-

мерческого кредита заказчикам 

Факторинговые операции 
Ускорение оборачиваемости и инкассации дебиторской 

задолженности 

Спонтанное финансирование 

и предоставление коммерче-

ского кредита 

Стимулирование заказчиков к ускорению оплаты суммы 

за оказанные услуги, привлечение новых клиентов 

Осуществление краткосроч-

ных финансовых вложений 

за счет нераспределенной 

прибыли 

Получение дополнительного дохода 

Снижение себестоимости и 

управленческих расходов 
Увеличение прибыли 

По нашему мнению, реализация указанных выше мероприятий позволит 

улучшить финансовое состояние исследуемого предприятия и в ближайшей 

перспективе обеспечат получение достаточной прибыли и повышение 

эффективности всей его финансово-хозяйственной деятельности. 
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На протяжении нескольких лет цифровизация является ключевым трендом 

развития банковской отрасли. В 2021 году российские банки потратили на циф-

ровизацию в целом 514 млрд. рублей. Отчасти это обусловлено ограничениями, 

связанными с пандемией Covid-19, препятствующей клиентам лично посещать 

офисы банков. Тем не менее, уровень затрат банков на цифровые решения и тех-

нологии ежегодно возрастает на 12-14%. Вот какие тренды движут цифровиза-

цией банковской деятельности: оптимизация удаленной работы банковских со-

трудников, рост операций, совершаемых в онлайне, упрощение доступа к услу-

гам банка, развитие каналов дистанционных продаж, борьба с мошенниками, 

расширение применения технологий искусственного интеллекта, переход к 

управлению на основе данных и т.д. 

Цифровизация банков в 2021 году носила массовый характер. Запущено 

большое количество инициатив и программ, направленных на предоставление 

цифровых сервисов. Два года пандемии привели к взрывному росту спроса на 

онлайн-услуги. Банки в ответ на данный вызов активно занимались развитием 

ИТ-решений. По оценке Лиги Цифровой Экономики, объем рынка цифровиза-

ции в банках в 2022 году составил более 500 млрд рублей. Рост продолжится и 

составит примерно 15%. При этом основная доля рынка придется на топ-5 банков 

(ВТБ, Сбербанк, Альфа-банк, Россельхозбанк, Почта Банк). 

Многие банки в 2022 году специально ускоряли темпы цифровизации. По-

мимо перевода продуктов и клиентского обслуживания в цифровой формат 

банки занялись «внутренней» цифровизацией. Потребовалось в срочном порядке 

модернизировать банковское ПО и инфраструктуру, чтобы иметь возможность 

быстро и подключать совершенствовать клиентские сервисы, внедрять новые 

цифровые предложения и т. д. Достигнутый уровень «оцифровки» данных, внут-

ренних и внешних процессов заложил основу для более широкого применение 

дата-ориентированного подхода при оценке и планировании бизнеса, подготовке 

персонализированных предложений для клиентов, формирования регуляторной 

отчетности и прочих документов. 

Лидером среди поставщиков ИТ в российские банки по итогам 2022 года 

стала компания ЦФТ. Её выручка от соответствующих проектов увеличилась на 

5% и достигла 28,8 млрд руб. В тройку лидеров также вошли компании Инфоси-

стемы Джет и Rubytech. 

На фоне всеобщей цифровизации, тотального перехода в онлайн и созда-

ния дистанционных сервисов важным трендом в оказании услуг становится пер-

сонификация. Альфа-Банк понимает, почему так важен живой контакт с клиен-

том и как создать идеальные условия для работы предпринимателям. Прошлый 

год повлиял практически на все сферы жизни, заставил многих по-новому по-

смотреть на текущую реальность. 

В Альфа-банке сделали ставку на умные технологии, сохранив при этом 

живое человеческое общение. Важно, что в своих офисах они не разделяют кли-

ентов по направлениям услуг — в phуgital-офисе все получают одинаково высо-

кий уровень сервиса. И, что удобно, все вопросы — и как частный клиент и как 

юридическое лицо — можно решить, не вставая со своего места. 
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Рассмотрим отдельные направления цифровизации в деятельности банка. 

Так, Альфа-банк уже сейчас предлагает пакетные адресные предложения для 

бизнеса в разрезе отраслей. Например, ПУ «Строитель», ПУ «Нотариус», ПУ 

«ВЭД» для компаний, ведущих внешнеэкономическую деятельность. В этих па-

кетах собрали лучшие практики в каждом направлении деятельности и дают их 

уже в виде готовых решений, когда клиенту не стоит переживать, будет ли та или 

иная услуга эффективна именно для его бизнеса. 

Для малого бизнеса в Альфа-Банке есть уникальные продукты, которые об-

легчают регистрацию и ведение бизнеса. Это важно в ситуации, когда молодые 

предприниматели просто не знают, с чего начать. У банка есть продукты для тех, 

кто полностью отдает себя делу, у кого нет времени отвлекаться на бумажную 

волокиту и мелочи, но которые тоже являются важной частью работы в малом 

бизнесе. 

Альфа-банк поддерживает бизнес-проекты клиентов, предоставляя он-

лайн-кредитование и экспресс-кредиты. Это услуги оперативного действия, где 

максимальный срок рассмотрения занимает не больше трех дней. Или электрон-

ные банковские гарантии тоже не требуют длительного рассмотрения, и в отли-

чие от большинства банков в Альфа-Банке предоставляются не только тендерные 

гарантии, но и коммерческие. И активно работает и по факторинговым продук-

там, которые позволяют клиентам быстро получать средства для финансирова-

ния своих проектов. 

Банковские продукты для предпринимателей должны способствовать раз-

витию бизнеса. Например, интернет-эквайринг, который сейчас просто необхо-

дим на рынке. В Альфе создали особый сервис «Нет монет», когда через специ-

альное приложение можно оставлять чаевые по QR-коду. Он подойдет клиентам, 

работающим в различных сферах предоставления услуг — цветы, пекарни, ре-

стораны, салоны красоты и другие.  

Еще один новый сервис — AlfaPOS, благодаря которому не нужно под-

ключать и носить с собой терминалы — все делается через приложение. 

Предлагая ту или иную услугу, Альфа-банк всегда ориентируется на объ-

емы бизнеса и подбирает подходящие ценовые условия и структурное обеспече-

ние. Например, для тех, кто старается вести себя на рынке «экономно», преду-

сматривает все риски, подойду оперативные кредитные решения. А предприни-

мателям, которые, наоборот, развивают обороты, мы открываем кредитные ли-

нии для приобретения оборудования, техники и прочее. 

Альфа-банк смог так же запустить собственную платформу «А-Токен» для 

выпуска цифровых финансовых активов (ЦФА). Альфа-банк планирует исполь-

зовать свою платформу для самостоятельного выпуска ЦФА, а также для предо-

ставления ее инфраструктуры рыночным эмитентам. Клиенты могут получить к 

ней доступ через мобильное приложение банка. По словам Додона, банк рассчи-

тывает работать с профессиональными инвесторами и компаниями, а также с 

частными инвесторами. Пилотный выпуск ЦФА планируется в конце февраля. 

В основе работы платформы лежит принцип безопасной сделки — инве-

стор авансирует под нее средства. Если выпуск наберет минимально необходи-
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мое количество заявок, средства будут зачислены эмитенту, а если нет — возвра-

щены инвесторам. Такой же принцип реализован на вторичном рынке — смарт-

контракты предполагают наличие актива у продавца, а банковский шлюз — 

наличие денег у покупателя. 

Банковский сектор сейчас активно развивается, внедряет различные совре-

менные технологии. Да и пандемия коронавируса внесла свои коррективы. 

Альфа-Банк постоянно проводит аналитическую работу рынка. Анализирует, 

что клиентам нужно в данный момент. Каждый сегмент требует своих решений. 

Но общий тренд одинаковый для всех — ценнейшим ресурсом является время, и 

любые предлагаемые сервисы и продукты должны это время экономить или ра-

ционализировать. Поэтому, конечно, на первый план выходят цифровизация и 

развитие удаленных каналов. 

Итак, ввиду изменения технологий и предпочтений потребителей в банков-

ском секторе возникла необходимость адаптации банковских инструментов к 

требованиям рынка. Альфа-банк для повышения конкурентоспособности делает 

ставку на персонализацию сервисов для частных и корпоративных клиентов. 
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Актуальность темы исследования обусловлена большой социально эконо-

мической значимостью проблемы обеспечения страхования имущества физиче-

ских лиц. В настоящее время реальную гарантию восстановления нарушенных 

имущественных и личных интересов может дать страхование. 

Застраховать можно здания, помещения, оборудование, предметы мебели 

и интерьера, товарные запасы и прочие имущественные объекты.  

Страхование имущества от огня и других опасностей предполагает опре-

деленный порядок действий при наступлении события, предусмотренного дого-
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вором страхования. Перед тем как прийти к страховщику, человек должен обра-

титься в компетентные органы (правопорядка, МЧС, прочее). Для получения воз-

мещения в страховой компании могут запросить: страховой полис, чек об оплате 

страхового взноса, бумаги, подтверждающие наступление страхового случая, 

причинные факторы и размер ущерба. 

При страховании имущества граждан важно знать основные принципы 

возмещения ущерба. К примеру, в течение трех суток (иного количества дней, 

установленных страховщиком) клиенту нужно уведомить компанию о наступле-

нии такого случая. Для этого необходимо написать заявление, в котором указать, 

где, когда и при каких обстоятельствах он имел место. Также следует перечис-

лить объекты, которые были уничтожены или повреждены. Изложенные факты 

проверяет аварийный комиссар. Если случившееся отвечает условиям соглаше-

ния, определяется размер ущерба и компенсации, а также составляется соответ-

ствующий акт (не позднее десяти дней с момента обращения с заявлением). 

Условия страхования имущества могут отличаться для разных страховых компа-

ний. В каждом конкретном случае сумма возмещения рассчитывается в индиви-

дуальном порядке. Ее максимальный размер зависит от принятых лимитов стра-

ховщиком и страховой стоимости объекта, для расчета которой производится 

экономическая оценка 1. 

Страховыми случаями при страховании имущества являются его гибель 

(уничтожение), повреждение или утрата (пропажа). Уничтожением имущества 

принято считать такое его состояние, когда затраты на восстановление превы-

шают действительную стоимость этого имущества. Повреждением считается та-

кое состояние имущества, при котором оно может быть восстановлено для ис-

пользования по назначению путем обычного ремонта.  

Пропажа имущества — это его выбытие (исключение) из владения страхо-

вателя, утрата его владельцем по какой-либо причине, когда отсутствуют при-

знаки гибели или уничтожения. Имущество может быть похищено, а может про-

пасть без вести (например, судно считается пропавшим без вести, если о нем нет 

никакой информации в течение трех месяцев) 2. 

Страхователям компенсируются убытки от повреждения, уничтожения 

или пропажи имущества в результате наступления страховых событий. 

Страховым событием по страхованию строений, принадлежащих гражда-

нам на правах личной собственности (жилые дома, дачи, садовые домики, хозяй-

ственные постройки, гаражи), является уничтожение или повреждение в резуль-

тате пожара, взрыва, удара молнии, наводнения, землетрясения, бури, урагана, 

цунами, ливня, града, обвала, оползня, паводка, селя, выхода подпочвенных вод, 

необычных для данной местности продолжительных дождей и обильного снего-

пада, аварии отопительной системы, водопроводной и канализационной сетей, а 

также разборка строения или перенос его на другое место для прекращения рас-

пространения пожара или в связи с внезапной угрозой какого-либо стихийного 

бедствия 2. 
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При страховании домашнего имущества в страховой случай входят затоп-

ление помещения вследствие проникновения воды из соседних помещений, по-

хищение имущества и его уничтожение или повреждение, связанное с похище-

нием или попыткой похищения. 

Здесь важно помнить также о франшизе – сумме, вычитываемой из вы-

платы клиенту. Она может быть условной и безусловной. В первой случае воз-

мещение не предусмотрено, если причиненный ущерб не превышает определен-

ную договором сумму. Во втором случае – компенсация всегда уменьшается на 

определенную сумму. 

Таким образом, личное страхование может сочетать в себе как риск, так и 

сберегательные функции, так как деньги, которые страхователи выплачивают 

страховым компаниям, хранятся в страховом фонде. Поэтому к выбору страхов-

щика стоит отнестись со всей ответственностью, доверяя свою жизнь компании, 

которая проверена опытом и временем. 
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 В работе приводится определение СИЗ, рассматриваются их виды, иссле-

дуются экономические аспекты применения СИЗ. 

 Ключевые слова: средства индивидуальной защиты, экономические ас-

пекты применения СИЗ. 

  

Средства индивидуальной защиты (СИЗ) — средства, используемые ра-

ботником для предотвращения или уменьшения воздействия вредных и опасных 

производственных факторов.  

Виды средств индивидуальной защиты представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 –Виды средств индивидуальной защиты 
Виды СИЗ Пример СИЗ данного вида 

Костюмы изолирующие  Костюмы гидроизолирующие, пневмокостюмы, скафандры 

предназначены для обеспечения безопасности работ, проводи-

мых в условиях повышенной радиации в воздухе рабочей зоны, 

пониженных температурных режимов, при наличии угрозы 

воздействия химических или биологических факторов. 

СИЗ для защиты орга-

нов дыхания 

 

Тканевые маски, повязки, пневмомаски, пневмошлемы, проти-

вогазы, респираторы, самоспасатели. По своему назначению 

они бывают фильтрующими и изолирующими. 

Спецодежда 

 

Одежда, предназначенная для защиты от холода (тулупы, по-

лушубки, пальто), а также плащи, накидки, костюмы, куртки, 

жилеты, комбинезоны, халаты, платья, блузы, фартуки, юбки и 

др.  

СИЗ для защиты ног Специальная и обычная обувь, защищающая от механических, 

вибрационных воздействий, низких температур, а также нако-

ленники, щитки, портянки: различные сапоги, ботинки, туфли, 

бахилы, унты, боты, галоши, чувяки, тапки. 

СИЗ для защиты рук Рукавицы, варежки, перчатки, напальчники, напульсники, 

наладонники, налокотники предохраняют руки работника от 

вредных или опасных производственных факторов. 

СИЗ для защиты  глаз и 

лица 

 

СИЗ защиты глаз - различные защитные очки.  

СИЗ лица – это маски или лицевые щитки, имеющие специаль-

ное окошко, предохраняющее глаза и обеспечивающие види-

мость.  Выделяют следующие разновидности лицевых щитков: 

от ударов твердых частиц; от яркого света, СВЧ, ультрафиоле-

тового, инфракрасного излучения; от брызг расплавленного 

металла, искр при сварочных работах; от брызг опасных жид-

костей (кислот, щелочей, соляных растворов); комбинирован-

ные. 

СИЗ органов слуха К ним относятся наушники, прикрывающие ушную раковину; 

"беруши" или вкладыши в наружный слуховой канал; противо-

шумовые шлемы, прикрывающие верхнюю часть головы и уш-

ную раковину. 

СИЗ падения с высоты Канаты, тросы, поддерживающие пояса; жилеты, портупеи; ле-

бедки, спасательные, страховочные тали; подъемники, стропы, 

самозахватные карабины; треноги; системы страховки, уста-

навливаемые стационарно (при проведении работ на высоте). 

Дерматологические 

СИЗ 

СИЗ данной группы делятся на: 

- защитные, которые предохраняют кожный покров человека 

от любых видов пыли; от воды и любых видов токсичных или 

едких растворов; от смазочно-охлаждающих смесей; от орга-

нических растворителей; от продуктов нефтепереработки;  

- очистительные используются для очистки кожного покрова 

от: всех видов производственных загрязнений; продуктов 

нефтепереработки; смолистых и клеевых составов; 

- репаративные способствуют восстановлению и регенерации 

кожного покрова.  



541 

Комплексные СИЗ Автономные защитные комплекты, оснащенные системой при-

нудительной подачи воздуха.  

 

Для эффективного использования человеческого капитала предприятия 

необходимо поддерживать благоприятные условия труда. Решается это путем со-

блюдения нормам техники безопасности [1] и использованием СИЗ. 

Трудовым кодексом установлена обязанность работодателя обеспечивать 

работников СИЗ, однако минимизация затрат, которую проводят на многих пред-

приятиях приводит к ситуации, что купленные дешевые СИЗ не обеспечивают 

того минимума защиты, который должны обеспечить современные СИЗ в силу 

своих свойств. Кроме того, использование дешевых СИЗ с небольшим сроком 

эксплуатации может, наоборот, увеличить расходы предприятия. 

Таким образом, во всех случаях необходима экономическая оценка приоб-

ретения и использования СИЗ, чтобы с одной стороны обеспечить требуемый 

уровень защиты работников от конкретных опасностей производственной среды, 

а с другой – экономическую эффективность применения СИЗ. 
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Проведен анализ финансово-хозяйственной деятельности ЗАО «Брянский 

Арсенал». По результатам проведенного анализа определены мероприятия по 

улучшению его финансового состояния. 
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Закрытое акционерное общество «Брянский Арсенал» - одно из крупней-

ших производственных предприятий Брянской области. ЗАО «Брянский арсе-

нал», входящий в группу компаний ООО «ОМГ СДМ» выпускает полный мо-

дельный ряд автогрейдеров от моделей легкого класса до полноприводных ма-

шин тяжелого класса. Основная специализация завода – выпуск полного модель-

ного ряда автогрейдеров массой от 14 до 24 тонн серий ГС и TG [1].  

Анализ основных финансово-экономических показателей деятельности 

ЗАО «Брянский Арсенал» за 2019-2021 гг. показал, что выручка ЗАО «Брянский 

Арсенал» в 2020 году сократилась на 14,27% по сравнению с 2019 годом, а в 2021 
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году выручка возросла на 31,04%. Рост выручки в 2021 году свидетельствует об 

увеличении объема продаж. Себестоимость в 2020 году сократилась на 20,54% 

по сравнению с 2019 годом, однако в 2021 году себестоимость увеличилась на 

30,41%. 

Валовая прибыль в 2020 году по сравнению с 2019 годом увеличилась на 

25,79%, в 2021 году темп роста валовой прибыли увеличился по сравнению с 

2020 годом на 33,57%. Стоит отметить, что изменение валовой прибыли связано 

с изменением себестоимости. 

Кроме того, за все 3 года, ЗАО «Брянский Арсенал» имеет убыток от про-

даж, что свидетельствует о недостаточном количестве валовой прибыли, а также 

слишком большом объеме коммерческих и управленческих расходов. Причиной 

получения убытка от продаж является большая величина коммерческих расхо-

дов. Большую долю в составе коммерческих расходов составляют выплаты в 

бюджет (утилизационный сбор). Они явились причиной большой величины ком-

мерческих расходов. Чистая прибыль в 2020 году по сравнению с 2019 годом 

сократилась на 31,58%, в 2021 году чистая прибыль выросла на 136,2% по срав-

нению с 2020 годом. 

Дебиторская задолженность в 2020 году по сравнению с 2019 годом увели-

чилась на 75,48%, а в 2021 году она возросла на 24,13%. Рост дебиторской задол-

женности может свидетельствовать о неудовлетворительном состоянии внутрен-

него контроля за расчетами с дебиторами. 

Кредиторская задолженность в 2020 году по сравнению с 2019 годом со-

кратилась на 24,42%, а в 2021 году она сократилась на 5,32%. 

Фондоотдача в 2020 году по сравнению с 2019 годом сократилась на 2,19%, 

а в 2021 году увеличилась на 11,78%. Рост данного показателя свидетельствует 

о повышении эффективности использования основных производственных фон-

дов. 

Производительность труда за последние три года увеличивалась, что поз-

воляет говорить о росте эффективности вложенный. 

Рентабельность продаж за весь период исследования имеет отрицательное 

значение. В данном случае этот показатель демонстрирует убыточность продаж. 

Оценка коэффициентов платёжеспособности ЗАО «Брянский Арсенал» 

свидетельствует о том, что коэффициент абсолютной ликвидности на протяже-

нии всего анализируемого периода меньше нормативного значения, что свиде-

тельствует о нехватке денежных средств для покрытия краткосрочных обяза-

тельств. 

Анализ финансовой устойчивости предприятия проводился с помощью 

трехфакторной модели. Результаты данного анализа позволяют сделать вывод о 

том, что трёхфакторная модель на протяжении трёх последних лет имеет вид – 

(0;0;1). Такой тип трёхфакторной модели свидетельствует о неустойчивом фи-

нансовом состоянии ЗАО «Брянский Арсенал». 

Проведенный анализ относительных показателей финансовой устойчиво-

сти ЗАО «Брянский Арсенал» показал, что предприятие независимо от внешних 

источников финансирования, имеет достаточное количество собственных обо-

ротных средств. 
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Результаты анализа показателей деловой активности исследуемого пред-

приятия свидетельствуют о том, что длительность операционного цикла сокра-

тилась, что является положительной тенденцией. Стоит отметить, что в 2021 

году длительность финансового цикла увеличилась, что связано с уменьшением 

периода оборачиваемости кредиторской задолженности. 

Проведенный анализ финансово-хозяйственной деятельности ЗАО «Брян-

ский Арсенал» за последние три года позволил выявить следующие направления 

улучшения финансового состояния предприятия: 

1. Сокращение дебиторской задолженности [2]. 

2. Увеличение объема денежных средств либо сокращение краткосроч-

ной задолженности [3]. 

Возможные мероприятия для увеличения собственных оборотных средств 

представлены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Мероприятия по увеличению собственных оборотных средств 

предприятия 
 

3. Нераспределенную прибыль предприятия можно использовать для 

увеличения наиболее ликвидных активов и получения дополнительного дохода 

путем краткосрочных финансовых вложений [4]. 

Вышеперечисленные мероприятия помогут предприятию повысить финан-

совую устойчивость, платежеспособность, а также увеличить показатели вы-

ручки и прибыли. 
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В современных условиях процесс успешного функционирования и эконо-

мического развития российских предприятий во многом зависит от совершен-

ствования их деятельности в области обеспечения экономической безопасности. 

Ключевые слова: финансовая безопасность, бенчмаркинг, функционирова-

ние. 

  

Современные предприятия работают в условиях глобализации экономики, 

обостряющейся конкуренции, роста угроз их финансовым интересам со стороны 

других хозяйствующих субъектов. В результате этого постоянно возникают кри-

зисные ситуации, которым им приходится противостоять.  

Любые новые внутренние и внешние угрозы могут привести к нарушению 

равновесия активов и пассивов предприятия, его финансовой устойчивости и 

платежеспособности, т.е. к потере финансовой безопасности [1].  

Таким, образом, финансовая безопасность - одна из составных частей эко-

номической безопасности предприятия, которая занимает особое место в ее 

структуре, в связи с этим именно ее обеспечению должно уделяться особое и 

более пристальное внимание. 

Главная цель финансовой безопасности предприятия - обеспечение его 

продолжительного и максимально эффективного функционирования сегодня и 

высокого потенциала развития в будущем.  

Бенчмаркинг (от англ. Benchmarking) - эталонное тестирование. Сопоста-

вительный анализ на основе эталонных показателей - это процесс определения, 

понимания и адаптации имеющихся примеров эффективного функционирования 

https://moluch.ru/archive/286/64570/
https://moluch.ru/archive/317/72408/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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компании с целью улучшения собственной работы. Он в равной степени вклю-

чает в себя два процесса: оценивание и сопоставление. 

Существует несколько видов бенчмаркинга: 

При проведении сопоставительного анализа на основе эталонных показа-

телей можно выделить этапы: 

 определение объекта бенчмаркинга, 

 выбор партнёра по бенчмаркингу, 

 поиск информации, 

 анализ, 

 внедрение. 

Таблица 1 - Классификация видов бенчмаркинга 
Вид Сущность 

Бенчмаркинг кон-

курентоспособно-

сти 

Измерение характеристик предприятия, исследования специфиче-

ских продуктов, возможностей процесса или административных 

методов и сопоставление их с характеристиками конкурентов 

Внутренний 

бенчмаркинг 

Сопоставляются характеристики производственных единиц со схо-

жими бизнес-процессами внутри организации 

Функциональный 

бенчмаркинг 

Сравниваются определённые функции двух или более организаций 

в том же секторе 

Бенчмаркинг  

процесса 

Сравниваются показатели определённых процессов и ограничен-

ных функций с предприятиями, у которых лучшие характеристики 

в аналогичных процессах 

Для того чтобы правильно выбрать элемент бизнеса, рассматриваемый при 

бенчмаркиге, определим различные области для его возможного проведения: 

 продукция и услуги,  

 финансовые показатели,  

 бизнес-процессы,  

 стратегии, 

 функции, группы и организации.  

Инструментами бенчмаркинга более наглядно обеспечивается финансовая 

безопасность предприятия, так как это более доступно по информационной базе 

для его проведения.  

Для того чтобы понимать, что скрывается под внешними и внутренними 

угрозами финансовой безопасности, дадим небольшую характеристику, а 

именно перечень этих угроз. 

Итак, под внешними угрозами финансовой безопасности предприятия по-

нимаются такие изменения окружающей среды, которые могут нанести эконо-

мический ущерб предприятию. Под внутренними угрозами финансовой безопас-

ности предприятия понимаются процессы, которые возникают в ходе производ-

ства и реализации продукции и могут оказать существенное влияние на финан-

совые результаты и показатели деятельности предприятия. 

Основными задачами обеспечения финансовой безопасности предприятия 

являются: 

 обеспечение высокой экономической эффективности работы (рента-

бельности предприятия всех видов); 
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 обеспечение высокой деловой активности, и, соответственно, обеспече-

ние финансовой стабильности и независимости предприятия. 

 поддержке финансовой устойчивости предприятия и его независимости; 

 достижении высокой конкурентоспособности; 

 обеспечении ликвидности активов; 

 обеспечении защиты информационного поля и коммерческой тайны; 

Результатом обеспечения финансовой безопасности предприятия является 

стабильность его функционирования и прибыльность финансово-хозяйственной 

деятельности. Это в свою очередь зависит от способности предприятия выжи-

вать в конкурентной борьбе.  

Таким образом, положение предприятия среди конкурентов является од-

ним из факторов обеспечения его экономической безопасности.  

Важно найти инструменты, позволяющие не только выявить позицию 

среди предприятий конкурентов, но и определить направления, по которым ор-

ганизация отстает от конкурентов или опережает их. Таким инструментом явля-

ется бенчмаркинг, который позволяет провести сравнительный анализ предпри-

ятий конкурентов. Процесс бенчмаркинга для каждого предприятия индивидуа-

лен и зависит от многих факторов. Его разработка для конкретного предприятия 

позволит выявить направления укрепления его позиции среди предприятий кон-

курентов, а, следовательно, повышения экономической безопасности.  

Целью бенчмаркинга является повышение эффективности собственной де-

ятельности и завоевание преимуществ в конкурентной борьбе. Следовательно, 

таким образом, решаются задачи обеспечения финансовой безопасности пред-

приятия [2]. 

Основными преимуществами использования данного инструмента явля-

ются сравнительно быстрое формирование конкурентных преимуществ и высо-

кая вероятность их создания, поскольку данное преимущество уже нашло при-

менение у конкурентов. 

Еще одним достоинством является то, что проводя бенчмаркинговое ис-

следование, анализируются процессы предприятия, это помогает проследить 

«слабые» места. Такой подход дает возможность постоянно оценивать и сравни-

вать состояние предприятия для повышения его финансовой безопасности.  

 

Список источников 

1. Андронов, Д. А. Управление стратегической конкурентоспособно-

стью компании / Д. А. Андронов // Экономика, предпринимательство и право. – 

2018. – № 1 (52). – С. 17-24. 

2. Бадаева, О.Н. Оценка финансовой безопасности малых и средних 

предприятий: дис. ... кандидата экономических наук: 17.10.2013 / Бадаева Ольга 

Николаевна. - Иваново, 2018. - 174 с. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

  



547 

УДК 331 

Исследование факторов, влияющих на размер заработной платы 

 

Смоленцева Д.В. (ст.гр. О-20-ТБ-бтпп-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Отраслевая экономика 

и управление» Шлеминой Ирины Владимировны (shiwa1@yandex.ru) 

 

Проведено исследование и классификация факторов, влияющих на размер 

заработной платы. 

Ключевые слова: номинальная и реальная заработная плата, факторы, вли-

яющие на заработную плату. 

  

Заработная плата или оплата труда — это сумма вознаграждений сотруд-

ника за его труд. В зарплату входят оклад и выплаты: стимулирующие и компен-

сационные. Величина зарплаты может отличаться в похожих по направлениям 

организациях у сотрудников одной профессии и на одинаковых должностях [1]. 

Все многообразие факторов, влияющих на заработную плату, можно класси-

фицировать по группам, данная классификация представлена в таблице 1. 

Таблица 1 – Факторы, влияющие на размер заработной платы. 
Фактор Описание влияния 

Внутренние факторы, связанные с работниками, их деятельностью 

Социально-производственные факторы Обуславливают нормальное функциониро-

вание работника и его воспроизводство, 

непосредственно связаны с прожиточным 

минимумом 

Классификация работника Стаж работы по специальности, опыт ра-

боты, знание иностранного(ых) языка(ов), 

умение работать на компьютере, умение ра-

ботать в определенных программных сред-

ствах, знание языков программирования и 

др. Чем выше квалификация работника, тем 

выше должна быть заработная плата 

Производительность и интенсивность 

труда 

Рост производительности и /или интенсив-

ности труда должен вызывать рост заработ-

ной платы 

Условия труда Нормальные, тяжелые, вредные или опасные 

условия труда. Заработная плата должна 

увеличиваться с ухудшением условий труда 

Факторы предприятия (фирмы)  

Экономическая эффективность деятель-

ности, прибыльность  

Чем эффективнее работает предприятие, чем 

больше прибыльность его деятельности, тем 

большую заработную плату оно может 

предоставить своим работникам 

Взаимодействие с профсоюзами  Профсоюз работников выступает как кол-

лективный представитель работников при 

переговорах с администрацией об уровне 
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оплаты труда. От позиции профсоюзов зави-

сит уровень оплаты не только в текущем, но 

и в будущем периоде 

Внешние факторы 

Государственное регулирование Государство законодательно управляет си-

стемой оплаты труда, вводит исходные пока-

затели для оценки уровня оплаты, опреде-

ляет продолжительность рабочего дня, вели-

чину оплачиваемого отпуска; участвует в 

спорах работников и руководителей пред-

приятий 

Рыночная среда Включает спрос и предложение на рынке 

труда. Воздействие конкуренции на рынке 

труда приводит к выравниванию оплаты 

труда работников в определенной профес-

сии с равным уровнем образования и квали-

фикации 

Безработица  Чем выше уровень безработицы, тем ниже 

оплата труда 

Инфляция  Рост инфляции снижает уровень реальной 

заработной платы 

Воздействие научно-технического про-

гресса 

Приводит к появлению новых профессий и 

отмиранию старых, вытеснению станками, 

оборудованием, программными средствами, 

искусственным интеллектом работников. 

 

Затраты на оплату труда имеют существенный удельный вес в себестоимо-

сти продукции. В совершенствовании организации оплаты труда большая роль 

принадлежит сопоставлению использования трудовых ресурсов и уровня зара-

ботной платы. 
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Финансовая устойчивость банка – это способность организации поддержи-

вать свое существование и бесперебойную работу, благодаря наличию опреде-

ленных свободных средств и сбалансированности финансовых потоков 1. 

Финансовая устойчивость банка является главным условием его нормаль-

ного функционирования. Она оценивается с помощью, как отдельных показате-

лей, так и рейтинговых оценок. В России пользуются системами Банка России и 

авторскими методиками. 

В методике ЦБ РФ пользуются несколькими основными группами показа-

телей: 

1 группа: показатели оценки капитала, т.е. собственный капитал банка дол-

жен соответствовать установленному нормативу ЦБ РФ. 

2 группа: показатели оценки активов, т.е. их качество, доля просроченных 

суд, размер резервов на различные потери. 

3 группа: показатели доходности банка, т.е. рентабельность активов и ка-

питала, чистой процентной маржи, структуру доходов и расходов. 

4 группа: показатели оценки ликвидности, т.е. оценка соотношения при-

влеченных и собственных средств и т.д. 2. 

Рассмотрим авторскую методику Виталия Кромонова. Она представляет из 

себя систему коэффициентов, оценивающую размеры рисков (в том числе лик-

видность, кредитные риски и другие). Коэффициенты предназначены для опре-

деления индекса надежности банка. С помощью взвешивания составляется теку-

щий индекс надежности, который сопоставляется с «идеальным» банком, индекс 

надежности которого принимается за 100%. Рассчитывается при помощи следу-

ющих показателей: 

N = 45 × k1 + 20 × K2 + 10/3 × K3 + 15 × K4 + 5 × K5 + 5 / 3 × K6,    (1)  

где К1 – генеральный коэффициент надёжности,  

К2 – коэффициент мгновенной ликвидности,  

К3 – кросс-коэффициент,  

К4 – генеральный коэффициент ликвидности,  

К5 – коэффициент защищённости капитала,  

К6 – коэффициент капитализации прибыли 3. 

Методика Аналитического центра финансовой информации (АЦФИ) ос-

новное внимание уделяет следующим критериям: 

 достаточность собственного капитала и резервов; 

 качество и истинная стоимость совокупных активов банка; 

 качество и продуманность управления; 

 эффективность притока и качество доходов; 

 продуманность и практика управления активами и пассивами с точки 
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зрения обеспечения ликвидности и уменьшения зависимости от изменения про-

центных ставок 4. 

Для оценки банков по указанным критериям предполагается использова-

ние дополнительных, не ограниченных балансом, структурированных опреде-

ленным образом данных, с использованием которых рассчитываются частные 

критерии 

АЦФИ разработаны формы представления данных, основанные на между-

народных стандартах отчетности и учета, а также анкета, где представляется ин-

формация о составе акционеров, заемщиков, корреспондентов банка, политика 

банка по займам своим акционерам. Использование частных критериев, требую-

щих сложной оценочной системы, повышает издержки составления рейтинга. 

Несомненным достоинством методики является оценка качественных показате-

лей, что, несомненно, уточняет результаты.  

Следует отметить, что все методики достоверно оценивают только теку-

щее положение банка, не делая прогноза. Поэтому для достоверного анализа ис-

пользования одной методики недостаточно.  
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Банковская политика в контексте деятельности любого коммерческого 

банка представляет собой совокупность внутренних актов, не противоречащих 

государственные законы и постановления Центрального банка. Более того, это 

понятие включает в себя идеи, их оценки и способы реализации деятельности, 

направленные на выполнение общей концепции развития банка. 

Кредитная политика необходима банкам для того, чтобы рационально ор-

ганизовывать и регулировать отношения между банками и их клиентами по во-

просам предоставления наличных денег средства на основе срочности, оплаты и 

возмещения. Главным элементом является организация контроля в банке [1].  

Кредитный анализ – это проверка предприятия, которая проводится для 

определения выполнения работы кредитных вопросов. 

Кредитный анализ, проводимый банками, имеет методическую и органи-

зационную составляющие. По содержанию речь идет об оценке кредитоспособ-

ности заемщиков, а организационно о бизнес-процессе, влияющем на все бан-

ковские операции и процедуры, связанные с этой оценкой. Рассматривая про-

блемы кредитного анализа в отечественной банковской практике, следует отме-

тить, что новый аспект его методологической составляющей связан с развитием 

риск-менеджмента, в котором оценка кредитоспособности заемщика является 

одним из этапов управления кредитным риском [2].   

Кредитный анализ банков включает в себя: 

 исследование того, как будущий заемщик обосновывает необходи-

мость получения займа; 

 анализ отчетности предприятия; 

 рассмотрение плана будущих финансовых потоков, поступления 

платежей; 

 стрессовый анализ организации на случай неблагоприятного измене-

ния рыночной конъюнктуры; 

 исследование положения заемщика на рынке относительно конку-

рентов; 

 оценка менеджмента на предприятии, способности руководства 

находить правильные решения и достигать положительных результатов; 

 определение возможных условий предоставления кредита: его 

суммы, процентов, срока, обеспечения залогом, наложения тех или иных огра-

ничений на заемщика при предоставлении ссуды [3].   

В настоящее время в банковском кредитном анализе существует ряд про-

блем, в числе которых три основные: 
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1. Проблема оптимизации бизнес-процесса проведения кредитного ана-

лиза: система кредитного процесса характеризуется наличием конфликта инте-

ресов подразделений - кредитующего и клиентского. Первое подразделение 

несет ответственность за возможные потери по кредитам, а второе - за привлече-

ние клиентов, но не отвечает за потери банка вследствие кредитного риска. 

2. Проблема адекватного определения уровня кредитного риска. 

3. Проблема отсутствия транспарентности процесса принятия решения по 

кредитной заявке с точки зрения клиента. 

Решение первой проблемы — это устранение конфликта интересов подраз-

делений, связанных с рассмотрением и принятием решения по кредитной заявке, 

заключается в создании независимой от подразделений клиента службы кредит-

ного андеррайтинга и внедрении ее в процесс принятия всех кредитных решений. 

Кредитный андеррайтинг в банковской сфере – это процедура оценки бан-

ком возможности погашения запрашиваемого кредита, предполагающая изуче-

ние и анализ кредитоспособности потенциального заемщика в соответствии с 

утвержденной банком методикой. 

Решение второй проблемы требует разработки инструментов кредитного 

анализа и определение кредитного рейтинга заемщиков.  

Совершенствование методологии рейтинга предусматривает улучшение и 

проверку рейтингов, разработку рейтингов для групп клиентов, выявленных по 

какому-либо критерию. Внутренние рейтинги, являющиеся формализованным 

инструментом оценки кредитоспособности заемщика, становятся основой всего 

процесса управления кредитным риском банка. Решение этой проблемы также 

заключается в увязке системы ценообразования по кредитным операциям с оцен-

кой рисков, осуществляемой в рамках внутреннего рейтинга. Это обеспечивает 

диверсификацию процентных ставок и условий кредитования. 

Решение третьей проблемы кредитного анализа. С помощью внутренних 

рейтингов можно обеспечить прозрачность процесса принятия решения по за-

явке на получение кредита: они помогают положительно изменить механизм 

принятия решений, улучшить работу кредитных комитетов и сократить количе-

ство уровней принятия решений. Частью решения этой задачи является создание 

системы электронного документооборота, которая обеспечит эффективное взаи-

модействие между различными подразделениями. 
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Термин «инновационная активность» тесно связан с такой экономической 

категорией как «инновационная деятельность», поскольку именно экономиче-

ский анализ инновационной деятельности выступает средством выявления внут-

рихозяйственных резервов повышения уровня инновационной активности, эф-

фективности деятельности и устойчивости функционирования предприятия. Как 

показал анализ, большинство исследователей связывают понятие «инновацион-

ная активность» с инновационной деятельностью, рассаматривая ее либо как 

«комплексную характеристику инновационной деятельности», выражающую 

«интенсивность и своевременность осуществляемых действий», либо как «ком-

плекс взаимосвязанных элементов, отражающих возможности организации для 

осуществления инновационной деятельности, интенсивность разработки и внед-

рения новых продуктов и технологий, а также эффективность реализации инно-

вационной деятельности». 

Ряд исследователей в определении инновационной активности отмечают 

ее взаимосвязь с инновационным потенциалом, со способностью организации к 

мобилизации инновационного потенциала в необходимом количестве и каче-

стве. Логично утверждать, что инновационная активность невозможна, если ком-

пания не обладает инновационным потенциалом, но и отождествлять эти поня-

тия не совсем верно. Отдельные специалисты в исследовании инновационной ак-

тивности сосредотачивают свое внимание на роли персонала в ее обеспечении, 

когда рост инновационной активности работников заключается в проявлении ра-

ботниками творческих способностей и создании атмосферы поощрения иннова-

ционных идей для улучшения отношения к инновационной деятельности. В этом 

смысле большую роль в обеспечении инновационной активности отводят воз-

можности инвестировать в сотрудников организации, для того чтобы активизи-

ровать модернизацию предприятий изнутри. 

Параметр инновационной активности является основным индикатором ин-

новационного развития отдельного предприятия, региона и страны в целом.  В 

нормативных документах понятие инновационной активности часто отождеств-

ляется с такими показателями как: «Доля организаций, осуществляющих техно-

логические инновации, в общем количестве организаций», «Объемы инноваци-

онной продукции», «Затраты на технологические инновации», «Доля средств во 
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внутренних затратах на исследования и разработки» [1].  

Таким образом, в современной научной, научно-методической и справоч-

ной литературе существует достаточно большое количество подходов авторов к 

оценке категории «инновационная активность» (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Подходы к определению термина «инновационная актив-

ность» 
№ 

п/п 
Подход 

Характеристика подхода к пониманию инновационной активно-

сти 

1 

Поведенче-

ский 

темпы, скорость, частота, объемы, масштабы, многообразие дея-

тельности предприятия в области нововведений; степень участия 

предприятия в региональных и национальных процессах разра-

ботки и внедрения нововведений 

2 
Маркетинго-

вый 

деятельность предприятия в сфере нововведений как реакция на 

спрос приращения новизны товаров или услуг в конкурентоспо-

собное время 

3 

Проектный 

категория, которая отражает взаимосвязь количества реализован-

ных инновационных проектов к общему числу портфеля иннова-

ционных проектов 

4 

Комплекс-

ный 

комплексную категорию, которая включает: способность к моби-

лизации потенциала для разработки и внедрения новшеств; сте-

пень использования инновационного потенциала; восприимчи-

вость к новым идеям и нововведениям; степень интенсивности и 

своевременности действий по трансформации идей в нововведе-

ния; способность обеспечить обоснованность применяемых мето-

дов; рациональность технологии разработки и внедрения нов-

шеств по составу и последовательности действий. 

5 
Стратегиче-

ский  

способость предприятия к развитию инновационного потенциала 

с целью обеспечения конкурентных преимуществ в долгосрочной 

перспективе. 

 

Рассмотренные подходы не противоречат друг другу, а лишь позволяют 

рассмотреть данное понятие, акцентируя внимание на различных аспектах 

управления инновационной деятельностью предприятия.  
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Необходимо особо уделить внимание анализу изменений, которые могут 

возникнуть после поступления товара на рынок, чтобы избежать возможного 

влияния на оценку новшества. В некоторых случаях эта оценка может значи-

тельно отличаться от ожидаемой, что может повлиять на рынок и потребителей. 

В связи с этим, компании обязаны быстро проанализировать неудачу и оценить 

появившиеся возможности, чтобы избежать возможной угрозы со стороны кон-

курентов.  

В современных инновационных организациях существует четкая система-

тизированная процедура создания новых изделий. Однако, чтобы добиться 

успеха, необходимо учитывать несколько факторов: 

1. Каждый создаваемый товар должен быть дифференцированным и 

уникальным в своём роде, способным приносить покупателю дополнительные 

преимущества. 

2. Глобальная концепция товара играет важную роль в его успешном 

развитии. Необходимо заранее планировать и разрабатывать товар с учётом ми-

ровых тенденций и трендов. 

3. Важнейшим фактором успеха является маркетинговая ориентация. 

Создаваемый товар должен быть ориентирован на рынок и потребителя, учиты-

вая их потребности и запросы. 

4. Интенсивный первоначальный анализ: еще до начала разработки вы-

деляются кадровые и финансовые ресурсы на углубленное технико-экономиче-

ское обоснование. 

5. Стратегия нового изделия выявляет план действий, следовательно, 

компания планирует создать данный проект, перечень определенных задач, вы-

бор целевого рынка, набора свойств и позиционирования изделия. 

6. Необходимо организовать эффективную систему межфункциональ-

ной координации, где каждый сотрудник понимает, что новый товар - это общее 

дело всей фирмы. Целесообразно разработать унифицированную систему об-

мена информацией «НИОКР – Производство – Маркетинг», чтобы обеспечить 

своевременную и качественную реализацию проекта. 

7. Для успешного запуска товара на рынке важно разработать структу-

рированный план освоения, включающий в себя операционный маркетинг в тер-

минах цены, сбыта и коммуникации. Такой подход позволит более эффективно 

намечать позиционирование продукта и его продвижение на рынке. 

8. Для увеличения успешности инновационных проектов, необходимо 

обеспечить поддержку руководства. Однако, вместо прямого вмешательства, 

стоит организовать особую поддержку инновации. Это может включать в себя 
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выделение специальных ресурсов, создание благоприятной атмосферы для твор-

чества и мотивации сотрудников, а также участие руководства в обсуждении 

ключевых вопросов проекта. Использование синергии: реализовать сильные сто-

роны, используя соединение технологического и коммерческого эффектов. 

9. Эффективный отбор: исход успеха или провала можно предсказать 

заранее; применение процедур предварительной оценки упрощает принятие ре-

шения «принять/отклонить». 

10. Контроль за ходом проекта в ходе выполнения. 

11. Доступ к ресурсам: для того, чтобы проект привел к успеху, необхо-

димо иметь достаточно кадровых и финансовых ресурсов, которые следует рас-

сматривать как инвестиции, а не как издержки. 

12. Важность времени: быстрый вход на рынок является источником 

конкурентного преимущества, но данную цель не следует достигать за счет 

уменьшения качества проекта. 

13. Этапный подход: проведение многоэтапной оценки инноваций при 

реализации проектов. 

В России концепт «инновации» ассоциируется преимущественно с науч-

ными решениями и технологическими достижениями. Однако опыт западных 

стран позднего XX века видит инновацию в технологических идеях и проектах, 

которые не только переросли в продукты или услуги, но и успешно устроились 

на рынке. Следовательно, инновация - это экономический и социальный термин, 

соответственно, и ее критерий следует искать в изменениях экономической и со-

циальной сфер. 

Изменения, следствие инноваций, способствуют более эффективному ис-

пользованию ресурсов общества. Они позволяют удовлетворять обычные по-

требности людей более эффективно, что в свою очередь формирует новое богат-

ство. Инновации также повышают потенциал действия, изменяя способы работы 

и обычаи. 

Однако, инновационную деятельность следует финансировать отдельно от 

общего бюджета производства. Маленький доход в начальной стадии разработки 

новой продукции не гарантирует отдачи в ближайшем будущем, и многие руко-

водители в поиске быстрого выигрыша готовы жертвовать средствами на иссле-

дования и разработки. Для того, чтобы проект был реализован без проблем в 

нужные сроки, необходимо заблаговременно выделить резервные средства. В 

противном случае, реализация проекта может быть заторможена, а предприятие 

может потерять конкурентоспособность. 
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В настоящее время современный рынок отличается нарастающей силой 

конкурентной борьбы, от которой зависит маркетинговая ситуация для товаров 

и услуг на рынке. В такой ситуации на рынке, при разработке нового продукта 

одним из важнейших конкурентных преимуществ является маркетинговое пла-

нирование, благодаря которому предприятие целесообразно распределяется свои 

ресурсы и готово к любым изменениям рынка. При этом подготовленная ком-

плексная программа вывода нового продукта на промышленный рынок должна 

способствовать исполнению главной цели – достижение плановых показателей 

своевременно. 

Большинство предприятий с новыми разработанными проектами, вклады-

вают достаточно ресурсов, но не могут добиться массового производства, а так 

и остаются на уровне первичных продаж. Данная ситуация объясняется тем, что 

на предприятии нет достаточных знаний и опыта вывода нового продукта на про-

мышленный рынок в условиях высокой конкуренции. 

Одним из распространенных препятствий в продвижении нового продукта 

препятствием выступает отсутствие опыта и недостаточного бюджета. Приори-

тетом должна быть для начала разработка нового продукта, затем налаживание 

технических и производственных вопросов. Вывод и продвижение нового про-

дукта является сложным процессом. Риск невыхода нового продукта в указанные 

сроки часто является недооцененным, что в конечном итоге приводит к плохим 

https://elibrary.ru/item.asp?id=46248968
https://elibrary.ru/contents.asp?id=46248961
https://elibrary.ru/contents.asp?id=46248961
https://elibrary.ru/contents.asp?id=46248961&selid=46248968
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результатам и последствиям. 

По итогам опроса только 4% компаний занимаются комплексным марке-

тинговым планированием (в опросе участвовало 230 компаний). [1] По данным 

опроса можно сделать вывод, что маркетинговое планирование не является си-

стемой у большинства предприятий. Часто применяемые маркетинговые дей-

ствия не имеют комплексного и системного характера из-за отсутствия опыта и 

практики продвижения продуктов на рынке. 

 Рассмотрим основные факторы, влияющие на успешное продвижение но-

вого продукта на рынке. Данные факторы выявлены после анализа проектов по 

разработке и выводу нового товара на рынок. 

1. Превосходство товара (функциональное преимущество), то есть нали-

чие свойств, которые улучшают восприятие потребителя. Данный фактор явля-

ется одним из важнейших на современном рынке, так как чаще всего меняется 

или дорабатывается функционал продукта, и оно понятно потребителю. Очень 

важно, чтобы это преимущество было ему действительно необходимо, п он был 

готов заплатить за него. 

2. Маркетинговая уникальность. Часто используется на потребительском 

рынке, так как не всегда получается отличится продукту своим функционалом. 

3. Технологическая уникальность (наличие новой технологии). Данный 

фактор является одним из важнейших на предприятиях, которые продвигаю но-

вые технологии на рынок. Данные преимущества являются самыми устойчи-

выми, так как быстро скопировать новую технологию просто невозможно. Так 

же есть и свои минусы - новые технологии сложнее всего продвигать на рынок. 

4. Фактор времени. Данный фактор является один из ключевых в компа-

ниях с успешно реализованными проектами. Быстрый вывод продукта на рынок 

дает сильное конкурентное преимущество, но он не должен быть осуществим за 

счет ухудшения качества нового продукта. При Сокращение времени вывода 

продукта на рынок, следовательно, приводит к снижению всех ресурсов и общих 

инвестиций в целом. Также быстрый вывод продукта на рынок дает возможность 

получение большей прибыли. 

5. Высококвалифицированная команда проекта. Данный фактор дает пре-

имущество в качественном и квалифицированном выполнении действий плана 

проекта. Более 50% опрошенных участников назвали данный фактор как один из 

самых значимых [1]. 

6. Комплексная программа продвижения. Данный фактор предполагает 

детальную проработку всех этапов проекта. Сосредоточенность на определен-

ную аудиторию потребителей, подбор индивидуальных инструментов. Более 

90% процентов, опрошенных отметили данный фактор одним из самых важных 

[1]. 

7. Исследования рынка на этапе идеи нового продукта. После проведения 

анализа возможно оценить сильные и слабые стороны проекта, своевременно 

устранить обнаруженные проблемы или совсем остановить разработку нового 

продукта при выяснении его нецелесообразности. 

8. Сосредоточение всех ресурсов на приоритетном проекте. Более 70% 
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опрошенных отметили данный фактор как один из самых важных [1]. На россий-

ском рынке данный фактор действительно имеет большое значение, так как мно-

гие не готовы долго ждать и вкладывают деньги в несколько проектов сразу, из-

за чего происходит обратный эффект все перечисленных факторов. 

9. Соответствие нового проекта возможностям компании. Более 48% 

опрошенных отметили данный фактор значительным для успешной реализации 

нового продукта [1].  

После проведенного анализа можно сделать вывод, что одной из главных 

ошибок является отсутствие сбора и анализа информации в течении всего вре-

мени работы над проектом. 
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Известно, что инновации – это новый продукт или услуга введенные на ры-

нок, новый или значительно усовершенствованные бизнес-процесс, внедренный 

на предприятии и доказавший свою состоятельность и экономическую эффек-

тивность. Инновацию можно охарактеризовать как интеллектуальную собствен-

ность, которая посредством эффективной коммерциализации распространилась 

на рынке и приносит реальный экономический эффект, выражающийся в абсо-

лютных и относительных показателях. Абсолютные показатели – это: дополни-

тельная выручка, прибыль, снижение потерь. Относительные показатели – это: 

рост доли рынка, формирование сильной конкурентной позиции и благоприят-

ных условий хозяйственной деятельности.  
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Любые инновации - это изменения, а у любых изменений есть свои сторон-

ники и противники. Сопротивление инновациям – это многогранный феномен, 

вызывающий со стороны персонала негативное отношение к процессу внедрения 

нововведений. Он выражается в появлении неожиданных проблем и препят-

ствий, срывах сроков и намеченных планов, открытом саботаже инноваций. От-

сюда позволительно заметить, для благополучного внедрения инноваций, нужно 

заручиться поддержкой персонала. 

Сопротивление сотрудников нововведениям проявляется по-разному и в 

различных ситуациях, вот некоторые из них: 

1. Освоение нового продукта или услуги; 

2. Приобретение нового, более производительного оборудования; 

3. Освоение и внедрение новых технологий производства или способов 

оказания услуг; 

4. Значительное совершенствование имеющихся технологий; 

5. Изменение организационной структуры и процесса корпоративного 

управления под потребности инновационных проектов; 

6. Значительное изменение корпоративной культуры, за счет внедрения 

новой системы ценностей. 

Наработанный российскими предприятиями практический опыт по реше-

нию вопросов преодоления сопротивления инновациям выделяет шесть спосо-

бов: 

1. Обучение и информирование персонала – сотрудникам рассказыва-

ется о инновациях заблаговременно, чтобы они стали членами процесса. В итоге 

предотвращается вероятность некорректности поступающей информации;  

2. Участие и вовлеченность – там, где обеспечивается сопричастность 

заинтересованных работников в процесс уменьшается сопротивление предпола-

гаемым инновациям. В результате лояльность персонала повысится, будут раз-

виваться горизонтальные коммуникации внутри предприятия (организации), 

каждый будет понимать свою роль в достижении целей организации; 

3. Помощь и поддержка – работники предприятия сталкивающиеся с 

трудностями в процессе внедрения инноваций получают помощь и поддержку со 

стороны администрации за счет обеспечения консультирования, опеки, прикреп-

ления наставников; 

4. Мотивация и стимулирование. Сотрудникам предоставляются новые 

возможности с организацией своего рабочего времени, предоставляются новые 

стимулирующие выплаты, зависящие от результатов работы; 

5. Кооптация и манипуляция. Наиболее одиозные сотрудники, (кото-

рые при этом являются еще и лидерами мнений) наделяются полномочиями, по-

вышающими их статус, но одновременно связанными с решением конкретных 

задач по внедрению инноваций. Таким образом представители персонала наибо-

лее недовольные изменениям становятся их активными сторонниками; 

6.  Явное и неявное принуждение. Данный подход используется, когда 

важен темп внедрения инноваций, нежели интересы персонала. Подобные дей-

ствия эффективны только в краткосрочны период иначе могут привести к серь-

езным негативным последствия, когда уволится большая часть персонала. 
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Как правило, люди боятся принуждения к изменениям, а не самих измене-

ний. 

Степень сопротивления инновациям во многом зависит от характера си-

стемы коммуникации, организации сбора и анализа информации, количества 

уровней управления, через которые проходит информация и наличия обратной 

связи, то есть открытого доступа к информации всех заинтересованных сторон 

на предприятии. 

Для анализа процесса сопротивления переменам принципиально изучить 

главные предпосылки, вызывающие противодействие: политические, культуро-

логические и технические. 

К политическим относят: изменение содержания процесса принятий реше-

ний; угроза влиятельным статусам; изменение форма властного воздействия. 

К культурологическим относят: действие нормативного контроля; влияние 

прежних ценностей; возврат к традициям. К техническим относят: отсутствие 

планов, неясность целей; внутренняя разобщенность организации; неизвест-

ность результатов или страх перед неизвестностью. 

Инновации постоянно встречают сопротивление. Внутренне сопротивление 

возникает из-за субъективности руководства, консерватизма сотрудников, недо-

статка информации и плохой коммуникации на отдельных уровнях компании и 

между отделами. Чтобы снизить сопротивление инновациям руководителям 

необходимо обеспечить вовлечение руководства и сотрудников более низкого 

уровня в процесс планирования и принятия решений.   
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Инновационным риском называют вероятность потерь, возникающих при 

вложении предпринимательской фирмой средств в производство новых товаров 

или слуг, в разработку новой техники и технологий, которые, возможно, не 

найдут ожидаемого спроса на рынке, а также при вложении средств в разработку 

управленческих инноваций, которые могут не принести ожидаемого эффекта. 

Существует множество видов рисков, выделим основные: 

1) управленческий; 

2) организационный; 

3) коммерческий; 

4) производственный; 

5) финансовый; 

6) рыночный; 

7) партнерский; 

8) правовой. 

В современной теории рисков существуют следующие функции риска: 

1) стимулирующая (конструктивный аспект и деструктивный); 

2) защитная; 

3) оценка рисков; 

4) планирование управления рисками. 

Управление инновационными рисками – это разработка и реализация ре-

комендаций для организации, уменьшающих уровень рисков. 

Умение управлять рисками, позволит организации: выявлять неблагопри-

ятные события заранее, знать о характеристиках ущерба, планировать расходы 

на непредвиденные ситуации. 

Одна из моделей управления инновационными рисками представлена на 

рисунке 1. 
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Рис. 1 Модель управления инновационными рисками 
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заблаговременного предоставления кредитов на капитальные затраты. 

Производственные мощности предприятия 

Риски отказа 

покупателя 

Производ-

ственные 
риски 

Оцененные 

риски 

Технологиче-

ские риски 

Способы нейтрализации и минимизации рисков 

 -страхование имущества; 

 -установить частоту возникновения убытков; 

 -обязательное страхование каждого субъекта сделки в пользу компании на срок 

действия договора. 
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1) Избегание риска, при котором имеет место отказ от мероприятий и про-

цессов, которые могут стать причиной более существенных проблем (реализация 

проблемного актива, уход с рынка, отказ от работы в проекте с неясным резуль-

татом). Консервативный метод не имеет широкой востребованности, поскольку 

в результате получается потеря выгоды из-за отказа от исполнения некоторой 

деятельности; 

2) Аутсорсинг; 

3) Страхование; 

4) Уменьшение рисков при помощи диверсификации деятельности. 

В настоящее время инновационные, научные и технологические улучше-

ния- являются основой стабильного экономического развития во всем мире. 

Инновации – это всегда риск, но все больше организаций, которые внед-

ряют какие-либо инновации, предпочитают минимизировать и просчитать все 

риски, чтобы предусмотреть возможные негативные последствия и их влияние 

на дальнейшую деятельность. 
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Актуальность исследования состоит в росте популярности инвестирования 

и криптовалют. Рассмотрена тема применения криптовалют для финансовых 

вложений. 

Был проведен анализ публикаций по теме и выявлено, что криптовалюты 

являются отличным защитным активом в кризисный период. 

Портфельная теория выделяет краткосрочные, среднесрочные и 

долгосрочные финансовые вложения. Краткосрочными называют инвестиции со 

сроком до одного года. К среднесрочным принято относить вложения на период 

от одного до трех лет. Финансовые вложения на срок свыше трех лет считаются 

долгосрочными. 

Для снижения рисков инвестирования принято применять 

диверсификацию, то есть вложение в широкий пул ценных бумаг из разных 

секторов экономики. Предполагается, что при падении одной из отраслей, другая 

в этот момент может вырасти, что выровняет доходность портфеля.  

В период роста, как правило, инвесторы стараются наполнять свои 

портфели акциями перспективных компаний, которым предрекают рост. В 

среднем доля акций в период подъема в портфеле инвестора может достигать 

70%. 

Когда стоимость акций достигает своего пика, происходит спад. Рынок 

переходит в стадию стагнации. Такой рынок принято называть медвежьим. В 

такой момент портфели инвесторов наполняются более надежными 

финансовыми инструментами, такими как облигации, золото.  

Долгое время золото считалось лучшим защитным активом в кризисный 

период. На рисунке 1 представлен график стоимости золота. 

Как видно из графика, золото начало расти начиная с 2020 года. Период 

карантина и общий экономический спад позволили активу увеличить свою 

стоимость с 1200 процентных пункта до 1800 к началу кризиса. Проведем 

сравнение с графиком биткоина (рисунок 2). 

 

 

 

Рисунок 7 - Фьючерс золота период 2019-2023 гг. 
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Рисунок 8 - График биткоина 

На графике видно изменение стоимости биткоина в большую сторону в 

период экономического спада. Можно сделать вывод о том, что допустимо его 

использование как защитного актива при формировании инвестиционного 

портфеля. Следует отметить, что процентный рост биткоина в данный период 

превысил рост золота. 
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Устойчивое социальное и экономическое развитие страны невозможно без 

внедрения и развития инноваций. Инновационная активность государства явля-

ется залогом успешного развития, обеспечивающего экономический рост и кон-

курентоспособности страны в мировом масштабе. Обостряется необходимость 

выявления проблем инновационного развития России и принятия действенных 

мер по развитию национальной инновационной системы и повышению конку-

рентоспособности российской экономики. 

Современный этап экономического развития общества характеризуется 

усилением ведущего значения научно-технического прогресса и интеллектуали-

зации основных факторов производства. На долю новых знаний, воплощаемых в 

технологиях, оборудовании, образовании кадров, в развитых странах приходится 

от 80% до 95% прироста ВВП. Важнейшим фактором конкурентоспособности 

стало внедрение новых технологий. Данный тип экономического развития отно-

сится к инновационному. Главными признаками инновационной экономики со-

временного периода стали: глобализация ее структуры, рост использования зна-

ний. 

По данным Росстата, объем внутренних затрат на ИР в России увеличился 

с 1,2 трлн руб. в 2020 г. до 1,3 трлн руб. в 2021 г. в действующих ценах (рис. 1). 

Однако при пересчете в постоянные цены отмечается его снижение на 4,9%, что 

связано с уровнем инфляции в период пандемийных ограничений. Вместе с тем 

по сравнению с допандемийным 2018 г. прирост составил 4,4% (в постоянных 

ценах).  

Последние данные по зарубежным странам свидетельствуют, что по вели-

чине затрат на науку в расчете по паритету покупательной способности нацио-

нальных валют Россия занимает 10-е место (47,6 млрд долл. США), уступая 

прежнюю, 9-ю позицию Тайваню (47,9). В десятку лидеров также входят США 

(720,9 млрд долл.), Китай (582,8), Япония (174,1), Германия (143,4), Республика 

Корея (112,9), Франция (74,6), Индия (58,7) и Великобритания (56,0 млрд долл. 

США). 

 

Рис. 1 Динамика внутренних затрат на исследования и разработки в России 
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Темп прироста валового внутреннего продукта (ВВП) в России (+4,7%) 

опережает динамику внутренних затрат на ИР, что привело к снижению их доли 

в ВВП — с 1,09% в 2020 г. до 0,99% в 2021 г. По данному показателю наша 

страна находится на 37-м месте. Лидерами являются Израиль (5,44%), Респуб-

лика Корея (4,81%), Тайвань (3,64%), Швеция (3,53%), Бельгия (3,48%), США 

(3,45%) и Япония (3,27%). 

В целом за исследуемый период наблюдается позитивная динамика поло-

жения России в мировых рейтингах. Для развития экономики страны необхо-

димо решать проблему различий в инфраструктуре в регионах; активизировать 

рынок венчурного инвестирования инновационной деятельности, реализуя Стра-

тегию развития рынка венчурных и прямых инвестиций Российской Федерации 

на период до 2025 года и дальнейшую перспективу до 2030 года; реализовать 

налоговое стимулирование эффективных инновационных компаний; выдавать 

инновационные грантов малым и средним инновационным компаниям; усилить 

и стимулировать негосударственный сектор НИОКР; усилить роль государства 

в госкомпаниях для повышения эффективности их программ инновационного 

развития. 
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В наши дни не так легко привлечь новых клиентов в связи с тем, что неко-

торые рынки перенасыщены продукцией, а потребители требовательны к прода-

ваемому товару. Многие начинающие фирмы, которые не смогли заинтересовать 

покупателей просто-напросто закрываются, так как не выдерживают конкурен-

ции. Абсолютно логичным является вопрос: «Как им конкурировать с дру-

гими?». Некоторые думают, что если они купят рекламу на телевизоре или в со-

циальной сети, то у них сразу появится большой оборот продаж, но нет, это со-

всем не так. Даже для тех, кто давно занимается своим делом и все идет хорошо, 

наступает момент, когда потребуется придумывать что-то новое. Ведение ре-

кламной кампании совместно с другой фирмой, которая имеет схожую аудито-

рию как раз-таки и является одним из хороших способов удержания и привлече-

ния аудитории.  

Если говорить более подробно, то этот «способ» называется кросс-марке-

тингом. Еще в 1930 году, в не простое время для многих бизнесменов, размещали 

купоны на скидки в газетах, потому что это было выгодно для обеих сторон, так 

как увеличивались продажи. На сегодняшний день мы часто замечаем, как круп-

ные компании объединяются и делают совместную рекламу, понимая полезность 

этого процесса [1]. 

Технология кросс-маркетинга с каждым днем становится популярнее из-за 

своих преимуществ. К этим достоинствам технологии можно отнести снижение 

маркетинговых расходов, расширение ассортимента, увеличение базы потреби-

телей, повышение лояльности и долгосрочные отношения с другими компани-

ями. Другими словами, хорошо продуманная кросс-маркетинговая реклама при-

ведет к удовлетворительному результату для обеих сторон.  

 Но не стоит забывать, что бывают случаи, когда реклама приносит вред. К 

этим недостаткам можно отнести раскрытие важных сведений, недобросовест-

ных компаньонов и отсутствие возможности контролировать рекламную кампа-

нию на всех этапах. А если еще неправильно организовать кампанию, то это при-

ведет к колоссальным финансовым потерям и недовольству покупателей, а вме-

сто повышения продаж вы получите только поток жалоб, ухудшение имиджа 

торговой марки и потерю лояльности. 

Кросс-маркетинг бывает трех видов, а именно тактическим, стратегиче-

ским и культурным. Под тактическим кросс-маркетингом подразумевается не-

долгое и однократное партнёрство двух или нескольких фирм, направленное на 

продвижение товаров каждого из бизнесов. Если рассматривать стратегический 

кросс-маркетинг, то он предполагает долгую кооперацию, цели которой были 

разработаны и не сводятся к срочному стимулированию сбыта [2].  Что касается 

культурного кросс-маркетинга, то его значение трактуется, как маркетинг с 

двумя или более разными культурами, то есть осуществляется на международ-

ном уровне. 

Многое в кросс-маркетинге и его организации зависит от выбора формата 

мероприятий. При совместной работе можно использовать, как обыкновенных 

чат-ботов, так и кросс-акции. Но не стоит забывать о том, что существует еще 

совместные упаковки, промо-рекламы, баннерные реклама и email рассылки – 

это все помогает при организации кросс-маркетинга [3]. Вероятно, самое 
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сложное при организации кросс-маркетинга - найти подходящего партнера. 

Ведь, если у вашего предприятия не будут совпадать целевые аудитории или бу-

дут из разных социальных групп, то эта рекламная кампания не пойдет на пользу. 

Именно поэтому стоит обращать внимание на поставщиков, конкурентов, медий-

ных личностей и на компании из смежных сегментов. Однозначно, при выборе 

правильного партнера и нужного мероприятия фирму будет ждать успех.  

Подводя итог, всего вышесказанного с уверенностью могу сказать о том, 

что кросс-маркетинг имеет много положительных аспектов и использовать дан-

ную технологию нужно. Ведь каждый предприниматель хочет сократить рас-

ходы на рекламе, но получить большой охват. Не случайно же кросс-маркетинг 

с каждым днем только набирает обороты. 
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Безработица - социально-экономическое явление, предполагающее отсут-

ствие работы у людей, составляющих экономически активное население. Эконо-

мически активное население - население страны, которое имеет или желает и по-

тенциально может иметь самостоятельный источник средств существования. 

Молодёжь на рынке труда России - один из важнейших аспектов интеграции мо-

лодого поколения в социально-экономическую жизнь общества. От того 

насколько молодые люди себя реализуют на рынке труда, во многом зависит бла-

гополучие общества и собственное благополучие молодёжи. Ситуация, склады-

вающаяся на российском молодежном рынке труда в последние годы, являются 
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достаточно напряженной и характеризуется тенденциями к ухудшению. Борьба 

за выживание российских предприятий приводит к ужесточению условий вступ-

ления молодежи на рынок труда.[1] Между тем возможности молодых людей и 

без того ограничены в силу их более низкой конкурентоспособности по сравне-

нию с другими категориями населения.  

Во-первых, рынок труда молодежи характеризуется неустойчивостью 

спроса и предложения, обусловленной изменчивостью ориентацией молодежи, 

ее социально-профессиональной неопределенностью. Положение усугубляется 

обострением социальных проблем молодежи, связанных с коренным измене-

нием социокультурных и политических условий развития личности, что влечет 

за собой возрастающие трудности самоопределения молодых людей, в том числе 

и в профессиональном плане.  

Во-вторых, специфична для молодежного рынка труда низкая конкуренто-

способность по сравнению с другими возрастными группами. На рынке труда, 

она обусловлена: недостатком профессиональных знаний; отсутствием необхо-

димой квалификации и трудовых навыков; несформированностью привычки к 

систематической, регламентируемой работодателем работе; социально-психоло-

гическими характеристиками; в т.ч. такими как, стремление к смене рабочего ме-

ста или профессии, переоценке привязанностей и интересов и даже перемене ме-

ста жительства, вплоть до эмиграции. Молодежь подвергается наибольшему 

риску потерять работу или не трудоустроиться. Ограничение спроса на рынке 

труда снижает возможности трудоустройства выпускников учебных заведений.  

В-третьих, молодежная занятость имеет явные и скрытые размеры. Про-

должает увеличиваться группа молодежи, которая нигде не работает и не учится  

В-четвертых, молодежный рынок труда характеризуется большой вариант-

ностью. Это обусловлено тем, что на него выходят выпускники учебных заведе-

ний, осуществляющих подготовку специалистов по всем возможным профес-

сиям. Отсутствие спроса на региональном рынке труда на многие из них, приво-

дит к тому, что большая часть ищущих работу молодых людей, в том числе не-

давних выпускников учебных заведений, трудоустраивается по специальностям, 

далёким от базового образования.  Почти пятая часть молодых людей увольня-

ется из-за неудовлетворенности профессией, характером труда уже в первый год 

работы после окончания учебного заведения. 

Сегодня работа для студента - получение практического профессиональ-

ного опыта, новых знаний и ускоряющих процесс их профессионального станов-

ления и последующего трудоустройства; ознакомление с условиями работы в 

различных организациях, что помогает студентам формироваться как работни-

кам, выбирать место постоянной работы после окончания учебы, заинтересовать 

собой работодателя. Для значительной части студентов работа - возможность са-

мостоятельно зарабатывать деньги.  

Молодые люди зачастую не имеют активной позиции в поиске работы, а 

соответственно не используют многие из существующих возможностей нахож-

дения работы. В немалой степени это связано с нежеланием попадать в неком-

фортные и жесткие ситуации рынка труда. Для решения этой проблемы предло-

жено, прежде всего, раннее привлечение подростков к труду. Другим важным 
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моментом является необходимость наличия у выпускников вузов высокого 

уровня самоорганизации с тем, чтобы в поиске работы иметь возможность соот-

ветственно встречать и преодолевать трудности, связанные с не комфортностью 

предлагаемого труда. Кроме того, для российского общества актуальной явля-

ется работа по включению в общественном сознании механизма активного по-

иска работы. Эта работа состоит, прежде всего, в информировании молодежи о 

принципах и технологиях поиска.  

Можно утверждать, что проблема безработицы является одним из ключе-

вых вопросов в рыночной экономике, и, не решив её, невозможно наладить эф-

фективную экономическую деятельность. Безработица - явление, присущее всем 

странам мира, Россия не является исключением. Рост безработицы среди моло-

дежи ведет не только к экономическим потерям для молодого поколения, для 

личности и семьи молодого гражданина. Снижается научно-технический и про-

фессиональный потенциал предприятий, подрываются основы для будущего 

экономического роста.  

Главными причинами роста безработицы среди молодежи являются следу-

ющие факторы:  

1.Структурные несоответствия профиля выпускников потребностям рынка 

труда, отсутствие научного прогноза в востребованности кадров 

2.Несоответствие уровня квалификации выпускников требованиям работо-

дателей.  

3.Снижение практических навыков по полученной профессии у молодых 

специалистов 

4.Низкая зарплата у молодых специалистов 

5.Нежелание и отсутствие возможности обучения молодых специалистов 

на производстве, нескрываемое игнорирование работодателями социальных 

прав молодых специалистов 

6.Ошибочный или конъюнктурный выбор профессии, специальности.  

Особое беспокойство вызывает уровень здоровья молодежи - как фактор, 

влияющий на безработицу. Все менее привлекательной становится для выпуск-

ников школ работа в промышленности, строительстве, на транспорте. "Рабочий 

класс" не престижен для современных юношей и девушек. Таким образом, при-

чины молодежной безработицы состоят не только в социально-экономическом 

положении страны, но и в деформации в ценностных ориентациях молодежи, к 

ее психологической неготовности, неправильной мотивации (не стимулирующие 

молодежь к творческой активности и инициативности к новым формам само-

утверждения в труде). 
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В двадцать первом веке термин «финансовая грамотность» выходит за все 

возможные рамки и границы. Вопросы, связанные с данной темой, в последнее 

время стали набирать актуальность. Понимание данной темы как минимум де-

лает жизнь человека менее напряжённой в плане финансов, доходов и расходов. 

Несомненно, финансовая грамотность – один из важнейших навыков чело-

века, без которых в современном мире прожить крайне трудно. Финансовая об-

разованность помогает принимать грамотные решения и минимизировать риски, 

этим способствуя повышению финансовой безопасности каждого из нас. Отсут-

ствие же базовых финансовых навыков ведет к многочисленным проблемам и 

трудностям, таким как банкротство, неграмотное планирование расходов, мо-

шенничеству. Обладая этими знаниями, люди могут лучше распоряжаться сво-

ими деньгами, принимать обоснованные решения, поддерживать здоровые при-

вычки, связанные с расходованием средств и составлением бюджета, и в конеч-

ном итоге достичь финансового благополучия [1]. 

А для этого начать следует именно с освоения и внедрения в свою жизнь 

следующих правил: 

1. откладывать десять процентов от своего дохода. Неважно заработная 

плата это, стипендия или просто карманные расходы. Это в своем роде «подушка 

безопасности», то есть неприкосновенный запас средств, которыми можно будет 

воспользоваться в случае любого форс-мажора; 

2. инвестировать в свой источник дохода. Специалисты рекомендуют 

направлять часть дохода на саморазвитие и повышение квалификации. Такие 

вложения обязательно принесут результат в будущем [2]; 

3. использовать дополнительные источники дохода. Помимо активного 

дохода можно использовать и пассивный; 

4. контроль расходов. Для этого есть заметки или разные приложения. 

Рекомендуют записывать расходы именно в момент совершения покупки, так 

сделка будет осознанной; 

5.  создать правило распределения денег – метод конвертов. Суть этого 

метода заключается в распределении денежных средств по конвертам, исходя из 

своих потребностей. Выяснить, какой процент заработной платы уходит, напри-

мер, на еду, на транспорт и так на остальные повседневные расходы;  

mailto:limtsisima@gmail.com
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6. читать литературу по саморазвитию и личностному росту. Сейчас 

огромное количество книг на тему денег и финансового благополучия, успеха и 

самореализации. Если их регулярно изучать и внедрять в свою жизнь полезную 

информацию из них - проблем с деньгами точно не будет; 

7. тратить меньше, чем зарабатывать. Чтобы разбогатеть, важно не 

столько много зарабатывать, сколько экономить. Сэкономленные деньги нужно 

пускать на уже описанные выше краткосрочные и долгосрочные инвестиции. 

Благодаря этому можно увеличивать свой капитал и становиться еще богаче; 

8. учиться на чужих ошибках. Если нужно получить бесценный опыт и 

добиться успеха, лучше почитать истории о неудачных попытках. Там можно 

почерпать для себя много интересной информации, прежде всего, об ошибках, 

которые и привели к краху. Поняв, чего стоит избегать, будет куда больше шан-

сов разбогатеть, чем читая очередную историю успешного инвестора, который 

не расскажет о трудностях на своем пути. 

В заключение можно сказать, что финансовая грамотность значима, так как 

представление главных финансовых концепций дает возможность людям осу-

ществлять аргументированные экономические постановления в настоящем вре-

мени. 
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Продажа на онлайн-рынках может помочь бизнесу начать работу с элек-

тронной коммерцией. Однако, если компания желает построить бренд с устой-

чивым успехом, эффективным решением будет сочетание интернет-магазина, 

социальных сетей и продаж на маркетплейсах [1]. 

Термин «маркетплейс» является аббревиатурой электронной коммерции и 

используется как синоним слова онлайн-торговля. Помимо собственно процесса 
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покупки, маркетплейсы обеспечивают все процессы, составляющие приобрете-

ние товаров и услуг. Маркетплейс в более узком смысле является частью элек-

тронного бизнеса, который включает в себя все бизнес-процессы, использующие 

ИКТ. Целью использования высокоавтоматизированных процессов является по-

вышение как производительности, так и продаж. 

К преимуществам работы на маркетплейсах можно отнести: 

1. Скорость – покупка может быть обработана без промедления. 

2. Гибкость – заказы можно размещать круглосуточно. 

3. Удобство – можно сделать заказ в любое время из любого места.  

4. Независимость от местоположения – в сети Интернет можно заказать то-

вары, которые нельзя купить поблизости. 

5. Эффективность – интернет-магазины не только ускоряют процесс про-

даж, но и минимизируют расходы на персонал. 

6. Низкие транзакционные издержки – системы POS, управления товарами 

и филиалов автоматически отслеживают запасы и денежные потоки, поэтому 

теоретически открывать филиалы больше не нужно. 

7. Улучшенные возможности сравнения – цены и продукты от разных по-

ставщиков легче сравнивать в Интернете. 

8. Высокая удовлетворенность клиентов – в электронной коммерции 

можно оптимально удовлетворить различные потребности клиентов. 

К явным недостаткам работы на маркетплейсах следует отнести высокую 

конкуренцию и ценовое давление, ценоемкие и требовательные маркетинговые 

меры, необходимость тщательной проработки реализации магазина и безопасно-

сти данных. 

Чтобы продавать собственные продукты на первом этапе, Ozon, вероятно, 

является самой известной торговой площадкой, за которой следует Wildberries. 

Большим преимуществом является то, что компаниям не нужно беспокоиться о 

выходе на рынок самостоятельно, а продукцию компании смогут увидеть не-

сколько миллионы потенциальных клиентов. 

В части продвижения компании на маркетплейсах можно выделить ряд 

ключевых моментов: 

1. Поместите себя в свою клиентскую базу. 

Прежде чем публиковать рекламные тексты (это касается и описаний това-

ров), сначала поставьте себя на место ваших потенциальных клиентов. Тща-

тельно подумайте о положении людей, которые должны использовать ваш про-

дукт, и о том, что они от него ожидают. Перенесите эти ожидания в свое реклам-

ное сообщение.  

2. Ослабьте эффект ваших обещаний. 

Вы можете умело скорректировать эффект обещаний вашего продукта, ис-

пользуя правильные слова и словосочетания. Однако не стоит афишировать 

слишком много преимуществ, ведь ожидания подогреваются даже в таком ослаб-

ленном виде. Немного лучшим решением на этом этапе будет описание преиму-

ществ ваших продуктов. Не давайте прямых обещаний, используйте такие слова, 

как «поддерживать», «облегчать» или «вносить свой вклад». 

3. Завоюйте доверие с помощью отчетов, сертификатов и т. д. 
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Если ваш продукт уже сертифицирован, используйте это в рекламе про-

дукта. Ничто не вызывает большего доверия, чем признанный сертификат, поло-

жительное мнение или исследование, доказывающее преимущества продукта. 

Заинтересованные стороны получают конкретное представление о том, на что 

способен ваш продукт. 

4. Используйте отзывы своей клиентской базы. 

Не стоит недооценивать силу отзывов. Позвольте довольным клиентам по-

говорить с другими и передать свою веру в ваш продукт. Вы можете интегриро-

вать отзывы клиентов непосредственно в свой интернет-магазин или использо-

вать их для продвижения своей продукции за ее пределами. 

5. Создавайте потребительские советы. 

Давая покупателям советы о том, как получить максимальную отдачу от 

вашего продукта, вы увеличиваете вероятность того, что ваш продукт будет ис-

пользоваться так, как вы планировали. В то же время это означает, что ваши ре-

кламные обещания с большей вероятностью будут выполнены. 

Таким образом, дополнение к магазину или новая точка: маркетплейс 

предлагает учредителям ряд возможностей. И хотя он тоже имеет некоторые не-

достатки, возможности, которые открываются при открытии интернет-магазина, 

перевешивают недостатки. 
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Аннотация. Рассмотрено внедрение нововведений в системе управления 

персоналом в России и зарубежных странах. Проблема, решаемая в статье, за-

ключается в необходимости обеспечения эффективности и конкурентоспособно-

сти организаций в современном мире через внедрение новых подходов в управ-

лении персоналом. Актуальность темы обусловлена быстрыми технологиче-

скими изменениями и растущей конкуренцией на рынке труда. Научная значи-

мость статьи заключается в представлении опыта и инструментов, используемых 

зарубежными компаниями для управления персоналом, а также в рассмотрении 

особенностей и проблем, с которыми сталкиваются как зарубежные, так и рос-

сийские компании при внедрении новых подходов. 
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В современном мире, где происходит быстрое развитие технологий, внед-

рение нововведений в системе управления персоналом является важным инстру-

ментом для обеспечения эффективности и конкурентоспособности организаций. 

Российские и зарубежные компании сталкиваются с различными проблемами в 

управлении персоналом, и внедрение новых подходов и методов является необ-

ходимым для решения этих проблем. 

Российские компании активно используют новые технологии и методы в 

управлении персоналом, чтобы повысить эффективность и конкурентоспособ-

ность. Одним из наиболее распространенных подходов является автоматизация 

процессов управления персоналом с помощью специализированных программ-

ных продуктов. Такие программы позволяют улучшить процессы найма, оценки 

и развития сотрудников, а также упростить административные процессы. 

Еще одним важным инструментом является внедрение системы управле-

ния производительностью (СУП), которая позволяет улучшить производитель-

ность и эффективность персонала.  

Однако, несмотря на активное внедрение новых подходов, российские 

компании часто сталкиваются с проблемами в управлении персоналом, такими 

как низкая мотивация сотрудников, высокий уровень текучести кадров и слабое 

развитие лидеров. 

Зарубежные компании также активно используют новые технологии и ме-

тоды в управлении персоналом. Одним из наиболее эффективных подходов яв-

ляется внедрение системы управления талантами, которая позволяет выявлять, 

развивать и удерживать наиболее перспективных сотрудников. 

Еще одним важным инструментом является использование аналитики дан-

ных для управления персоналом. Большие компании в США, Европе и Азии ис-

пользуют машинное обучение и анализ данных, чтобы получить более точные 

представления о своих сотрудниках и улучшить процессы управления персона-

лом. Например, компания Amazon использует машинное обучение для анализа 

более чем 5000 признаков, чтобы определить, какие сотрудники могут покинуть 

компанию, и предпринимать меры для удержания наиболее ценных сотрудни-

ков. 

Кроме того, зарубежные компании также активно используют новые ме-

тоды оценки и развития сотрудников, такие как 360-градусная обратная связь, 

коучинг и менторинг. Эти методы позволяют лучше понимать потребности со-

трудников и помогают им развиваться, что приводит к повышению производи-

тельности и улучшению результатов организации. 

Стоит отметить, что в последнее время все большее внимание уделяется 

использованию технологий для управления персоналом. Так, компания 

«Amazon» разработала систему управления персоналом, которая использует ис-

кусственный интеллект для анализа данных о сотрудниках и определения наибо-

лее эффективных методов управления ими. Также компания активно использует 

системы мотивации, включая программы лояльности и наградные программы. 
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Компания «Google» также известна своими инновационными подходами к 

управлению персоналом. Она создала уникальную систему оценки сотрудников, 

основанную на непрерывной обратной связи и анализе данных. Кроме того, ком-

пания активно применяет методы геймификации для повышения мотивации и 

эффективности работы сотрудников. 

Также стоит отметить, что в России все больше компаний начинают ак-

тивно внедрять новые методы управления персоналом. Например, компания 

«Яндекс» использует уникальную систему оценки сотрудников, которая позво-

ляет автоматически анализировать результаты работы и определять наиболее эф-

фективных сотрудников. 

Однако, несмотря на успехи внедрения новых подходов, зарубежные ком-

пании также сталкиваются с проблемами в управлении персоналом, такими как 

недостаточное развитие лидеров, неэффективная коммуникация и сопротивле-

ние изменениям со стороны персонала.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что в современном мире си-

стемы управления персоналом становятся все более инновационными и техно-

логически продвинутыми. Компании, которые активно используют новые ме-

тоды управления персоналом, получают значительные преимущества в конку-

рентной борьбе и обеспечивают более высокую эффективность работы своих со-

трудников. 

Внедрение новых подходов и методов в системе управления персоналом 

является необходимым для обеспечения эффективности и конкурентоспособно-

сти организаций в современном мире. Российские и зарубежные компании ак-

тивно используют различные инструменты, такие как автоматизация процессов, 

системы управления производительностью, системы управления талантами и 

аналитика данных. Однако, важно помнить, что каждая организация уникальна, 

и необходимо подходить к выбору подходов и методов управления персоналом 

с учетом своих специфических потребностей и целей. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрено понятие внешнеэкономическая 

деятельность, так же рассмотрена роль внешнеэкономической инновационной 

деятельности. Выделены цели и принципы управления экономической иннова-

ционной деятельностью.   

Ключевые слова: внешнеэкономическая деятельность, роль внешнеэко-

номической, цели внешнеэкономической деятельности, принципы внешнеэконо-

мической деятельности . 

Раньше роль государства в инновационном процессе заключалась в созда-

нии инновационной среды и спонсировании фундаментальной науки и новых 

разработок. В современном мире скорость изменений растет, и роль государства 

становится еще более значимой. Оно может ускорить темп развития отдельных 

отраслей, стимулировать межотраслевое сотрудничество и помочь устранить 

препятствия для инноваций (законодательные и инфраструктурные) [2]. 

Термин «Внешнеэкономическая деятельность» впервые был законода-

тельно закреплен в Конституции СССР в 1977г., где было сказано, что внешняя 

торговля и другие виды внешнеэкономической деятельности осуществляются на 

основе государственной монополии.    

Управление внешнеторговой и  внешнеэкономической деятельностью от-

личается от  торгово-экономической деятельности более обширным  спектром 

факторов внешней среды. Главными факторами во внешней среде является меж-

дународное окружение и увеличение числа и усиление воздействия общей внеш-

ней среды, с глобальными условиями влияния политики, экономики, технико-

технологических составляющих и др.  

Внешнеэкономическая деятельность (ВЭД) – представляет собой совокуп-

ность производственно-хозяйственных, организационно-технических, финан-

сово-экономических и коммерческих функций, связанных с проведением внеш-

неторговых сделок, участим в международном инвестиционном сотрудничестве, 

международной кооперации, валютных и финансово-кредитных операциях и 

производственной кооперации в четырех основных сферах [1]: 

1.Внешнеторговая деятельность; 

2.Международное инвестиционное сотрудничество; 

3.Производственная кооперация; 

4.Международные кредитно-финансовые и кредитно-расчетные отноше-

ния. 

Основная роль внешнеэкономической инновационной деятельности в раз-

витии страны: 

1.Увеличение ресурсного потенциала страны; 

mailto:few@tu-bryansk.ru
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2.Снижение затрат на удовлетворение потребностей страны. 

Можно выделить две цели внешнеэкономической инновационной деятель-

ности: количественные и качественные, представлены на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Цели внешнеэкономической инновационной деятельности 

Основными принципами управления внешнеэкономической инновацион-

ной деятельностью являются [3]:  

1.Принцип иерархичности: 

Обеспечение иерархического взаимодействия между элементами иннова-

ционной деятельности на любых вертикальных и горизонтальных уровнях си-

стемы. 

2.Принцип «широкого фронта» реализации: 

Организация инноваций осуществляется по принципу параллельности их 

выполнения.  

3.Принцип целевой ориентации: 

Организация инновационной деятельности должна способствовать непре-

рывному протеканию инновационного процесса сообразно стратегическим це-

лям. 

4.Принцип системности инновационной деятельности: 

Предполагается наличие четко обозначенных функций, их исполнителей и 

взаимодействий между ними. 

5.Принцип экономичности: 

Организация инновационной деятельности должна способствовать резуль-

тативности инновационного процесса путем сокращения инновационного цикла, 

повышения конкурентоспособности новых изделий, своевременного реагирова-

ния на запросы потребителей и т. п. 

6.Принцип гибкости и адаптивности: 

Учет комплекса тенденций внешней среды и клиентских потребностей, 

внутренних условий деятельности.  

7.Принцип комплексности: 
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Кардинальная инновация, как правило, вызывает появление целой сово-

купности сопутствующих ей более мелких нововведсний. Россия прошла боль-

шой путь в развитии предпринимательской культуры. Но с учетом сравнительно 

короткой истории рыночной экономики в стране необходимо продолжать курс 

на популяризацию предпринимательства и инновационной деятельности. 
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Создание прогноза продаж инновационной продукции является важным 

компонентом планирования для компании и ее отдела продаж. Однако он также 

может вызвать большие проблемы, потому что это сложный и не всегда понят-

ный процесс, поскольку необходимо сделать много предположений.  

Независимо от размера, количества сотрудников или типа, каждый ориен-

тированный на успех предприниматель должен знать, сколько денег зарабатыва-

ется на продаже продукта или услуги, чтобы иметь возможность соответствую-

щим образом планировать. 
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Прогнозирование продаж помогает планировать будущее вашего бизнеса, 

выявлять колебания рынка и корректировать деятельность, а также избегать по-

тенциальных ловушек. Прогнозы могут использоваться в разных отделах, чтобы 

помочь руководству принимать обоснованные решения. 

Прогноз продаж инновационной продукции — это подробная, основанная 

на данных оценка ваших ожидаемых доходов на предстоящий период.  

Однако существует множество факторов, влияющих на продажи за период 

— от погоды до экономических тенденций. Поэтому сделать точный прогноз 

действительно сложно или невозможно. Однако прогноз может указывать на 

направление тенденции. 

Руководители отделов продаж могут использовать эти прогнозы для разра-

ботки и постановки сложных (но достижимых) целей для своих команд. Ежене-

дельные или ежемесячные цели продаж могут быть установлены на основе этих 

прогнозов и быстро скорректированы. 

Прогнозируя, какой доход будет генерироваться каждый месяц и квартал, 

вы будете знать, какие ресурсы выделить на основе этого числа. Если вы знаете, 

например, что в один месяц (сезонный) генерируется значительно меньше про-

даж, чем в другие, у вас есть возможность соответствующим образом скорректи-

ровать численность персонала. 

Чистые предположения делают прогноз подверженным неточностями. 

Даже самые лучшие прогнозы продаж всегда оставляют место для неточностей, 

но их следует свести к минимуму. 

Таким образом, хорошие прогнозы продаж основаны на данных, например, 

на данных о продажах и другой информации от вашей собственной компании. В 

идеале из системы управления клиентами, которая добросовестно заполняется 

всеми соответствующими людьми. Но другие внутренние и внешние факторы 

также влияют на прогнозы и в конечном итоге важны для максимально возмож-

ной точности. 

Другими важными факторами являются количество и качество ваших дан-

ных, уровень бюджета, возможные изменения в продуктах или услугах, ваша 

маркетинговая деятельность, удовлетворенность клиентов, отраслевые тренды, 

экономическая ситуация, политические условия, методы создания прогнозов.  

Прогноз «сверху вниз» начинается с максимально широкой перспективы и 

идёт вниз, чтобы предсказать факторы, которые могут повлиять на результаты 

продаж. Он даёт целостное представление о том, как ваш бизнес и предложения 

вписываются в более широкую картину отрасли, согласовывая ваши цели и стра-

тегии продаж с потребностями и предложениями рынка в целом в данный мо-

мент времени. 

То есть компании используют нисходящий подход для прогнозирования 

доли покупателей и потенциального дохода, который они могут получить (об-

щий и за продажу), исходя из текущих рыночных условий. 

Чтобы создать нисходящий прогноз, вы начинаете с оценки общего раз-

мера вашего рынка. Сосредоточьтесь на факторах, влияющих на возможность 

захвата части этого рынка, т.е. на общий размер рынка, в настоящее время до-

ступный рынок, рыночные тренды, конкурентную среду. 
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 Для нисходящего прогнозирования требуется информация, полученная в 

результате исследования рынка и конкурентного анализа. Чтобы получить пред-

ставление о приведенных выше пунктах, необходимо сначала потратить время 

на изучение и изучение существующего рынка. 

С другой стороны, прогнозирование «снизу вверх» начинается с деталь-

ного подхода к прогнозированию доходов и направлено внутрь продукта, услуги, 

деятельности, бюджета и мощностей, которыми в настоящее время обладает 

сама компания. Используя эту информацию, восходящие прогнозы направлены 

на оценку того, насколько хорошо ваш бизнес работает по сравнению с рынком 

и что необходимо сделать для его достижения. 

Некоторые из важных факторов, которые можно оценить с помощью вос-

ходящего прогноза, включают поток запасов и производственную мощность, 

бюджеты на маркетинг и продажи, кадровый потенциал и планы найма, данные 

об эффективности продаж. 

Прогнозы «снизу вверх» дают компаниям детальное внутреннее представ-

ление об их способности конкурировать с другими участниками рынка и реали-

стичное понимание того, каких контрольных показателей они реально могут до-

стичь за данный прогнозируемый период [1]. 

С помощью этого метода можно сделать прогноз для каждой отдельной 

сделки купли-продажи, которая затем агрегируется в общую сумму. Например, 

вы можете прогнозировать продажи вашего последнего продукта, рассчитав вли-

яние его продажи в разных количествах и по разным ценам разному количеству 

клиентов. 

Основное преимущество прогнозирования «снизу вверх» заключается в 

том, что оно позволяет делать более точные прогнозы на основе фактических 

данных и информации о будущей рыночной среде по сравнению с прогнозиро-

ванием «сверху вниз». Основной недостаток восходящего прогнозирования за-

ключается в том, что оно дает менее надежные результаты, поскольку зависит от 

непредсказуемых факторов, таких как поведение клиентов и стратегии конкурен-

тов.  

В то время как нисходящее прогнозирование продаж оставляет место для 

субъективности, восходящее прогнозирование фокусируется на фактических по-

казателях производительности. С методом восходящего прогнозирования слож-

нее предсказать будущее. Однако, поскольку информация состоит в основном из 

исторических данных вашей компании, вы можете быть уверены, что ваши про-

гнозы реалистичны и точны. 

Для прогнозирования продаж инновационной продукции часто прихо-

дится выбирать нисходящие прогнозы в качестве первого шага, потому что они 

имеют ограниченные данные и нуждаются в гибкости для создания будущих пер-

спектив производительности для потенциальных инвесторов и клиентов. 

Те компании, которые уделяют первостепенное внимание экономии бюд-

жета и которые пытаются решить проблемы с эффективностью собственных про-

даж, скорее всего, примут подход «снизу вверх», который позволит им точно 

увидеть, где именно есть пробелы в производительности, и какие изменения 

необходимо внести. 
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При выборе правильного метода учитывайте три основных фактора: ваши 

прогнозируемые цели, доступные вам данные и вашу целевую аудиторию для 

прогноза. 

Так вы сможете определить, какой подход лучше всего работает в вашей 

компании. 

Тщательно составленный прогноз продаж инновационной продукции по-

может компании развиваться в предпринимательской сфере, избегать проблем, 

лучше планировать и принимать обоснованные решения, которые приведут к 

успеху в нужное время. 
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Энтони Стаффорд Бир — британский кибернетик, а также теоретик и прак-

тик, работавший в области исследования операций и так называемой «второй 

волны» кибернетики. 

Стаффорд Бир был первым, кто применил кибернетику в менеджменте, 

определив управление как «науку эффективной организации», также он считал, 

что все науки служат тому, чтобы сделать труд людей более эффективным. Бир 

написал много работ и был уважаемым практиком в управлении при помощи ки-

бернетики. В период с 1960-х годов по 1972 он разработал модель жизнеспособ-

ной системы для диагностики неисправностей в любой существующей организа-

ционной системе. 

 Полное описание модели жизнеспособной системы излагается в трех кни-

гах С. Бира: «Мозг фирмы», вышедшей в 1972, «Сердце предприятия», изданной 

в 1979 и «Системная диагностика организаций», опубликованной в 1985 году. 

Жизнеспособная система Бира является моделью, которая, с точки зрения самого 

автора, отражает поведение эффективной организации. Это модель любой жиз-

неспособной системы, как биологической, так и социальной. Данная система 
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устанавливает принципы, следуя которым организация оказывается «достойной 

выживания», к ним относятся: управляемость, обучаемость, а также способность 

к адаптации и развитию. 

Модель жизнеспособной системы соответствует организации, функциони-

рующей на пяти ключевых управленческих функциях: осуществлении операций, 

координации, контроле, интеллектуальном развитии и выработке политики. 

Применение жизнеспособной модели на промышленных предприятиях: 

Как было сказано ранее, данная система включает в себя пять основопола-

гающих управленческих функций, которые раскрываются на промышленных 

предприятиях следующим образом: 

Первая функция включает в себя несколько подразделений на предприя-

тии, которые управляются руководителями. Каждое такое подразделение пред-

ставляет из себя жизнеспособную систему. Понятие жизнеспособности в данном 

случае предполагает, что каждое подразделение имеет гарантию сохранения 

своей целостности. Эту функцию обслуживают четыре последующих. 

Вторая функция гарантирует эффективное и стабильное использование ре-

сурсов. Её осуществлению способствует получение жизненно важной информа-

ции о краткосрочных изменениях или проблемах, возникающих в процессе вы-

полнения операций, а также это минимизирует неуправляемые колебания. 

Третья функция в промышленности применяется как проверяющая и кон-

тролирующая, которая поддерживает стабильное равновесие между взаимозави-

симыми подразделениями. Контроль активно использует информацию, предо-

ставляемую второй функцией, решая проблемы, с которыми не смогла справится 

координация. 

Четверная функция на промышленных предприятиях получает общую ин-

формацию о всех аспектах внутренней и внешней среды. Собираются необходи-

мые сведения о всех достоинствах и недостатках внутренних процессов. Жиз-

ненно важная информация распространяется по организации как вверх, так и 

вниз, чтобы доставить её тем, кто сможет извлечь выгоду из её использования. 

Также эта функция обеспечивает быструю передачу информации наверх, преду-

преждая людей, которые отвечают за формирование политики организации, а 

также занимаются решением серьёзных проблем, возникших в сферах операций, 

координации и контроля.  

Пятая функция имеет дело со стратегическими решениями на предприя-

тии, занимается вопросами стиля управления, а также работает со срочной ин-

формацией. Данная функция получает от разведки все необходимые сведения о 

плюсах и минусах, благоприятных возможностях и угрозах и на их основе про-

изводит пересмотр и корректировку политики. Она разрешает противоречия 

между взаимоисключающими внутренними и внешними требованиями и пред-

ставляет описанные ранее основные качества целого. 
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Корпоративная стратегия — это долгосрочный план развития многоотрас-

левой компании, ведущей бизнес в разных направлениях. Главные вопросы, ко-

торые она решает: направления развития, роль корпоративного центра в управ-

лении бизнесами и степень независимости каждого из них. 

Данная стратегия, учитывает возможности компании занять определенную 

позицию на рынке на ближайшую перспективу, она включает в себя матрицу 

БКГ, матрицу МакКинзи, матрицу Портера и матрицу Ансоффа. 

Анализ стратегии проводится на основе общества с ограниченной ответ-

ственностью «ЛогистФарм32». Главный бизнес компании – оказание услуг в об-

ласти бухгалтерского учета, ведение финансового аудита и налоговое консуль-

тирование. 

В данных тезисах рассмотрены:  

– матрица Ансоффа 

– матрица БКГ 

Анализ бизнеса по оказанию услуг с учётом целевого рынка рассмотрен на 

примере матрица Ансоффа (рис. 1): 

Для компании ООО «ЛогистФарм32» рекомендуется стратегия развития 

рынка, которая поможет выйти компании за пределы Брянской области, при этом 

оказывая те же услуги, с тем же качеством. 

Матрица БКГ представляет особое отображение позиции конкретного биз-

неса и стратегическом пространстве, которое задается двумя координатными 

осями. 
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«СН» – стратегия разви-

тия рынка 
«НН» – диверсификация 

Рис.1  - Матрица «товар-рынок» И. Ансоффа 

Для построения матрицы необходимо рассчитать показатели. Темп роста 

(ось у) рынка бухгалтерских услуг составил 22 %. Доля рынка (ось х) рассчиты-

вается как отношение объема продаж ООО «логистФарм32» и объема продаж 

основного конкурента, умноженное на 100%, что составило 52%. 

Матрица БКГ выглядит как двухосной график, информация на котором раз-

делена на четыре блока (рис. 2).  

 
Рис. 2 - Матрица БКГ 

 

Все услуги, которые предоставляет ООО «ЛогистФарм32» находятся в 

ячейки «Дойные коровы».  Для этой ячейки характерна большая доля рынка, при 

низком темпе роста. Затратных инвестиций они не требуют, принося при этом 

стабильный и высокий доход. Этот доход компания использует для финансиро-

вания других продуктов. Отсюда и название, эти продукты буквально «доят». 
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Аннотация. Средства массовой информации, освещающие преимуще-

ственно события индустрии высокой моды, красоты и стиля, относят к fashion-

журналистике. Fashion-журналы адресованы конкретной аудитории и имеют 

своей целью формирование особого стиля и образа жизни читателей с помощью  

специальных персуазивных техник. В данной работе делается попытка выявить 

и проанализировать арсенал лексических, грамматических и стилистических 

средств воздействия на ментальную сферу читателей оригинальных и русско-

язычных версий печатного и интернет-глянца с целью формирования у них поло-

жительного имиджа продвигаемых изданиями товаров и услуг. 

Ключевые слова: глянцевые журналы, fashion-издания, fashion-журнали-
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Современное общество в целом, как и отдельные его группы, быстро реа-

гируют на изменения, происходящие в мире, и, как результат, появление новых 

нравственных установок и моделей социального поведения. Их проводником, 

помогающим членам общества сформировать поведенческие стратегии, явля-

ются средства массовой информации, в частности, печатные и интернет-издания 

о моде – глянцевые журналы и их интернет-версии. Феномен популярности fash-

ion-журналов состоит в том, что они, транслируя свою картину мира потребите-

лям, дают рекомендации о том, какого стиля жизни следует придерживаться и 

какие поведенческие стратегии выбирать, чтобы быть сильным и успешным, по-

могая этим определять социально-статусную идентичность читателя: в основ-

ном, это молодые люди и девушки, следующие моде и активно стремящиеся к 

социальному успеху.  

Для продвижения брендов, идей и товаров модные издания разрабаты-

вают персуазивные (от англ. “to persuade” – «убеждать») стратегии и техники, 

направленные на привлечение внимания целевой аудитории к рекламируемым 

продуктам, формирование желания совершать те или иные покупки, пользо-

ваться рекламируемыми услугами. Эти техники включают как экстралингвисти-

ческие приемы эмоционального воздействия, так и, собственно, лингвистиче-

ские средства, например, лексические, грамматические и стилистические, при-

званные реализовать на практике персуазивную функцию вышеназванных изда-

ний [1]. Материалом настоящего исследования послужил языковой контент ори-

гинальных и русскоязычных версий журналов Cosmopolitan, Vogue, Elle, 

Harper’s Bazaar за период с 2018 г. по 2022 г. 
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Лексическое наполнение исследуемого материала отличается прежде всего 

разнообразием, эмоциональностью, художественной выразительностью. Наряду 

с общеупотребительными словами, профессионализмами и сленгом из мира 

моды, присутствуют неологизмы: “Ok, I’ll admit it: I’m a bag-a-holic” (Vogue, July 

2022), фразеологизмы “But when a bad hair day gradually grows into a bad hair 

week, it’s time to call on a deep-conditioning mask” (Harper’s Bazaar, April 2020); «С 

ним должно быть как за каменной стеной» (Harper’s Bazaar, Сентябрь 2019), 

«Милые бранятся:4 простых шага к любви без конфликтов» (Cosmopolitan, 

Март 2018), устойчивые словосочетания “In the blue corner, we have the minimalist 

must-haves” (Vogue, July 2022).  

Грамматические средства служат показателем объединения автора с чита-

телями (имитируют выстраивание общения, диалога с ними): риторические во-

просы: “Looking for summer-ready shoes that will take you from beach to bar with 

ease?” (Elle, March 2022), восклицательные предложения “Sure, the look is a tad 

outlandish for everyday – but this is couture week!” (Vogue, July 2022), конструкции 

с глаголами в форме повелительного наклонения, с личными местоимениями 

второго лица, с личными местоимениями первого лица множественного числа, 

служащие показателем объединения автора с читателями “The brand’s embroi-

dered shirts are all we want to wear over a swimsuit on a beach holiday” (Vogue, 

July 2022). 

Стилистическая составляющая анализируемых текстов представлена сле-

дующими приемами: метафоры: “Fast forward to 2019, and cargos began to make 

regular appearances on the runway again” (Elle, March 2022), образные сравнения, 

эпитеты: “Amal’s secret to making sure her partywear sits on the right side of chic 

and shimmering?” (Cosmopolitan, March 2022), характеристика чувств, ассоциа-

ций и эмоциональных впечатлений, вызываемых визуальным восприятием опи-

сываемых предметов одежды, обуви или аксессуаров: “With plenty of ’90s and 

Noughties-inspired silhouettes at play, these pieces are perfect for a summer party” 

(Cosmopolitan, March 2022). 

Проведенный нами в данной работе анализ лингвистических средств реа-

лизации персуазивной функции языкового наполнения fashion-изданий позво-

ляет придти к выводу, что они, наряду с другими средствами (семантическими 

и экстралингвистическими) с успехом помогают воздействовать на целевую 

аудиторию, воплощая на практике персуазивные намерения адресанта. 
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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы мотивации при изучении 

иностранного языка. Анализируется информация из ряда источников. Предлага-
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Ключевые слова: мотивация, стресс, гиперусталость, промежуточные 

цели, перегруженность, индивидуализация обучения.  

 

В процессе обучения в техническом ВУЗе студенты не раз сталкиваются с 

проблемой отсутствия мотивации к расширению горизонта знаний иностранного 

языка. Мотивация – это побуждение к действию; психофизиологический про-

цесс, управляющий поведением человека, задающий его направленность, орга-

низацию, активность и устойчивость; способность человека деятельно удовле-

творять свои потребности [1].  

Говоря об отсутствии мотивации, хотелось бы обратить внимание на ос-

новные причины этого явления: гиперусталость, перегруженность, стресс, страх, 

отсутствие промежуточных целей, сложность материала, отсутствие быстрых ре-

зультатов. 

Гиперусталость. С ней сталкивается практически каждый студент вне за-

висимости от того, насколько серьёзно он относится к учёбе. В результате физи-

ческих и эмоциональных сил едва хватает сделать самое необходимое. 

Перегруженность. Большое количество предметов по специальности не по-

лучается понять «с ходу», они требуют время на осмысление, а также выполне-

ние больших и по количеству, и по объёму работ. Изучение иностранного языка 

часто отходит на второй план. 

Стресс увеличивается по мере приближения к сессии, когда сроки начи-

нают «поджимать». Нередко студент впадает в панику и «руки начинают опус-

каться», что пагубно влияет на его желание изучать язык. 

Страх, в основном, проявляется в боязни допустить ошибку. Изучение ино-

странного языка в ВУЗах осуществляется в группах. Зачастую студенты, знаю-

щие язык хуже основной части группы, испытывают немалый страх и чувство 

неловкости, когда совершают ошибку.  

Отсутствие промежуточных целей и быстрых результатов. В философии 

имеется закон перехода количественных изменений в качественные, он заключа-

ется в том, что множество незначительных количественных изменений ведёт к 

кардинальным качественным изменениям. Нечто подобное происходит и при 

изучении иностранного языка. Студентам часто кажется, что продвижение в изу-

чении языка несущественно. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%8F%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%81%D0%B8%D1%85%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%81%D0%B8%D1%85%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
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Сложность материала – это, пожалуй, с точки зрения студентов, основная 

проблема и причина отсутствия мотивации. Технические термины и терминоло-

гические сочетания теряют практически весь смысл, если их переводить до-

словно. Тексты профессиональной направленности требуют дополнительного 

осмысления. 

Но как же справиться со всеми этими трудностями?  

Осознать необходимость изучения иностранного языка помогут беседы со 

студентами, в частности, примеры из жизни выпускников прошлых лет служат 

хорошей мотивацией к изучению иностранного языка.  

Создание позитивной доброжелательной атмосферы в аудитории напря-

мую влияет на результаты обучения студента. Для них обоих важно, чтобы кри-

тика была обдуманной и объективной, без намёка на предвзятость. Об этом, бо-

лее подробно, пишет в своей книге «Обратная связь. Как сказать все, что дума-

ешь, и получить все, что хочешь» Тереза Хьюстон: «Восприятие критических за-

мечаний очень важно. Когда сотрудники слышат в свой адрес конструктивную 

критику и понимают, что руководитель старается помочь их росту, позитивные 

сдвиги не заставляют себя ждать» [2]. Когда студенты чувствуют, что препода-

ватель их понимает и относится к ним с уважением, это вызывает у них желание 

ответить преподавателю тем же.  

Использование позитивной конкуренции может быть вполне положитель-

ным явлением. Проведение занятий соревновательного типа может принести 

весьма неплохие результаты. 

Создание специально разработанной системы упражнений. Необходимо, 

чтобы сложность тем увеличивалась постепенно, а в процессе изучения отдель-

ной темы студенты ощущали постепенный прогресс своих знаний, касающихся 

этого блока.  

Использование индивидуализации обучения – не последняя по важности 

задача преподавателя, ведь студент – это личность с индивидуальным характе-

ром и мировоззрением. 

Педагогическое воздействие преподавателя играет немаловажную роль. 

Здесь главное не потерять баланса между «кнутом и пряником». Поощрение сту-

дентов не должно давать им повода усомниться в авторитете преподавателя. 

Использование игровых технологий делает учебный процесс доступным и 

увлекательным. Игра повышает успеваемость и эффективность занятий, поддер-

живает интерес к изучаемому языку, привлекает ребят к активной речевой дея-

тельности, обогащает лексический запас студентов. При этом процесс обучения 

будет непринуждённым, и студент будет посещать занятия не из-за того, что 

надо, а из-за того, что он хочет. 
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Аннотация. Статья рассказывает о значимости использования мультиме-

дийных средств при обучении иностранным языкам. Она подчеркивает, что пре-

имуществами этой методики являются улучшение коммуникативных навыков, 

создание увлекательных учебных материалов и вовлеченность студентов в учеб-

ный процесс. Также указывается на некоторые недостатки, такие как низкая ква-

лификация преподавателя в использовании мультимедийных технологий. 
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В настоящее время, когда многие люди стремятся овладеть иностранным 

языком, важно не только уметь правильно говорить, писать и понимать, но и ис-

пользовать современные технологии, чтобы обеспечить наиболее эффективное и 

интересное обучение.  

Мультимедийные средства представляют собой комплексное сочетание 

различных технологий, таких как звук, видео, изображения и текст, которые ис-

пользуются для передачи знаний и информации. Со временем они стали незаме-

нимыми инструментами для преподавания иностранных языков. В современных 

классах все чаще можно увидеть проекторы, экраны и интерактивные доски, ко-

торые преподаватели используют для создания динамичного и увлекательного 

учебного процесса.  

Безусловно, данная форма преподавания имеет свои положительные и от-

рицательные стороны.  

Одним из основных преимуществ использования мультимедийных средств 

является возможность создания учебных материалов, которые могут быть легко 

адаптированы к потребностям различных студентов. Процесс обучения стано-

вится более увлекательным и интересным благодаря разнообразным форматам 

информации, таким как аудио, видео и графика.  Так, с помощью очков вирту-

альной реальности ученики могут погрузиться в имитацию ситуации, где необ-

ходимо использование иностранного языка, такие как заказ еды в ресторане или 

проведение бизнес-встречи с носителем языка. Это помогает ученикам на прак-

тике использовать свои языковые навыки в реальных сценариях и, таким обра-

зом, улучшить их коммуникативные способности. Это особенно важно для мо-

лодых студентов, которые быстро утомляются и могут потерять интерес к учебе, 

если материал представлен в форме скучных лекций и учебников [1]. 

Кроме того, немало важным преимуществом является вовлеченность уче-

ников в учебный процесс. Такой способ преподавания способствует более глу-
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бокому погружению студентов в учебный материал. Визуальные и звуковые эф-

фекты помогают студентам лучше понимать и запоминать информацию, так как 

она представлена в более привлекательной форме. Использование интерактив-

ных элементов, таких как тесты и игры, может помочь студентам применять по-

лученные знания на практике и оценить свой прогресс. В итоге, использование 

мультимедийных средств может не только повысить качество обучения, но и 

сделать учебный процесс более интерактивным и увлекательным для студентов.  

Наконец, мультимедийные средства могут быть использованы для дистан-

ционного обучения, что становится все более актуальным в настоящее время. 

Онлайн-курсы и вебинары на иностранных языках могут быть созданы и предо-

ставлены в виде видеоконтента, который может быть доступен для просмотра в 

любое удобное время. Это дает ученикам возможность изучать язык в своем соб-

ственном темпе и где бы они ни находились.  

Действительно, помимо многочисленных преимуществ использования 

мультимедийных средств в преподавании иностранных языков, существуют и 

недостатки, которые необходимо учитывать. 

Во-первых, недостаточные навыки преподавателя в работе с мультимедий-

ными средствами могут негативно повлиять на эффективность урока. Не каждый 

преподаватель может грамотно использовать эти технологии, что может приве-

сти к отвлекающим факторам и понижению внимания студентов. В этом случае 

использование мультимедийных средств может оказаться неэффективным. 

Во-вторых, не в каждом классе или учебном заведении есть возможность 

использования мультимедийных средств, так как это может быть дорогостоя-

щим. Например, не каждый ВУЗ может позволить себе оборудовать классы про-

екторами и интерактивными досками. В этом случае преподаватель должен ис-

кать другие способы, чтобы сделать урок интересным и увлекательным для сту-

дентов. 

Наконец, несмотря на то, что мультимедийные средства могут помочь сту-

дентам развить некоторые навыки, они не могут заменить классический метод 

обучения. Например, использование мультимедийных средств может помочь 

студентам улучшить свои навыки говорения и понимания иностранного языка, 

но это не означает, что они могут полностью заменить письменную работу или 

чтение. 

Важно учитывать как плюсы, так и минусы использования мультимедий-

ных средств в преподавании иностранных языков, чтобы использовать их опти-

мальным образом и добиться максимальных результатов в обучении студентов. 
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос оптимизации процесса обу-

чения студентов чтению технической литературы по специальности на иностран-

ном языке. Авторы анализируют проблемы перевода в процессе чтения специ-

альной литературы и предлагают возможные решения в виде моделей оптимиза-

ции учебного процесса. 

Ключевые слова: оптимизация процесса обучения, иностранная техниче-

ская литература, обучение чтению, учебная мотивация. 

 

Говоря о любом учебном процессе, нельзя не рассмотреть возможность его 

упрощения и облегчения, а именно – оптимизации, направленной на более до-

ступное и быстрое получение знаний студентом. Разработка активных и интер-

активных форм и методов обучения с использованием современных педагогиче-

ских средств является одной из задач педагогики [1], что делает данную про-

блему современной и актуальной, особенно в области изучения иностранного 

языка. 

Изучив вопрос корректности перевода литературы по специальности сту-

дентами вуза, можно перейти к проблеме оптимизации данного процесса. 

Для решения проблемы оптимизации процесса обучения чтению техниче-

ской литературы необходимо определить вектор, который будет однозначно обо-

значать понятие оптимизации и направления разработки стратегии, так как во-

прос о критериях данного понятия до сих пор остается размытым. В данном слу-

чае под оптимизацией будет подразумеваться облегчение процесса изучения тех-

нической литературы с помощью средств и инструментов, разработанных вузом 

совместно со студентами согласно методическим пособиям. Статистика прове-

денных исследований показывает, что использование интерактивных методов 

обучения повышает увлекательность занятий и влияет на интенсивность мысли-

тельной деятельности [2], что может быть приоритетным направлением для оп-

тимизации самого процесса обучения. 

Согласно проведенным исследованиям, наиболее популярными у студен-

тов формами интерактивного метода обучения являются: групповой практикум, 

метод проектов, ролевые и деловые игры, дискуссия.  

На наш взгляд, наиболее эффективными решениями задачи оптимизации 

процесса обучения чтению литературы по специальности в техническом вузе яв-

ляются: 

 разработка ПО, позволяющего в различных игровых формах быстрее 

изучать неизвестный материал на иностранном языке; 
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 проведение групповых занятий по подготовке материала в формате 

конкурса; 

 сопряжение практических занятий по профильным дисциплинам с 

изучением необходимого материала из иностранных источников. 

Следовательно, представленные модели решения задачи оптимизации про-

цесса обучения чтению литературы по специальности призваны сделать процесс 

обучения иностранному языку в техническом вузе более качественным и от-

крыть студентам больше возможностей в приобретении и применении получен-

ных ими знаний.  

 

Список источников 

1. Куцебо Г. И., Пономарева Н. С. Общая и профессиональная педагогика: 

учеб. пособие. Брянск: БГТУ, 2013. 123 с. 

2. Баданова Т. А., Костенко А. В., Трунтаева Т. И. Диагностика эффектив-

ности интерактивных методов обучения математическим дисциплинам бакалав-

ров экономики // Науковедение. 2015. Том 7, № 3. URL: https://nau-

kovedenie.ru/PDF/46PVN515.pdf (дата обращения: 03.03.2023). 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 

УДК 378.147 

Особенности общения современной английской молодежи  

на примере телефонной переписки 

 

Зайцев Илья Николаевич  (ст. гр. О-22-ПРИ-2-РПС-Б) 

Работа выполнена под руководством старшего преподавателя кафедры «Ино-

странные языки», Мартыновой Ии Сергеевны (ia.martynova78@yandex.ru) 

 

Аннотация. Сегодня, переписываясь на английском языке с носителем 

языка, мы видим, что некоторые сообщения кажутся для нас непонятными. В 

данной статье рассматриваются некоторые особенности современной переписки 

на английском языке, приводятся их примеры, а также анализируются самые по-

пулярные приёмы, используемые при написании коротких сообщений. 
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В последнее время люди нередко обмениваются информацией через раз-

личные мессенджеры, среди которых самыми популярными являются WhatsApp, 

Viber, Facebook Messenger, Skype, ICQ, Google Hangouts. Нередко люди исполь-

зуют данные мессенджеры для неформального обмена сообщений [1]. Тогда при-

меняются приёмы, способствующие сокращению сообщения (что значительно 

экономит время) и придающие переписке определённую эмоциональную 

окраску. К самым часто используемым и популярным приемам среди молодежи 

относятся следующие приемы: 

1. Сокращения в переписке, в свою очередь, можно разделить на 4 типа. 
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Выбрасыванием некоторых букв из слова: bc – because; msg – message; pls 

– please. 

Заменой части слова или всего слова цифрой: 2 – two, to, too; 2day – today; 

d8 – date. 

Заменой части слова или всего слова буквой: b – to be; с – to see; r – are. 

По первым буквам: asap – as soon as possible; atb – all the best; bbl – to be 

back later; brb – to be right back; btw – by the way. 

Также очень часто встречаются сокращения, представляющие сочетание 

приёмов, описанных выше: 2u – to you; 4u – for you; 4e – forever; b4 – before. 

2. Эмодзи в телефонной переписке. 

Эмодзи набрали свою популярность за последние несколько лет. Без них 

современная молодежь уже не представляет своего общения в телефонах. Более 

того, эмодзи дают возможность людям с разным языковым потенциалом, куль-

турным опытом общаться друг с другом без языковых барьеров [2]. Также, ино-

гда люди стараются не сократить сообщение, а, напротив, сделать его незначи-

тельно длиннее, придав переписке определённую эмоциональную окраску. Тогда 

в сухой текст вставляются разные яркие и весёлые эмодзи. Используя разные 

эмодзи, можно начать общение, закончить его или продолжить. 

Итак, сокращения слов в переписке и употребление разных эмодзи быстро 

завоевали популярность среди современной молодежи. Такой способ общения 

или своеобразный код позволяет идти в ногу со временем и понимать друг друга. 
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В современном мире уже нельзя представить свою жизнь без использова-

ния интернета, люди постоянно используют его для учёбы, работы, отдыха. Так 



597 

же не стоит отрицать, что с развитием интернета появилось такое понятие, как 

киберкоммуникация. Киберкоммунникация – это коммуникативно-опосредован-

ная коммуникация в сети Интернета (на чатах, форумах, блогах и др.) [1]. Такая 

коммуникация влияет на стиль и манеру изложения материала, включая и уст-

ную разговорную речь. Киберсленг образовался в результате сёрфинга и обще-

ния пользователей в интернете. Самыми активными из которых является моло-

дёжь, значит, смело можно сказать, что использование кибер-сленга является их 

обыденностью. Чтобы разобраться, как киберкоммуникация стала популярной, 

и почему молодёжь активно использует киберсленг, мы провели исследование.  

Нами было выявлено несколько способов общения в интернете. Наиболее 

употребляемым способом общения является заимствования привычных для нас 

слов из иностранных языков. Так как самым общераспространённым языком во 

всём мире является английский язык, не удивительно, что большинство заим-

ствованных слов происходит из него. Нами было выявлено, что это происходит 

из-за использования культуры разных стран, для понимания которых нужно вла-

деть английским языком. Ещё в XVIII веке русские писатели использовали заим-

ствованные слова из французского языка в своих произведениях. В нашем же 

случае в интернете использование иностранных языков является альтернативой 

привычным для нас слов. Молодёжь всячески добавляет в свою речь слова, зна-

чения которых узнали на интернет ресурсах, забывая о родной речи. Так, напри-

мер, возникло слово «фейк» от английского “fake” – подделка, фальшивка. Как 

правило, используется для определения изменённых с помощью специальных 

программ оригинальных фото, файлов и т.д. В последнее время среди молодёжи 

часто можно услышать слово «шопер» от английского “shopper” – покупатель, 

закупщик. Но получило новое значение «сумка для покупок». 

Не стоит отрицать, что самые популярные произведения киноиндустрии и 

игрового пространства сделаны с использованием  иностранных языков. Многие 

ценители искусства, чтобы не портить восприятие от первоначальной задумки 

автора стараются не использовать какую-либо локализацию. Даже профессио-

нальным переводом можно испортить многие крылатые фразы актёров, из-за 

чего может искажаться смысл произведения. 

Российские молодёжные исполнители часто берут себе псевдонимы с ис-

пользованием английских слов. Так же они используют иностранные слова и  в 

своих песнях, как отдельные, так и полноценные куплеты. Чаще всего это про-

исходит, чтобы охватить большую аудиторию в различных странах, но и отече-

ственным слушателям нравится подобное разнообразие в исполнении. Именно 

из-за таких случаев и появляются различные иностранные слова в современной 

речи молодёжи. 

Вторым более популярным видом заимствования является использование 

смайликов(emoji) – графический язык, популярный во всём мире, используемый 

для выражения различных эмоций и ситуаций в интернет пространстве [2]. Ис-

тория этого языка началась в Японии в 1999 году, но все общую популярность 

смайлики получили через десятилетие. В мире существуют более восьмисот раз-

личных смайликов, показывающих различные эмоции, жесты, предметы, живот-
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ных, природу, еду и т.д. Во всех странах этот вид киберкоммуникации стал по-

пулярным из-за простоты использования. Достаточно найти подходящую кар-

тинку среди возможных картинок и собеседник запросто поймёт точное значение 

вашего сообщения. Ещё этот язык стал отличной экономией времени, т.к. го-

раздо быстрее можно найти одну картинку, чем писать слово целиком. Некото-

рые смайлики могут иметь разные значения, но при этом люди со временем 

научились распознавать их. 

С развитием нейросети, искусственный интеллект научился переводить це-

лые фразы, состоящие целиком из смайликов. Так, Яндекс назвал свой онлайн-

сервис «Переводчик эмоций». 

Помимо молодёжи старшее поколение тоже начало использовать 

«эмоджи» для общения с людьми. Но в отличие от молодёжи использование 

этого графического языка не так обширно. Развитие этого вида языка не стоит на 

месте. С каждым годом появляется всё больше и больше смайликов, к которым 

пользователи быстро привыкают и это становится для них обыденностью. 

В выше изложенном исследовании можно сказать, что развитие Интернета 

стало неотъемлемой частью нашей привычной жизни. В свою очередь кибер-

лингвистика является достаточно молодой наукой, которую ещё долго будут изу-

чать, так как она постоянно развивается среди молодёжи. С каждым днём появ-

ляется всё больше компьютерных технологий, следовательно, и язык не стоит на 

месте. Нам только остаётся не отставать от временных трендов, чтобы не запу-

таться в веке компьютерных технологий. 

 

Список источников 

1. Стариченок В. Д. Большой лингвистический словарь. Ростов н/Д: Фе-

никс, 2008. 

2. Смайлик: сайт. URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Смайлик (дата обраще-

ния: 10.03.23). 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

УДК 372.881.111.1 

Внедрение технологий в практику преподавания иностранного языка 

 

Коростелев Данила Алексеевич (ст. гр. О-21-ПРИ-рпс-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Иностранные языки», 

Чмыховой Галины Павловны (galina.bass@gmail.com) 

 

Аннотация. Работа посвящена анализу возможностей использования со-

временных образовательных компьютерных технологий в преподавании ино-

странного языка с целью повышения эффективности образовательного процесса. 

Подбор приложений и сервисов осуществляется на основе изучения этапов обу-

чения иностранным языкам. 

Ключевые слова: иностранные языки, обучение, технологии, преподава-

ние, методология. 

 



599 

Преподавание какой-либо дисциплины неразрывно связано с техническим 

прогрессом. Это касается и обучения иностранным языкам. Современная мето-

дология слабо учитывает цифровизацию, часть преподавателей онлайн-средства 

игнорирует, а программа обучения зачастую обходит факт существования ком-

пьютера и сети Интернет. Согласно мониторингу цифровой компетентности учи-

телей, проведенному Федеральным институтом развития образования (ФИРО) 

РАНХиГС, только 18% учителей обладают высоким уровнем навыков владения 

информационными технологиями. Следует учитывать, что, даже обладая теоре-

тической базой, многие учителя не умеют применять свои знания ИТ на практике 

в ежедневной работе [1].Однако многие инструменты могут быть полезны в ра-

боте преподавателей, в том числе учителей английского и других языков. Они 

позволяют значительно повысить эффективность образовательного процесса. 

С целью структуризации информации разделим процесс обучения на не-

сколько этапов. Первый – диагностика и актуализация прежних знаний. Суть за-

ключается в обращении к уже пройденному студентами материалу и в подго-

товке к усвоению новых знаний. Хорошим вариантом могут стать приложения, 

основанные на методике SpacedRepetitionSystem. Одним из самых популярных 

является Anki, но есть и другие. 

Вторым этапом выступает организация информации. Сюда же входит це-

леполагание и формулирование познавательных задач. Стандартным вариантом 

цифровизации данной стадии обучения могут послужить онлайн-таблицы, вроде 

GoogleSheets. Однако в определенных случаях можно прибегнуть к более про-

двинутым приложениям, например, Notion. 

Далее следует организация освоения новых знаний. На этом этапе студент 

начинает усваивать новую информацию и пытается сопоставить ее с имеющимся 

опытом. Здесь существует множество решений. Как прямолинейных, вроде зара-

нее подготовленных электронных презентаций, так и менее тривиальных, вроде 

различных справочников или даже подкастов на изучаемом языке. 

Практическое закрепление усвоенной информации – этап, на котором все 

полученные знания получают контекст в виде типовых задач или часто встреча-

ющихся в реальной жизни ситуаций. Здесь можно поработать как в «живом» ва-

рианте, используя Skype, Zoom или Discord. Тогда задания будут связаны с про-

изношением, восприятием языка на слух и другими аспектами общения. Либо же 

воспользоваться системами тестирования, такими как EdApp, и создать набор ти-

повых задач на использование отдельных слов или конструкций. 

После типовых задач идет совершенствование и воспроизведение знаний. 

Цель данного этапа – дать студенту в свободном формате показать накопленные 

знания. Опять же, можно использовать приложения для голосовой связи, но 

предложить поговорить на требуемую тему или составить диалог. С другой сто-

роны, эссе, написанные в GoogleDocs или другом подобном редакторе, помогут 

отработать письменное изложение мыслей. Вдобавок, функционал позволяет 

удобно указать на ошибки и сделать пометки студенту. Приложение GoogleDocs 

также предоставляет возможность совместного доступа студентов, что делает 

его отличным инструментом для групповой творческой работы. 
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Последним этапом является обратная связь. В нынешнем виде она суще-

ствует в формате «от преподавателя к студенту». Самым актуальным и, пожалуй, 

удобным решением являются электронные образовательные системы (например, 

Moodle). Они позволяют оценивать и комментировать сданные работы, выстав-

лять оценки, учитывать сроки выполнения поставленных задач.  

С другой стороны, с приходом цифровизации можно удобно реализовать и 

обратную ситуацию. Когда студент дает оценку работе преподавателя, чтобы он, 

по возможности, переработал некоторые подходы или обратил внимание на про-

блемы в подаче материала, если таковые имеются. Лучшим решением проблемы 

послужат опросные формы, такие как GoogleForms, SurveyMonkey и другие. 

Некоторые из представленных информационных средств и приложений 

получили широкое распространение в дистанционном формате образования, а 

также частично используются в практике преподавания отдельных преподавате-

лей. Однако есть еще большое пространство для развития в сфере цифровизации 

образовательного процесса. Работы в этом направлении много, однако, эффек-

тивность, качество образования и связь преподавателей со студентами заметно 

возрастут. 
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Аннотация. В современном мире использование электронных словарей 

становится неотъемлемой составляющей обучения иностранным языкам в вузе 

благодаря простоте доступа и удобству, которые они обеспечивают. В данной 

статье рассматриваются преимущества и недостатки применения электронных 

словарей, их специфика и сочетание с традиционными методами обучения. 

Ключевые слова: электронный словарь, иностранный язык, виртуальная 

среда обучения, лексика. 

 

Эффективность использования электронных словарей на занятиях по ино-

странному языку в неязыковом вузе на сегодняшний день не вызывает сомнений. 

Они весьма разнообразны и обладают множеством вариантов применения в об-
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разовательном процессе, поскольку являются значимым инструментом вирту-

альной среды обучения и определяют главные тенденции технического про-

гресса в области преподавания [1]. 

К наиболее популярным как среди студентов, так и у преподавателей 

можно отнести такие электронные ресурсы как GoogleTranslate, ABBYYLingvo х6, 

Multitran, translate.google, Dictionarycom, iTranslate, DeepL, Cont [3]. Широкое 

признание и распространенность электронных словарей обусловлено рядом пре-

имуществ, которыми они обладают по сравнению с традиционными печатными 

лексикографическими источниками. 

Во-первых, с помощью электронного словаря обучающиеся способны 

найти перевод необходимого слова без особых временных затрат. К тому же, в 

словаре к слову приводятся различные синонимы, примеры использования в ху-

дожественной литературе, возможные контекстуальные варианты перевода. Та-

ким образом, студенты могут самостоятельно проводить сопоставительный ана-

лиз отдельных случаев использования и выбирать необходимый в данной кон-

кретной ситуации [2]. 

Во-вторых, большинство электронных словарей гораздо масштабнее своих 

печатных аналогов в плане содержания. При этом большой объем в электронных 

словарях сочетается с удобством применения, так как их отличает удобный поль-

зовательский интерфейс и навигация по поиску [2]. 

В-третьих, электронные словари позволяют сразу получить обратную 

связь и проработать произношение иностранного слова, уточнить грамматиче-

ские особенности его употребления [2], что способствует более качественному 

усвоению языкового материала. 

Однако, наряду с вышеперечисленными достоинствами, использование 

электронных словарей имеет и некоторые недостатки. Так, доступность свобод-

ного применения данных образовательных ресурсов приводит к их злоупотреб-

лению, обучающиеся прибегают к помощи электронных словарей постоянно, в 

том числе в тех случаях, когда без них можно и нужно обойтись. 

Помимо этого, быстрый автоматический поиск перевода иноязычных слов 

и словосочетаний, предлагаемый электронными словарями, практически не за-

действует интеллектуальные возможности студента, которые развиваются, как 

правило, при самостоятельном подборе соответствующего эквивалента перевода 

с использованием печатных лексикографических источников. 

Также важно отметить, что в виртуальном пространстве существуют и не-

проверенные, официально не зарегистрированные словари, которые имеют 

массу структурных и содержательных недостатков [2], и их использование в про-

цессе обучения крайне нежелательно. 

Для решения подобного рода проблем предлагается сочетать использова-

ние электронных словарей и традиционных образовательных ресурсов. За элек-

тронным переводом всегда должен находиться живой человек, который чув-

ствует языковой стиль, знает основы грамматики, сленг, жаргон, современные 

изменения, постоянно происходящие в языке [3]. 

Таким образом, использование электронных словарей как дополнитель-

ного инструментария при обучении иностранным языкам в вузовской практике 
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вполне допустимо и, обладая массой достоинств, способствует формированию 

готовности к иноязычной межкультурной коммуникации. 
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Аннотация. Объектом исследования послужила проблема интенсивного 

заимствования английских слов американского происхождения в современном 

немецком языке. Определены основные случаи сосуществования англо-америка-

низмов с немецкими синонимами, широта их употребления в обиходе немецкой 

речи.  
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На протяжении неуклонного расширения вокабулярия современного 

немецкого языка заметную роль играют речевые заимствования из англо-амери-

канской культуры. Жалобы на загрязнение немецкой речи иностранными, в част-

ности английскими и американскими словами длятся уже не один десяток лет. 

Важно подчеркнуть, что интенсивная лексическая интерференция английских 

слов касается и всех других европейских языков. Да и русский язык не миновали 

такие слова, как пати, ланч-брейк, девайс, викенд-джетлаг, тинейджер, мене-

джер, джойнтвенче, брифинг, аэробика, блэк-аут, лавстори, байопик и другие. 
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Некоторые английские слова американского происхождения проникают в 

немецкую культуру только в одном, наиболее актуальном для современной дей-

ствительности и политической ситуации значении, другие же – во всем ком-

плексе значений слова в первоначальном языке. К примеру, популярный сегодня 

жаргонизм с негативной коннотацией der Frick (урод), сменивший широко ис-

пользовавшееся ранее der Typ, имеет в языке-источнике по меньшей мере пять 

значений: в их числе каприз, причуда, уродец, ненормальный, чудачество. Дру-

гой английский термин Understanding (понимание) используется часто вместо 

немецких лексических единиц die Erklärung (объяснение), die Rechtfertigung 

(оправдание). 

Преимуществом заимствованной лексики перед словами родного языка во 

многих случаях является то, что она характеризуют говорящего с социальной 

точки зрения более высоко. С помощью таких словесных обозначений человек 

пытается закрепить свой культурный и общественный авторитет, обнародует 

свои претензии на культурное и деловое превосходство. Если в прошлые годы 

престижными были латинские цитаты, «умные» слова с  греко-латинскими кор-

нями, а затем французские афоризмы, то сегодня эта роль перешла к англо-аме-

риканизмам. Мотивом может выступать выражение up to date sein – быть совре-

менным [1]. 

Современная молодежь придерживается той точки зрения, что употребить 

в разговоре английские слова happy (счастливый), fashionable (модный), outsider 

престижнее и «круче», чем исконно немецкие glücklich, modisch, Außenseiter, 

Fremder. А сам разговор-беседу на общие темы, что поначалу назывался leichte 

Konversation (легкая беседа), в настоящее время в обстановке, когда речь идет об 

элитарном приеме гостей, о непринужденной беседе высокопоставленных лиц, о 

светских сплетнях,  называют small talk (болтовня, пустой разговор). 

Процесс заимствований берет начало в области дипломатических и вели-

косветских встреч, закрепляется в сфере обслуживания. 

Нередко можно встретить привлекательные английские слова-наименова-

ния в продовольственной – гастрономической сфере, употребленные вместо «ме-

нее оцененных» немецких слов с целью создания особого социального статуса: 

In einem gemütlichen Cafe am Tisch mit Porridge, mit gebratenem Fisch, mit 

Wurst sah ich meinen Freund (Porridge вместо Haferbrei (каша)) – В уютном кафе 

за столиком с кашей, с жаренной рыбой, колбасой я и увидел своего друга. 

Sonntags trinken sie einen “Blanc De Noirs Vieilles Vignes Francaises” und 

genießen Crab-Meat (Crab-Meat вместо Krabbenfleisch (крабовое мясо)) – По вос-

кресеньям они пьют шампанское “Blanc De Noirs Vieilles Vignes Francaises” и 

наслаждаются  крабовым мясом. 

Немецкие студенты в своей речи любят употреблять престижные англи-

цизмы типа mein Daddy (мой папа), my family (моя семья); der Job (работа), die 

Story (история), der Run (бег), topfit (в отличной форме), shake hands (пожать 

руку), der Speech (речь) также не являются исключениями. Широко популярен 

лозунг, призывающий заняться население спортом: Mach mit, sei fit! – Присоеди-

няйтесь к нам, будьте в форме! 
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В сфере торгового обслуживания распространены такие английские заим-

ствования, как der Shop = das Laden (магазин), das Geschäft (занятие, магазин, 

фирма); das Shopping = die Einkaufsbummel (покупки, шопинг); das Shopping Cen-

ter = das Einkaufszentrum (торговый центр); das Discount – Geschäft (магазин ски-

док). 

Таким образом, можно заметить, что многие англо-американизмы, появля-

ющиеся в немецком языке, хорошо известны определенным возрастным класте-

рам носителей языка. Однако иногда их представители даже не имеют понятия, 

как правильно таковые произносить, не владеют орфографией этих слов. Вместе 

с тем трудно представить современную немецкую речь без такого рода заимство-

ваний. 
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Структура изучения и преподавания иностранных языков состоит не 

только из развития многообразия словарного запаса и формирования структуры 

предложений, диалогов или монологов, но и из коммуникативной способности 

личности включения в процесс изучения языков. Психологические факторы 

напрямую влияют на освоение новых языков, изменяя скорость и глубину изу-

ченного материала. На выбор стратегии изучения и преподавания языка влияют 

такие факторы, как объективные и субъективные. К объективным факторам от-

носят: предрасположенность человека к познанию новых языков, возраст, пол, 

социально-политические изменения в жизни общества и т.д., а к субъективным, 

в свою очередь, относят: эмоциональное состояние, психологическое отношение 

к данному языку, уровень тревоги, личные проблемы человека в жизни.  

Х. Дулай и М. Берт выдвинули теорию «аффективных» фильтров, влияю-

щих на процесс успешного изучения языков, а С. Крашен доработал её. Данная 
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теория оказывает большой влияние на выбор методик, учитывающих личные 

особенности и «аффективные» факторы обучающегося второстепенным языкам. 

Скорость изучения языков зависит не только от преподавателя, способного пра-

вильно подбирать методики подачи материала, но и от заинтересованности и та-

лантливости ученика, а также способности субъекта применять свои знания на 

занятиях и в реальной жизни [1]. 

Ученики, прежде всего, люди, и каждый по-разному воспринимает мате-

риал, исходя из этого, анализ психологических факторов и правильное примене-

ние полученных данных поможет в преподавании языков. Человек, в виду своих 

особенностей, способен на разных уровнях воспринимать информацию, обраба-

тывать, а также использовать ее в зависимости от необходимости, но преподава-

тель, правильно раскрывая личные особенности каждого, способен передать зна-

ния, избавить учеников от «стеснения» общения на неродном языке, т.е. пробить 

психологические барьеры [2]. 

Лингвисты Х. Дулая, М. Берт и С. Крашен стоят у истоков теории «аффек-

тивных» фильтров, влияющих на изучение языков. Каждый человек имеет эмо-

циональный фильтр, так как при усвоении новой информации способен испыты-

вать огромное многообразие эмоций. Современная отечественная психология, 

изучая психологические барьеры субъектов, распределила их виды в зависимо-

сти от источника на оценочные, смысловые, межкультурные, психофизические, 

эмоциональные и информационные барьеры. Оценочные барьеры – неправиль-

ная оценка сил обучаемого в связи с необъективностью. Смысловые и межкуль-

турные барьеры – обучаемый испытывает трудности коммуникации с предста-

вителями другой культуры, отсутствие желания изучения или не знание правил 

ведения межкультурного смыслового диалога. Психофизические барьеры связы-

вают с проблемами взаимопонимание и взаимодействия преподавателя и сту-

дента. Эмоциональные барьеры заключаются в повышенном уровне тревожно-

сти субъекта, неуверенности в своих силах, страхе показать себя не с лучшей 

стороны и боязнью перед ошибками. Информационные барьеры – неправильные 

выбор методик и форм изучения иностранного языка, несоответствие скорости 

восприятия информации обучающегося со скоростью преподавания, разница 

преподаваемого уровня информации со способностями субъекта [3]. 

Преодоление психологических проблем со стороны преподавателя должно 

заключаться в творческом подходе. Такая методика заключается в проведении 

обучения с использованием игровых элементов, различных творческих заданий 

и созданием приятной атмосферы. 

Рассмотрим пример творческого задания с использованием игровых эле-

ментов. Для этого студентам предлагается придумать локацию, в которой будут 

происходить воображаемые события. После этого каждый студент выбирает 

свою роль или профессию в игре, и преподаватель, пользуясь возможностями 

своего воображения, случайным образом «сталкивает» героев нашей истории. 

Воплотившись в роль, они пробуют раскрыть личность своего персонажа, тем 

самым улучшая восприятие о жизни и глубоко понимая различные жизненные 

ситуации. Обучающимся предстоит использовать коммуникативные, невербаль-

ные, а также навыки владения иностранным языком, ведь игра происходит 
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только с использованием иностранных слов и предложений. Благодаря «поста-

новке», в которой студенты не только смогут побыть рыцарем в железных доспе-

хах или депутатом в дорогом костюме, но и провести время с удовольствием и 

развить вышеперечисленные навыки, преодолевая свои психологические барь-

еры. 

Анкетирование, проведённое среди студентов второго курса, показало, что 

86% студентов смогли побороть свои психологические проблемы (рис. 1а), 100% 

студентов высказались об эффективности данной методики в положительном 

ключе (рис 1b), а также 100% студентов хотели бы еще раз поучаствовать в такой 

игре и испробовать другие роли (рис. 1с). 

 
Рис. 1. Результаты анкетирования 

Подводя итоги, рассмотренного примера, можно понять, что при преодо-

лении психологических проблем обучающегося важно подбирать творческие ме-

тодики, заинтересовывая студентов раскрыться и показать свои лучшие качества 

и навыки. Создание подходящей атмосферы позволяет снизить уровень тревож-

ности, мотивировать студентов тянуться к знаниям и раскрывать свои таланты, 

проявляя коммуникативные, творческие, межкультурные навыки. Благодаря 

этому развиваются социальные способности обучающегося, как разносторонней 

личности, способной к проявлению себя в экстраординарных ситуациях. 
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Артикль – это служебная часть речи, выражающая категорию определен-

ности или неопределенности. Как известно, в современном русском языке такой 

части речи нет, однако так было не всегда. Обратимся к истории вопроса.  

В английском языке артикль (определенный и неопределенный) в совре-

менной форме появился в XIV веке. В XII – XIV веках закрепилось неизменяемая 

форма the, которая употребляется и по сей день. «Артикль the стал обозначать не 

просто «этот» предмет, а единичную, единственную в своем роде вещь» [2]. 

Неопределенный артикль a/an произошел от древнеанглийского числи-

тельного «один» – an (аналог современного one). В XII веке его стали использо-

вать и в другом смысле – обозначая обобщенный характер предмета, «один из 

множества». Постепенно слово стало употребляться все чаще, по отношению к 

любым неопределенным предметам и превратилось в артикль.  

В праславянском языке тоже существовали артикли. Писались они следу-

ющим образом: И, Ѥ, Ѩ. Они употреблялись перед существительными  муж-

ского, среднего и женского родов соответственно. В современном русском языке 

они бы звучали следующим образом:  и, е, я. Однако, следует отметить особый 

характер их употребления. Они употреблялись только перед существительным с 

определением, выраженным кратким прилагательным, т.е. ставились между при-

лагательным и существительным. Никогда не использовались с одиночным су-

ществительным. 

Тем не менее, «артикль после краткого прилагательного не имел собствен-

ного ударения, поэтому с течением времени он прикрепился к прилагательному» 

[1]. 

Приведем примеры: добръ и чловѣкъ (добрый человек); добро ѥ дѣло (доб-

рое дело); добра ѩ сестра (добрая сестра). 

Так сформировались формы полных прилагательных, которые на самом 

деле состоят из краткого прилагательного и артикля.  

Таким образом, можно говорить, что в современном русском языке катего-

рию определенности / неопределенности частично передают падежи и оконча-

ния. Однако, по мнению некоторых лингвистов есть и другие средства выраже-

ния данной категории в современном русском языке. 

1. Местоимение этот и числительное один. 
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По факту, данные слова напрямую выражают указанную категорию. Хотя 

в речи употребляются не так часто. Например, английский вариант: The car is red 

можно перевести двумя способами без ощутимых смысловых потерь: Эта ма-

шина красная и Машина красная. 

2. Порядок слов. 

В русском языке порядок слов относительно свободный, поэтому мы мо-

жем варьировать расположение слов в зависимости от передаваемого смысла. 

Как правило, известная информация располагается в начале предложения, а но-

вая в конце. Приведем примеры:  

The car is in the street. – Машина на улице. 

A car is in the street. – На улице машина. 

3. Падеж. 

В разговорной речи иногда для передачи определенности используется вини-

тельный падеж и для выражения конкретности родительный. 

Например:  

I don’t hear the dog. – Я не слышу собаку. 

I don’t hear a dog. – Я не слышу собаки. 

4. Частица «то». 

В современной разговорной речи, а также в некоторых диалектах русского 

языка часто употребляются частицы «то» и «та» которые придают существи-

тельным оттенок конкретности: «Ручку-то возьми!» И собеседнику сразу ясно, 

что речь идет о совершенно определенной ручке. В северорусском диалекте та-

кой «артикль» даже склоняется по падежам.  
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Аннотация. Концепция смарт-образования и ее основные элементы, а 

именно, смарт-обучение, смарт-университет, смарт-учебник стали очень попу-

лярны за последние несколько лет. В данной статье дан анализ факторов, влия-

ющих на формирование и развитие концепции смарт-образования. Выделены 
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Информационные технологии развивались очень быстро, они стали неотъ-

емлемой частью окружающего мира хомосапиенс, стало понятно, что на смену 

классическому электронному образованию пришел новый тип образования – 

смарт-образование. Слово «смарт» в переводе с английского означает умный, и 

человечество уже вовсю эксплуатирует умные электронные приборы: смарт-

фоны, смарт-часы. С самим понятием смарт-образования (smart-education) на 

данный момент связан целый ряд значений, которые можно интерпретировать 

по-разному. Публикации по теме смарт-образования появились буквально не-

сколько лет назад, и в них фиксируются ключевые тенденции развития образо-

вания и создаются прогнозы дальнейших изменений в образовательной системе 

[1]. Но, сами по себе, данные публикации являются лишь описанием примеров 

системных решений и технологий в сфере образования, чем сформированную 

парадигму. Такая ситуация создает понятийную и концептуальную неопределен-

ность, которая не позволяет однозначно отнести то или иное явление к области 

смарт-образования. 

Такая составляющая как «умный» (“smart”) присоединяется к множеству 

новых слов, например, «умный дом», «умный город» и т.п. Различные электрон-

ные среды и технологии, применяемые в обучении, также называют «умными», 

несмотря на то, что не все аспекты действительно соответствуют принципиально 

новым требованиям смарт-образования. Подобная ситуация складывается из-за 

того, что требования эти не всегда имеют явную форму, так как сама концепция 

смарт-образования недостаточно систематизирована. 

Поэтому необходимо оформить понятийную систематизацию концепту-

альной стороны смарт-образования. Основная цель как раз и состоит в том, 

чтобы сформулировать ряд понятий, которые должны лежать в основе концеп-

ции смарт-образования. Соответственно, задачи исследования нужно искать там, 

где есть необходимость проанализировать и определить основные понятия 

смарт-образования и показать взаимосвязь между этими понятиями.  

Не удивительно, что в дальнейшем намечена полномасштабная концепция 

смарт-образования и новой системы спецификаций и стандартов в этой области. 

Само понятие «смарт-образование» значительно менее распространено в зару-

бежной и отечественной научной литературе, чем, например, понятие «электрон-

ное обучение». 

Термин «смарт-технологии» стал популярен сравнительно недавно, в тече-

ние последних 40 лет [2]. Изначально этот термин появился в области аэрокос-

мических исследований, позже был заимствован другими отраслями науки. 

Впервые концепция смарт-структуры упоминалась в контексте аэрокосмических 

технологий, именно там был осуществлен переход на новые материалы, где ис-

пользовались новые свойств материалов, которые стали прорывом в области 

электроники и информационных технологий. Основная функция смарт-структур 
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заключается в реагировании на окружающую среду и изменения в нейпрогнози-

руемым и таким образом с помощью датчиков, сигналов, коммуникаций и дру-

гих интегрированных в нее элементов. 

Отсюда, смарт, как свойство, можно определить, как нечто позволяющее 

моментально адаптировать объект или процесс к изменениям в окружающей 

среде. Формирование новой концепции смарт-образования основывается на до-

стижениях информационных и коммуникационных технологиях, позволяющих 

добиться новых экономических и социальных эффектов в системе образования 

и получить большую эффективность.  

В отличии от электронного обучения концепция смарт-образования пред-

полагает наличие элементов в системе образования, обеспечивающих быструю 

адаптацию всей системы к изменяющимся требованиям, а не только учебного 

процесса. 

Смарт-образование включает в себя накопленные и выработанные под-

ходы к обучению в традиционном их понимании и с использованием электрон-

ных технологий, однако не ограничивается ими.  

Используемый материал преимущественно относится к сфере высшего об-

разования. Происходит интеграция процессов производства, трансляции, полу-

чения и использования знаний. 

Смарт-технологии имеют большой потенциал для того, чтобы стать прио-

ритетными производственными технологиями, обеспечивающими экономиче-

ское развитие общества. 

Ключевым элементом концепции смарт-образования является смарт-обу-

чение, которое невозможно без накопленного опыта электронного обучения (e-

learning).Основная задача смарт-обучения – это создавать условия получения но-

вой эффективности в учебном процессе, что достигается студентами, изучаю-

щими университетскую программу, преподавателями и университетом в целом. 

Применение смарт-обучения требует комплексного подхода, включая организа-

ционный подход, технологический и педагогический. 
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способы трансформации безэквивалентной лексики на примере перевода лекси-

ческих единиц английского языка. 
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Безэквивалентная лексика – это слова и устойчивые словосочетания, кото-

рые не имеют полностью или частично эквивалентных им слов или устойчивых 

словосочетаний в другой лексике. Это не означает, что безэквивалентную лек-

сику невозможно выразить при помощи переводящего языка, но это означает, 

что такую лексику невозможно перевести, сохранив точность и краткость изна-

чальной лексической единицы [1]. 

Словарь английского языка Мюррея содержит примерно 300 тыс. слов. Из 

них примерно 6 тыс. представляют собой безэквивалентную лексику. Реальный 

средний словарный запас носителя английского языка составляет 20-40 тыс. 

слов, поэтому частоту употребления безэквивалентной лексики в ежедневном 

разговоре, или, например, технической литературе, определить затруднительно, 

но основываясь на приведённых выше данных, статистически, на каждые пять-

десят слов или устойчивых выражений приходится одна безэквивалентная лек-

сическая единица. 

Лингвисты предлагают несколько способов переведения безэквивалентной 

лексики [2], [3], [4]: 

1. Описательный перевод. Способ перевода безэквивалентной лексики, 

заключающийся в раскрытии значения исходной лексической единицы при по-

мощи нескольких словосочетаний или даже целого предложения. Этот вариант 

перевода наиболее точно передаёт смысл переводимого слова или выражения, 

жертвуя краткостью и, в некоторых случаях, стилем текста. Например: “coroner” 

– «официальное лицо, расследующее неожиданные, насильственные или подо-

зрительные смерти». 

2. Транскрипция. Способ перевода, в первую очередь стремящийся к пе-

редаче произношения при помощи алфавита переводящего языка. Этот способ 

не передаёт смысла лексической единицы, вместо этого образуя новое слово или 

словосочетание в переводящем языке, соответствующее его значению в перево-

димом языке. Например: “YouTubmer” – «ютубер», “cab” – «кэб». 

3. Калькирование. При калькировании безэквивалентная лексика заим-

ствуется путём буквального перевода соответствующей лексической единицы. 

Такой метод отличается краткостью, но уровень раскрытия смысла оригиналь-

ного слова или выражения зависит от того, насколько его конструкция отражает 

смысл этой лексической единицы. Например: “skyscraper” – «небоскрёб», 

“roadmap” – «дорожная карта». 

4. Ассоциативный перевод – способ перевода, при котором исходная лек-

сическая единица заменяется таким словом или устойчивым выражением, кото-

рое бы вызвало у носителей переводящего языка такие же ассоциации, которые 

исходная лексическая единица бы вызвала у носителей переводимого языка. 
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Например: “Wheel of Fortune” – «Поле Чудес», “keyboard warrior” – «диванный 

эксперт». 

5. Замена реалией. Данный способ перевода заключается в замене безэк-

вивалентной лексики на реалию из переводящего языка, схожую по значению. 

От приведённого выше ассоциативного перевода отличается изменением эмоци-

ональной окраски реалии. Так, например, стандартное обращение “mister” пре-

вращается в излишне официальное «господин», а “marshmallow” переводится 

как «зефир», несмотря на реальные отличия от обычного зефира. 

6. Конкретизация – это замена лексической единицы с более широким 

значением на лексическую единицу с более узким значением. В нашем случае – 

замена безэквивалентной лексической единицы с более широким значением, на 

лексическую единицу с более узким значением, имеющую эквивалент в перево-

дящем языке. Например: “harassment” – «домогательство». 

7. Замена лексической единицы того же тематического ряда – аналогично 

конкретизации, с тем отличием, что вместо замены на лексическую единицу с 

более узким значением, производится замена словом того же уровня обобщения, 

что и исходная лексическая единица. Например: “title” – «звание», “boycott” – 

«забастовка». 

8. Добавление – метод перевода, основанный на восстановлении опущен-

ных в переводимом языке слов, обеспечивающих полноту передачи содержания 

лексической единицы. Например: “flexible job” – «работа с гибким графиком», 

“K-pop” – «корейская популярная музыка». 

Из приведённых выше описаний невозможно выделить какой-либо «луч-

ший» метод перевода безэквивалентной лексики ввиду серьёзных различий в 

подходе каждого конкретного метода, потому каждый из этих методов исполь-

зуется в случае отдельной важности одного качества перевода, например, точно-

сти передачи смысла, или соответствия стилю текста. 
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технологий, они обретают популярность как системы представления информа-

ции в сети Интернет. Интернет (WorldWideWeb или WWW) представляет собой 

глобальную гипертекстовую систему. В данной статье рассматривается система, 

которая построена в определенной архитектуре «клиент-сервер» с использова-

нием протокола TCP/IP. Все без исключения «клиент-серверные» системы со-

стоят из 2 отдельных программ, взаимодействующих друг с другом, где исполь-

зуются различные технологии и протоколы передачи данных. 
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За последние несколько лет гипертекстовые технологии обрели популяр-

ность не только в научных, но и профессиональных сообществах. Интерес вызы-

вает принципиально нелинейная организация информации, которая может быть 

представлена целым рядом разнообразных материалов: текстом, аудио и видео, 

интерактивными графиками таблицами и диаграммами. 

История создания гипертекста уходит в 1989 год, тогда гипертекст пред-

ставлял новую, перспективную и многообещающую технологию, которая имела 

относительно большое число реализаций. 

Современные гипертекстовые информационные системы условно можно 

представить в виде совокупности четырех основных компонентов: системы хра-

нения, системы отображения, системы подготовки, системы программирования. 

Первыми были разработаны системы хранения и просмотра гипертекста 

1989-1991 г. Данные системы продолжают развиваться и в настоящее время. В 

начале 1990-х гг. а стали появляться первые системы подготовки таких докумен-

тов [1]. 

Обобщенно гипертекстовая информационная система состоит из множе-

ства информационных узлов, множества гипертекстовых связей, определенных 

на этих узлах, и инструмента манипулирования узлами и связями. 

Гипертекст – вид текстового документа, части которого находятся в па-

мяти разных компьютеров и связаны между собой отношениями, при помощи 

которых можно быстро найти нужную информацию. 

Гипертекст – текст, представленный в виде ассоциативно связанных авто-

номных блоков. Он дает возможность включать в страницы ссылки на другие 

части данного или другого документа, что расширяет диапазон связей между раз-

личными страницами с объединением их в единую систему. Гипертекстовая тех-

нология дала возможность структурированного представления любого текста, в 
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котором автор может выделить несколько уровней детализации сигнала. Гипер-

текст используется в обучающих системах и дистанционном обучении, в сети 

Интернет и в системах баз данных. 

Основная идея гипертекстовых систем заключается в концепции автомати-

чески поддерживаемых связей между различными фрагментами информации. 

Поддержка таких связей позволяет организовывать сложные «нелинейные» ин-

формационные структуры». 

В качестве примера линейного и нелинейного способа представления ин-

формации, можно рассматривать такую ситуацию, как проведение презентации. 

Если презентация была записана на пленку и показывается аудитории, то при 

этом способе донесения информации, просматривающие данную презентацию, 

не имеют возможности влиять на докладчика. В случае живой презентации, 

аудитория имеет возможность задавать докладчику вопросы и взаимодейство-

вать с ним прочим образом, что позволяет докладчику отходить от темы презен-

тации, например, поясняя некоторые термины или более подробно освещая спор-

ные части доклада. Таким образом, активная презентация может быть представ-

лена, как нелинейный (интерактивный) способ подачи информации. 

Применение гипертекстовых технологий может способствовать развитию 

у студентов навыков самостоятельной работы и повышению мотивации к учеб-

ной деятельности, а также скорости усвоения новых учебных материалов. Гипер-

текст, возможно, применять в рамках как системного, так и дифференцирован-

ного подхода к обучению. 

В условиях перехода на новые образовательные стандарты и интеграции в 

мировое пространство, возрастает необходимость в качественном совершенство-

вании учебных и практических материалов, а также использовании современных 

информационных технологий. 

Распространение информации в сети Интернет осуществляется посред-

ством WWW-серверов. Эти сервера представляют различные документы в виде 

гипертекстовой разметки, которая может содержать ссылки на другие доку-

менты и ресурсы в сети, создавая сеть взаимосвязанных информационных ресур-

сов, доступных через Интернет. Хорошо структурированные документы в фор-

мате HTML дают возможность быстрого поиска и моментального доступа к нуж-

ной информации и данным [2]. 

HTML является наиболее привлекательным форматом для публикации по 

причине гибкости конечного продукта, а также предоставляет широкие возмож-

ности для издателей, исследователей, ученых и студентов, вследствие того, что 

стоимость тиражирования такой продукции стремится к нулю. Существование 

онлайн-справочников, энциклопедий, специализированных порталов играет 

важную роль при поиске информации для исследователей, а в некоторых случаях 

и первичную. Также в Интернет представлен широкий спектр изданий в элек-

тронном виде, часто с использованием гипертекстовых возможностей. 
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Основной задачей переводчика является «межъязыковое преобразование 

или трансформация текста на одном языке в текст на другом языке» [1, c. 3]. 

Данный процесс предполагает максимальную эквивалентность всех элементов 

текста. Но поскольку языковые системы обладают значительными различиями, 

то зачастую очень сложно подобрать к словообразовательным конструкциям пе-

реводимого текста адекватные варианты. 

Перевод стилистически маркированных и окказиональных словообразова-

тельных конструкций, являющихся неотъемлемой составляющей частью любого 

языка СМИ, представляет дополнительные трудности. 

Цель данной статьи – рассмотреть некоторые пути и средства адекватного 

перевода окказиональных конструкций немецкого языка на русский. Поскольку 

перевод требует учета коммуникативного и идентичного совпадения соответ-

ствующих единиц в обоих текстах, то при переводе необходимо прибегать к мак-

симально адекватной передаче окказиональной структуры и содержания сред-

ствами родного языка. При этом переводчику необходимо учитывать при пере-

воде окказиональных словообразовательных конструкций следующие три фак-

тора: языковые знания, знания, не лежащие непосредственно на поверхности тек-

ста, а также обширный кругозор в области социокультуры, истории, экономики 

и политики. 

Перевод немецких окказионализмов на русский язык представляет большие 

трудности, обусловленные как системными особенностями обоих языков, так и 

культурными различиями в обеих странах. Так, немецкий язык в отличие от рус-

ского, аналитический, характеризуется употреблением грамматических вспомо-

гательных элементов, предпочтением номинализации и сложносоставных слов. 

Поэтому при переводе окказиональных единиц используются «семный и контек-

стуальный методы с привлечением таких приемов исследования, как анализ сло-

варных дефиниций, словообразовательный анализ, функционально-грамматиче-

ский анализ» [2, c. 5]. При этом различные комбинации формальных и денота-

тивно-коннотативных аспектов в решениях перевода выдают различные вари-
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анты эквивалентности. Известно, что носители коннотации в сравниваемых язы-

ках не всегда совпадают, например: “kurabel”, “akzeptabel”, “diskutabel” конно-

тация новизны: «дискутабельный» (шутливая коннотация в результате заимство-

ванной морфемы). 

В связи с этим различают полную эквивалентность, в случае полноценного 

совпадения коннотативного и ситуативного единства переводной единицы; ча-

стичную эквивалентность, при которой окказиональное слово переводного тек-

ста содержит сразу несколько семантических эквивалентов в языке перевода, 

например: “Schemelreiter“ – «бюрократ, человек-кресло, человек-стул». 

О нулевой эквивалентности говорят, если нет соответствующих лексиче-

ских единиц в исходном языке и языке перевода. Такой вид эквивалентности до-

ставляет большие трудности понимания для переводчиков литературы в силу 

различного, иногда неверного толкования данных единиц. Поскольку данный 

вид окказионализмов нельзя перевести на родной язык также окказионализмом, 

то необходимо применить в данном случае все типы словообразовательных эк-

вивалентов, а также адаптивный перевод, описание и трансформацию для дости-

жения идентичности перевода. 

Идентичность означает полное соответствие, как компонентов структуры, 

так и общего смысла, например: “Schreiberling“ – «писака», “Politikaster“ – «по-

литикан».  

Наряду с полной идентичностью встречаются окказионализмы с частичной 

идентичностью, характеризующиеся тем, что перевод показывает частичное сов-

падение компонентного состава при существенном различии в денотативном и 

коннотативном значении. Зачастую в языке перевода даже нет подобного по со-

ставу слова, например: “Vordermann-Politik“ – «политика всегда быть впереди, 

политика превосходства, политика ведущей страны». 

При нулевой идентичности не наблюдается соответствия ни в составе ком-

понентов, ни в денотативной эквивалентности, например: “Späth-Zündung“ – 

«новые надежды», “Fressmaschine“ – «сенодробилка», “Kautabakbewusstsein“ – 

«обывательская психология» и т.д. 

Анализируя проблему перевода немецких окказионализмов на русский 

язык, можно констатировать причины трудностей их перевода в силу нацио-

нально-культурного своеобразия их языковых единиц и особенностей их языко-

вой системы. Так, для перевода сложносоставных слов потребуется иногда чуть 

ли не целое предложение в качестве соответствия содержанию. Для перевода 

стилистически маркированных словообразовательных конструкций централь-

ную роль играет экспрессивная лексика. 
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Аннотация. Правильное произношение слов и предложений английского 

языка играет ключевую роль в достижении языковых целей, помогая больше со-

ответствовать носителям языка и улучшать понимание. Данная статья посвящена 

специфике фонетики и фонологии английского языка с с их сложностями и осо-

бенностями.  

Ключевые слова: фонетика, фонемы, звуки, английский язык, ударение. 

 

Английский язык является одним из самых распространённых языков в 

мире. Он имеет богатую фонетическую систему, которая включает в себя мно-

жество звуков. Фонетика и фонология являются двумя важнейшими компонен-

тами изучения любого языка. Фонетика занимается изучением звуков, которые 

мы произносим, в то время как фонология изучает функцию и применение этих 

звуков в языке. Одним из ключевых аспектов фонетики английского языка явля-

ется ударение. Ударение – это выделение одного из слогов в слове.  

Фонетика английского языка имеет множество звуков. Английский язык 

содержит 44 звука, они делятся на 24 согласных и 20 гласных. Однако, стоит от-

метить, что некоторые из этих звуков могут складываться в определенные соче-

тания, которые имеют свои особенности звучания. Эти сочетания, такие как ди-

фтонги и трифтонги, добавляют глубину и разнообразие английскому языку. 

Английский язык имеет свои особенности в области фонетики. Одной из 

главных особенностей является большое количество звуков, которые не суще-

ствуют в русском языке. Например, звук [θ], который произносится, когда мы 

говорим слово “think”. Также английский язык имеет множество дифтонгов, то 

есть сочетаний двух звуков, которые произносятся вместе. Например, в слове 

“night” произносятся звуки [ai] и [i]. 

Еще одной особенностью фонетики английского языка является то, что 

звуки могут произноситься по-разному в зависимости от того, где они находятся 

в слове. Например, звук [r] произносится по-разному в словах “right” и “car”. 

Кроме того, английский язык имеет свои особенности в области интонации. В 

английском языке интонация играет большую роль, она может изменять смысл 

всего предложения. Например, вопросительное предложение “Do you like 

coffee?” и утвердительное предложение “You like coffee” произносятся с разной 

интонацией [1]. 

Фонетика – это раздел лингвистики, изучающий звуковую сторону языка. 

Она описывает звуки, используемые в языке, и правила их произношения в раз-

личных условиях и контекстах. В английском языке есть 44 фонемы, которые 

могут быть использованы для создания слов. Каждая фонема может быть произ-

несена различными способами в зависимости от окружающих звуков и позиции 
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в слове. Например, звук [t] в слове “tap” произносится совсем иначе, чем в слове 

“stop”. 

Кроме того, фонетика также изучает фонетические процессы, которые мо-

гут происходить в языке. Например, ассимиляция, когда звук в слове изменяется 

под влиянием соседних звуков, или дифтонгизация, когда два звука, произноси-

мых слитно, образуют один новый звук. Понимание этих процессов помогает 

лучше понять произношение и грамматику языка. 

Также фонетика может заниматься исследованием акцентов и диалектов в 

языке. Например, в английском языке есть несколько диалектов, каждый из ко-

торых имеет свои особенности в произношении звуков [2].  

В английском языке ударение играет важную роль в правильном произно-

шении слов. Ударение обозначает, на какой слог нужно делать ударение при про-

изнесении слова. Некоторые слова могут иметь разное ударение в зависимости 

от того, являются ли они глаголом, существительным или прилагательным. Од-

ним из наиболее сложных аспектов правильного ударения в английском языке 

является то, что оно не всегда соответствует написанию слова. Например, слово 

“hour” произносится с ударением на первый слог, хотя “h” в начале слова не 

произносится. Поэтому важно не только знать правила ударения, но и слушать, 

как слова произносятся носителями языка. Важно помнить, что правильное уда-

рение влияет на значимость слова. Например, слово “present” может означать 

«подарок», если ударение на первом слоге, или «настоящее время», если ударе-

ние на втором слоге. Также, слово “duplicate” может означать «дубликат», если 

ударение на первом слоге, или «делать копию», если ударение на втором слоге 

[3]. 

В целом, особенности фонетики и фонологии английского языка – это 

сложная и интересная тема для изучения. Лучший способ научиться правиль-

ному произношению и ударению в словах – это слушать и повторять за носите-

лями языка, обращаться к словарям для поиска информации о правильном про-

изношении слов. Однако, понимание основных принципов фонетики и фоноло-

гии английского языка поможет правильно говорить и лучше понимать англий-

скую речь. 
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Аннотация. Рассматриваются смысл и основные этапы борьбы за нацио-

нально-государственный суверенитет России. Делается вывод о том, что в силу 

исторических особенностей существования борьба за суверенитет является объ-

ективной характеристикой существования России, ее исторической судьбой. 

Ключевые слова: Россия, национально-государственный суверенитет, 

борьба за национально-государственный суверенитет, цивилизационная судьба 

России. 

 

Россия – государство с более чем тысячелетней историей, на протяжении 

которой происходили два взаимосвязанных процесса: формирование нации как 

«преемственно живущего целого, связанного Верой, духом, миросозерцанием, 

общими представлениями о добре и зле, историческими переживаниями» [1, с. 

532] и формирование национально-государственного суверенитета, то есть права 

и возможности быть независимыми в политическом и культурном отношении.  

Понимание смысла борьбы за национально-государственный суверенитет 

России, становится особенно отчетливым при анализе ключевых этапов нашей 

истории, когда российская государственность в неимоверно сложных историче-

ских условиях и обстоятельствах формировала свою политическую независи-

мость и культурную самостоятельность, поскольку именно история «есть свя-

щенная книга народов: главная, необходимая; зерцало их бытия и деятельности: 

скрижаль откровений и правил; завет предков к потомству; дополнение, изъяс-

нение настоящего и пример будущего» [2, с. 31]. 

Начало формирования национально-государственного суверенитета ухо-

дит в домонгольский период (X-начало XIII вв.). В этот период становление оте-

чественной государственности происходило в условиях борьбы с внешними вра-

гами (хазарами, половцами), а также в условиях внутренних междоусобиц. Но 

именно тогда в древнерусском обществе постепенно вырабатывалось понимание 

собственной культурно- государственной идентичности и необходимости ее за-

щиты. 

Следующим важным этапом отечественной истории стало 250-летнее мон-

гольское завоевание, которое сыграло роль важнейшего внешнеполитического 

фактора, способствовавшего утверждению в национальном самосознании цен-

ности национально-государственной независимости. 
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Характерной особенностью формирования московской государственности 

в XIV-XVI вв. стало религиозно-философское осмысление данной проблемы. Об 

этом свидетельствуют идеи и общественные движения нестяжателей и иосиф-

лян, письма монаха Филофея к московским князьям Василию III и Ивану IV, а 

также переписка Ивана IV (Грозного) и князя А.М. Курбского. Средневековые 

тексты обосновывали значимость сильной государственной власти и православ-

ной веры как необходимых условий сохранения государства и народа. Заметим, 

что в последующем идеи укрепления политической и территориальной государ-

ственности, национальной культурной самобытности стали ведущими для рус-

ской духовной культуры и звучали в сочинениях ведущих ее представителей – 

славянофилов, западников, евразийцев, философов русского зарубежья. 

В начале XVII в., когда над российской государственностью нависла пря-

мая угроза уничтожения, уже укоренившиеся в народе идеи собственной иден-

тичности и верности Отечеству обеспечили феномен народного единства, кото-

рое помогло отстоять российский национально-государственный суверенитет. 

Характеризуя такое историческое «взросление» народа, знаменитый российский 

историк В.О. Ключевский отмечал, что в это время народ доказал, что он «не 

политическая случайность <…> и ни государь, ни государство не могут обойтись 

без народа» [3, с. 9]. 

XVIII-XX вв. также были веками кровавой и мужественной борьбы с внеш-

ними врагами и внутренними потрясениями, которые могли привести к утрате 

национально-государственного суверенитета. Однако в конечном итоге едине-

ние общества и власти, невероятное напряжение сил, возможное только во вре-

мена исторического противостояния, спасали Отечество от бесконечных и же-

стоких нашествий политических и экономических врагов, от культурного вар-

варства, связанного с агрессией и притязаниями Турции, Франции, Англии, Ав-

стро-Венгрии, Японии, Германии, многих других, жаждавших уничтожения рос-

сийской государственности и цивилизационной самобытности. 

В настоящее время цивилизационная и историческая судьба России скла-

дывается так, что она вновь вынуждена защищать свой суверенитет и отстаивать 

свою культурно-национальную идентичность. Сегодня борьба приобрела харак-

тер выраженного цивилизационного столкновения сил добра и зла, где Россия 

выступает на стороне добра, а ее противники – на стороне зла. Следовательно, 

судьба России обязательно проявится в победе над силами зла во имя сохранения 

ее суверенной исторической субъектности. 
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Аннотация. В статье отражены результаты мониторинга, проведенного ав-

тором среди студентов БГТУ и позволившего определить наиболее типичное от-

ношение к добровольческой деятельности в целом и к его отдельным направле-

ниям. Автор пришел к выводу о низком уровне заинтересованности студентов в 

проявлении добровольческих инициатив, а также существовании  различий в 

оценке своего участия в добровольческой деятельности первокурсниками и вто-

рокурсниками. Были выдвинуты предложения о повышении уровня включенно-

сти студентов в волонтерское движение. 

Ключевые слова: добровольческая деятельность, социальное волонтер-

ство, зооволонтерство,  мотивы участия и неучастия в волонтерском движении. 

 

Актуальность проведения мониторинга отношения студентов БГТУ к доб-

ровольческой деятельности обусловлена необходимостью объективной оценки 

степени заинтересованности обучающихся в работе Волонтерского корпуса (ВК) 

университета. Его результаты позволят оценить  реально существующий потен-

циал расширения рядов ВК и возможные направления его деятельности. По-

этому целью мониторинга, проведенного среди студентов первого и второго 

курса БГТУ осенью 2022 г., было выявление потенциальных резервов для попол-

нения рядов добровольцев и их ориентированности на определенные виды ока-

зания бескорыстной помощи.  

Онлайн-опрос показал следующее. Во-первых, абсолютное большинство 

первокурсников (81,6%) не имеют опыта волонтерской деятельности ни в про-

шлом, ни в настоящем времени, тогда как на втором курсе их значительно 

меньше (50%). Возможно, это связано с тем, что именно в БГТУ со временем 

студенты начинают втягиваться в добровольческую деятельность. Эту версию 

подтверждает и тот факт, что на настоящий момент ни один из опрошенных пер-

вокурсников не является волонтером. Но среди второкурсников доля действую-

щих добровольцев невелика - лишь каждый пятый из опрошенных. 
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Рис. 1. Опыт участия студентов в добровольческой деятельности 

Во-вторых, наиболее распространенными причинами неучастия в добро-

вольческой деятельности являются нехватка свободного времени, непопадание 

этого явления в поле зрения, отсутствие стимулов и незнание способов вступле-

ния в добровольческие объединения.  
Таблица 1. Причины неучастия в добровольческой деятельности 

Причины неучастия Распределение ответов, % 

1 курс 2 курс 

     Не хватает времени 43,6             34,4 

     Никогда не задумывался 51,3             21,9 

     Нет стимула 33,3  12,5 

     Не знаю, как это сделать 25,6 15,7 

     Нет информации об организациях, которые этим занима-

ются 

12,5 12.8 

     Боюсь не справиться 7,7             3 

     Нет материальной возможности 15,4             0 

    Мне это не интересно 15,6 43,6 

Как видно из слайда, неучастие первокурсников в добровольчестве объяс-

няется в первую очередь тем, что они об этом никогда не задумывались. Поэтому 

распространение информации о многообразных формах участиях в доброволь-

ческой деятельности и способах включения в нее, а также поощрение доброволь-

цев могло бы устранить многие из указанных причин неактивности студентов и 

увеличить ряды добровольцев. 

Третий вывод, полученный в ходе мониторинга, касается как раз тех моти-

вов, которые побуждают становиться волонтерами. К основным из них относятся 

полезность дела, социальное одобрение и желание приобрести реальный опыт 

практической работы, причем, последнее у первокурсников наиболее выражено. 
Таблица 2. Мотивы участия в добровольческой деятельности 

Мотивы Распределение ответов, % 

1 курс 2 курс 

Полезность дела и социальное одобрение 50 47 

Желание приобрести реальный опыт практической работы 62,5 47 
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Потребность помогать беззащитным 50 20 

Желание проверить себя 25 20 

Последний вывод касается предпочитаемых форм участия в добровольче-

ской деятельности. Мониторинг показал, что независимо от курса, наибольший 

интерес вызывает зооволонтерство, в остальном предпочтения различаются. 

Если у первокурсников бОльшее число студентов хотели бы заниматься эколо-

гическим волонтерством и поиском пропавших, то у второкурсников – помощью 

детям-сиротам и пожилым. Но среди первокурсников каждый четвертый не же-

лает заниматься каким-либо видом добровольчества, тогда как среди второкурс-

ников таковых очень мало. 
Таблица 3. Предпочитаемые формы участия в добровольческой деятельности 

Формы участия Распределение ответов, % 

1 курс 2 курс 

Помощь приютам для животных 43,8 32 

Помощь детям-сиротам 25 16 

Помощь пожилым людям 25 15 

Участие в экологических мероприятиях  31,3 14 

Помощь в поиске пропавших 29,2 10 

Участие в работе постоянного отряда волонтеров 6,3 7.7 

Участие в любых разовых акциях 27,1 15.4 

Никаких  27,8 5 

Таким образом, мониторинг позволил выявить большой потенциал среди 

первокурсников и второкурсников для пополнения рядов добровольцев, а также 

показал те направления, на которые должен ориентироваться наш Волонтерский 

корпус, чтобы учитывать интересы самих волонтеров. 
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Аннотация: В данной статье содержится информация об особенностях за-

ключения брака несовершеннолетними в России. Рассматриваются возрастные 

различия частичной дееспособности в семейном праве различных субъектов РФ. 

Ключевые слова: семейный кодекс, несовершеннолетние, семья, брак. 

 

Семейные отношения в РФ регулируются Семейным Кодексом. Необходи-

мыми условиями для регистрации брака являются: взаимное согласие будущих 

супругов и достижение ими 18 лет. Кроме того, СК РФ предусмотрен порядок 

заключения брака несовершеннолетними. В отношении несовершеннолетних за-

ключение брака допускается при определённых условиях по достижении ими 16 

лет.  

При этом закон относит решение вопроса о снижении брачного возраста к 

компетенции государственных органов субъектов РФ. Для снижения брачного 

возраста до 16 лет необходимо наличие уважительных причин (п. 2 ст. 13 СК 

РФ). В некоторых регионах разрешено вступать в брак до 16 лет: в Рязанской, 

Мурманской, Тверской и Челябинская областях - с 15 лет, в Московской, Тюмен-

ской, Самарской, Вологодской, Владимирской областях - с 14 лет, в республике 

Татарстан без установления минимального возрастного порога. 

Несмотря на то, что в Семейном Кодексе Республики Татарстан ничего не 

говорится о минимальном брачном возрасте, вступить в брак раньше 14 лет 

нельзя. Это связано с обязанностью брачующихся предъявить в ЗАГС паспорт, 

который раньше 14 лет не выдается. Заключение брака до 18 лет – это исключе-

ние из правил, и как любое исключение оно должно иметь под собой веские ос-

нования.  

К причинам, по которым органы опеки могут дать согласие на ранний брак, 

относят: 

1) беременность; 

2) рождение ребенка; 

3) тяжелая жизненная ситуация матери; 

4) угроза жизни жениха или невесте;  

5) призыв на военную службу. 

Эти причины подробно регламентированы только в региональном законо-

дательстве и эти нормы имеют отношение только к ранним бракам (до 16 лет), 

но по аналогии они могут быть применены и более старшему возрасту. 

Заключение брака возможно лишь при соблюдении следующих условий: 

желание и согласие жениха и невесты, отсутствие у обоих действующего закон-
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ного брака, отсутствие близкого кровного родства, отсутствие статуса усынови-

теля и усыновленного, отсутствие психического расстройства.  

Брак до 16 лет возможен только тогда, когда этого возрастного порога не 

достиг ни жених, ни невеста. Брачные отношения совершеннолетнего и лица до 

16 лет влекут уголовную ответственность. 

Документы необходимые для заключения брака: 

-заявление лица, не достигшего возраста шестнадцати лет и желающего 

вступить в брак, в письменной форме с просьбой разрешить вступить в брак; 

-заявление родителей (родителя) или лица, их заменяющего (усыновителя, 

попечителя), с просьбой разрешить вступить в брак лицу, не достигшему воз-

раста шестнадцати лет. Если один из родителей лишен родительских прав, при-

знан недееспособным, уклоняется без уважительных причин от воспитания и со-

держания ребенка, а также в случае невозможности установления его места 

нахождения заявление может быть принято от одного из родителей, с которым 

проживает несовершеннолетний; 

-справка медицинского учреждения о наличии беременности - в случае, 

если основанием для выдачи разрешения является данное обстоятельство. 

Рассмотрение заявлений о разрешении на вступление в брак и подготовка 

заключения о возможности дачи разрешения осуществляются уполномоченным 

органом в течение 20 дней со дня подачи заявлений. Решение о разрешении или 

об отказе в разрешении на вступление в брак лицу, не достигшему возраста шест-

надцати лет, принимается главой субъекта Российской Федерации на основании 

заключения уполномоченного органа в течение 30 дней со дня подачи заявления 

о разрешении на вступление в брак. 

Для выявления знаний и отношения к вопросу о ранних браках был прове-

ден опрос «Моё отношение к ранним бракам» у граждан города Брянска. 

Количество опрошенных возраста от 14 до 21 года - 15 человек. 

Количество опрошенных возраста от 21 до 36 лет - 20 человек. 

Количество опрошенных возраста от 36 до 60 лет - 27 человек. 

Возраст 
опрошен-
ных 

Поддерживают брак 
в раннем возрасте 

Негативно относятся к 
браку в раннем воз-
расте 

От 14 до 21 12 человек 3 человека 
От 21 до 36 9 человек 18 человек 

От 36 до 60 2 человека 25 человек 
Проанализировав ответы граждан на опрос «Моё отношение к ранним бра-

кам», можно сделать вывод что люди в возрасте от 14 до 21 года более позитивно 

относятся к ранним брака в отличие от других возрастов. 

 

Список источников 

1.Семейный кодекс Российской Федерации. 

 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

 



626 

УДК 340 

Анализ правонарушений и юридической ответственности 

 

Захаров Никита Владимирович (гр. О-22-ТБ-бтпп-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Гуманитарные и 

социальные дисциплины», Ноздриной Натальи Александровны 

(nozdrina.natalye@mail.ru) 

 
Аннотация. Проблема правонарушения и юридической ответственности 

всегда занимала ведущее место в теории права и не теряла своей актуальности. 

Из года в год увеличивается количество правонарушений, а юридическая 

ответственность, при этом, пытается в разы уменьшить это количество.  

Ключевые слова: правонарушение, юридическая ответственность, закон, 

строгость закона. 

 

Традиционно в правовой науке особое внимание учёных привлекают 

вопросы сущности правонарушения и юридической ответственности. К 

сожалению, в современном мире имеют место быть личности, несущие 

опасность общественной жизни и социальному порядку. 

Правонарушение-это деяние (действие или бездействие), которое 

нарушает общепринятые права человека. При этом данное действие нарушает 

общественный порядок и наносит ущерб, что влечёт за собой юридическую 

ответственность. 

Юридическая ответственность-это защита общества от правонарушений, 

которая сопровождается соответствующим наказанием для исправления 

человека, совершившего данное правонарушение.  

Законы в обществе составляются на основе моральных принципов, 

определённых в течении тысячелетий. При этом люди должны хорошо понимать, 

что с ними будет при неправильном отношении друг к другу.  

 «Незнание закона, не освобождает человека от ответственности» -именно 

это правило должно обязывать людей на изучение моральных принципов 

данного общества.  

Существует несколько видов правонарушений: проступок и преступление. 

Проступок в отличии от преступления не сопровождает за собой лишение 

свободы человека, а лишь компенсацию его за ущерб, либо отстранение от 

какого-либо вида деятельности. 

Преступление-это более сложный вариант правонарушения, влекущий за 

собой соответствующее наказание. 

Проступки разделяются на виды относящиеся к определённым разделам 

общества: 

Наказания по всей строгости закона бывают различной степени по своей 

длительности и по мере жесткости. Но самая строгая мера наказания-это 

смертная казнь. В отношении такого вида наказания в научной сфере и в 

практике ряда стран идут споры - сохранить ее или устранить из «арсенала» 

уголовного наказания. Аргументы против её сохранения заключаются в том, что 
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смертная казнь, в целом, никак не влияет на состояние преступности. Кроме того, 

судебные ошибки, а они, увы, действительно имеют место быть - исправить уже 

невозможно. Последствия судебной ошибки становятся непоправимыми. 

Наконец, ссылаются еще и на то обстоятельство, известное еще с древности, что 

эффективность наказания заключается не в его жесткости, а в его 

неотвратимости. 

Мы осуществлили опрос среди студентов первого курса механико-

технологического факультета на предмет знания видов правонарушений и 

юридической ответственности. Получили следующие результаты: 

1) обучающиеся знают законы РФ-90%; 

2) считают смертную казнь слишком суровым видом наказания-78%; 

3) наказания за правонарушения не всегда соответствуют моральному 

принципу, а именно, многие законы слишком строги-34%. 

Из вышесказанного можно сделать вывод: правонарушения-частое явление в 

современном мире, в связи с чем нужно усилить юридическую ответственность, 

так как именно она служит основой воспитательного характера для людей, 

которые деморализовывают общество. 
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Аннотация. В статье обобщается опыт работы Волонтерского корпуса 

БГТУ в течение последнего года. Показаны примеры реализации мероприятий 

патриотической, социальной и событийной направленности. Выдвинуто предло-

жение о необходимости развития в БГТУ корпоративного волонтерства. 

Ключевые слова: волонтерский корпус, социальное волонтерство, собы-
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Участие в волонтерской деятельности – это важная, неотъемлемая часть 

внеучебной работы с обучающимися, направленная на патриотическое, культур-

ное воспитание молодежи, повышение ответственности, сознательности, разви-

тие личностных качеств у студентов. В 2022 г. в БГТУ была активизирована де-

ятельность Волонтерского корпуса БГТУ. Это добровольческое объединение 
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студентов и сотрудников, изъявивших свое желание бескорыстно выполнять ра-

боту, предоставлять услуги и оказывать поддержку различным социальным ка-

тегориям населения и организациям. В его постоянный состав входят более 50 

студентов, аспирантов и сотрудники университета. 

Чем же занимаются волонтеры, какие у них есть реализованные проекты и 

какой опыт они приобрели за год?  В основном работа велась в  трех направле-

ниях - социальном, патриотическом и событийном. В рамках социального волон-

терства  была организована предновогодняя поездка в Унечский социальный 

приют для детей, оставшихся без попечения родителей. Мы объявили благотво-

рительную акцию, и каждый желающий мог осуществить желания детей, кото-

рые были размещены на елке. Мы и от всего университета поздравили детей  с 

наступающим новым годом и вручили им подарки.  

В рамках военно-патриотического волонтерства мы участвовали во всерос-

сийском семинаре «Без срока давности» и в праздничном мероприятии "Слава 

защитникам Отечества!" в Лужниках. 

В рамках событийного волонтерства наши волонтеры помогали в обеспе-

чении порядка во время товарищеского матча по хоккею между командами мо-

лодежи и Правительства Брянской области. Кроме контроля за порядком во 

время проведения матча в обязанности  волонтеров входила помощь по переме-

щению и рассадке зрителей  на  трибунах. Волонтеры также организовали посе-

щение хоккейного матча иностранцами, обучающимися на подготовительных 

курсах в нашем университете. Во время проведения митинга-концерта "Россия, 

Крым, Донбасс - навсегда!" во Дворце единоборств  волонтеры помогали орга-

низовывать работу гардероба. 

Все эти примеры показывают небезразличное отношение студентов БГТУ 

к нуждающимся в помощи категориям населения области, а также их активную 

гражданскую позицию. Небольшой пока опыт работы Волонтерского корпуса 

показывает, в каком направлении мы должны развиваться. На мой взгляд, нам 

нужно повысить градус участия бескорыстных людей не во внеуниверситетских 

мероприятиях, а внутриуниверситетских. Нам нужно развивать корпоративное 

волонтерство, ориентированное на оказание помощи в первую очередь собствен-

ным студентам и сотрудникам, на реализацию корпоративной социальной ответ-

ственности. Внутри университета есть множество проблем, которые можно было 

бы решать собственными силами. Организация совместных акций по благо-

устройству территории университетского городка, общежитий, корпусов, оказа-

ние помощи иностранным студентам, сотрудникам-пенсионерам, лицам с ОВЗ, 

студентам-сиротам, организация корпоративного досуга - все это поможет повы-

сить лояльность и персонала, и студентов, сделать БГТУ привлекательным для 

абитуриентов и партнеров. 

 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 
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Аннотация. В данной научной статье было исследовано студенческое са-

моуправление как средство профессионального воспитания в среде колледжа, 

было раскрыто содержание понятия «студенческое самоуправление», а также 

приведены основные цели и проблемы организации студенческого самоуправле-

ния СПО. 

Ключевые слова: студенческое самоуправление, СПО, развитие, личность, 

специалист. 

 

Актуальность выбранной темы определяется тем, что в современном мире 

большое значение придается вопросам всестороннего развития человеческого 

капитала. Среднее профессиональное образование выступает одним из основных 

компонентов в этом процессе. В связи с этим органы власти и образовательные 

организации уделяют большое внимание профессиональному воспитанию сту-

дентов, одним из самых эффективных инструментов которого является вовлече-

ние обучающихся в деятельность студенческого самоуправления. Студенческое 

самоуправление - это уникальная возможность для образовательной организации 

вести прямой диалог со студентами. Именно поэтому многие учреждения уде-

ляют большое внимание развитию данной сферы. 

Самоуправление студентов – это самостоятельность в проявлении иници-

ативы, принятии решения и его реализации в интересах своего коллектива или 

организации [1, с.71]. Развитие самоуправления в системе СПО помогает студен-

там ощутить всю сложность социальных отношений, сформировать социальную 

позицию, определить возможности в реализации лидерских функций. Коротов В. 

М. определяет студенческое самоуправление как метод организации воспита-

тельного коллектива [3, с. 59], ряд других авторов рассматривают студенческое 

самоуправление как воспитательное средство, обеспечивающее развитие и само-

развитие у студентов качеств, необходимых будущему специалисту как самоор-

ганизующейся личности, – прежде всего социальной ответственности и профес-

сионально значимых ценностных ориентаций. 

Основываясь на исследованиях Коротова В.М., Косинова В.Ф. Дидков-

ского А.М., Петровой С.С., Макеевой Е.А., можно предположить, что основными 

целями студенческого самоуправления СПО являются:  

1. Формирование гражданской культуры и активной жизненной пози-

ции обучающихся. 
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2.  Гуманистическое воспитание студентов в духе толерантности, вза-

имной требовательности, демократии, чувства социальной справедливости, фор-

мирование здорового морально-психологического климата в коллективе.  

3.  Реализация прав обучающихся на участие в управлении колледжем, 

оценку качества образовательного процесса. 

4. Формирование у обучающихся умений и навыков самоуправления, 

подготовка их к компетентному и ответственному участию в жизни общества.  

В процессе организации студенческого самоуправления возникает немало 

трудностей. К проблемам, с которыми сталкиваются органы студенческого са-

моуправления в учреждениях среднего профессионального образования, можно 

отнести следующие:  

1. Отсутствие мотивации к общественной работе.  

2. Недостаточность разработки нормативно-правовой базы, целей и за-

дач органов студенческого самоуправления формируется на основе проблем кон-

кретной образовательной организации. 

3. Недостаточно внимание к организации и работе администрации об-

разовательного учреждения, отсутствие положительного отклика на проведен-

ную работу со стороны коллектива студентов сдерживает активность в работе. 

4. Низкий уровень демократической культуры как в обществе, так и в 

образовательной организации. Незаинтересованность в общественной деятель-

ности, безынициативность создают негативное отношение основной массы сту-

дентов к социально-значимой деятельности. 

5. Боязнь ответственности, зависимость от общественного мнения, не-

уверенность в себе как личностный фактор сдерживают у обучающихся стрем-

ление к активной позиции в образовательной организации. 

Таким образом, проведенные исследования свидетельствуют о том, что са-

моуправление являясь эффективным средством профессионального воспитания 

обучающихся, требует особого внимания как образовательной организации, так 

и общественности.  
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Аннотация. Статья посвящена рассмотрению феноменального аспекта со-

знания, основанном на исследовании психических и физиологических феноме-

нов, полученных через рефлексивный опыт.  
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Для рассмотрения природы сознания необходимо обращение к междисци-

плинарным отраслям знания. Эту проблему пытались решить эксперты в области 

философии, физики, психологии, когнитивистики, нейробиологии, информаци-

онных технологий. 

Понятие сознания исследовалось не только как тождественное понятию 

мышления, но и как совокупность квалитативных состояний, интенциональ-

ность, феноменальный аспект, который сводится к репрезентирующей составля-

ющей. Понятие «интенциональность», как нацеленность на предмет, критерий 

отличия физических и ментальных феноменов, впервые было представлено в ра-

ботах Ф. Брентано и стало одним из основных в феноменологической концепции 

сознания Э. Гуссерля. В отечественной философии феноменологический подход 

к сознанию рассматриваются в трудах М.К. Мамардашвили. 

Познание истины, как безусловности есть прототипичный модус интен-

циональности, то есть вещь как данность, продуцированная посредством интуи-

ции. Субъект не имеет опыта, когда что-то есть, а его самого нет. Самость со-

путствует абсолютно всему и иногда отождествляется с абсолютом. Познавая 

действительность, индивид имеет свое отношение к окружающей действитель-

ности, предметам, объектам и субъектам, к себе как к личности, модифицирует 

изначальный опыт самосознания. 

 Постижение самости, включая ее единообразие  и изменчивость, опреде-

ляется потоком феноменального опыта, переживания, истории, жизни. Созна-
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ние обладает такими аутопоэтическими свойствами, как самопорождение, само-

продолжение, саморазвитие, самодостраивание, что отражает его способность 

не только описывать, но и действительно воспроизводить самого себя. 

Сознание субъекта можно рассматривать как постоянно изменяющееся 

множество чувственных, когнитивных образов, зарождающихся и взаимодей-

ствующих во внутреннем мире субъекта. Принимая в расчет феноменальную 

компоненту сознания, невозможно ограничиться воспроизведением его когни-

тивных функций. Становится явной новая череда вопросов, затрагивающих связь 

функциональной и феноменальной составляющих сознания, отношения квалита-

тивного сознания и нейробиологической субстанции. 
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Аннотация. В статье рассматривается важность воспитания профессио-

нальной успешности студентов в педагогическом процессе колледжа. Описыва-

ются методы и приемы, которые используются для достижения этой цели. Ав-

торы подчеркивают, что воспитание профессиональной успешности является од-

ним из главных задач образовательного учреждения и должно быть направлено 

на формирование у студентов навыков, необходимых для успешной карьеры. 

Ключевые слова: воспитание, профессиональная успешность, студенты, 

педагогический процесс, колледж, навыки, компетенции. 

 

В современном мире профессиональная успешность является одним из ос-

новных критериев оценки личности. Каждый человек стремится достичь успеха 

в своей профессиональной деятельности, но не всегда удается это сделать само-

стоятельно. В связи с этим важно уделять внимание воспитанию профессиональ-

ной успешности студентов уже на этапе обучения в колледже. Педагогический 

процесс колледжа – это один из инструментов, позволяющих воспитать у сту-

дентов профессиональную успешность. В данной статье рассматривается во-

прос, каким образом колледж может помочь студентам достичь успеха в выбран-

ной ими сфере деятельности. 

В настоящее время, когда рынок труда требует все более высокой квали-

фикации и конкуренция между выпускниками вузов и колледжей становится все 

более острым, важным является воспитание профессиональной успешности у 

студентов уже на этапе обучения в колледже [2]. 

В. С. Горюнова и О. А.  Томашевская считают, что в педагогике «успеш-

ность» чаще всего рассматривается как синоним понятия «успеваемость», кото-

рая понимается как «степень усвоения знаний, умений и навыков, установлен-

ных учебной программой, с точки зрения их полноты, глубины, сознательности 

и прочности» [1].  Профессиональная успешность – это способность человека 

достигать высоких результатов в своей профессиональной деятельности. Она 

формируется на основе знаний, умений, опыта, личностных качеств и мотива-

ции. Воспитание профессиональной успешности студентов начинается с мо-

мента поступления в колледж и должно быть направлено на формирование у них 

профессиональных компетенций, ориентации на достижение результатов, уме-

ния работать в коллективе и самостоятельно решать задачи [4]. 

Умение самостоятельно решать жизненные проблемы, способность ста-

новления профессиональной успешности личности обучающегося в рамках вос-

питательной системы является одной из основных задач образовательной орга-

низации. [6] 

Одним из важных элементов воспитания профессиональной успешности 

студентов является организация педагогического процесса в колледже. В этом 

процессе важно учитывать следующие аспекты: 

1. Индивидуальный подход к каждому студенту. В педагогической теории 

индивидуальный подход рассматривается как один из важнейших принципов 

обучения, воспитания и развития личности. Его особенность заключается в том, 

что он подчеркивает необходимость систематического учета не только соци-
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ально типичного, но и индивидуально неповторимого в личности каждого сту-

дента. Ведь каждый человек обладает уникальным и неповторимым потенциа-

лом, который должен развиться и реализоваться в процессе жизнедеятельности. 

Именно развитие потенциала в значительной степени обуславливает формирова-

ние и становление личности как социальной сущности человека. Каждый сту-

дент имеет свои особенности, потребности и способности. Педагог должен учи-

тывать эти особенности и ориентироваться на индивидуальный подход к каж-

дому студенту. Это позволит сформировать у него не только профессиональные 

компетенции, но и развить его личностные качества, такие как ответственность, 

настойчивость, целеустремленность и т.д. [3]. 

2. Создание условий для развития профессиональных компетенций. 

Важно, чтобы в педагогическом процессе была отработана система, которая поз-

воляет студентам получить необходимые знания и умения для решения профес-

сиональных задач. Для этого могут использоваться различные формы работы: 

лекции, практические занятия, семинары, самостоятельная работа и т.д. [8]. 

3. Ориентация на достижение результатов. Каждый студент должен пони-

мать, что его обучение направлено на достижение определенных результатов. 

Важно, чтобы педагоги проводили оценку результатов обучения и давали обрат-

ную связь студентам. Это поможет им увидеть свои успехи и ошибки и взять на 

себя ответственность за свое обучение. 

4. Развитие социальных навыков. Профессиональная успешность не зави-

сит только от уровня знаний и умений, но и от умения работать в коллективе, 

установления контакта с клиентами и партнерами. В педагогическом процессе 

важно создавать условия для развития социальных навыков у студентов, таких 

как коммуникабельность, умение слушать и слышать других, умение работать в 

команде и т.д. 

В целом, воспитание профессиональной успешности студентов в педаго-

гическом процессе колледжа является важным заданием для педагогов и руко-

водства колледжа. Оно должно быть направлено на формирование у студентов 

профессиональных компетенций, ориентации на достижение результатов и раз-

витие личностных качеств. Создание условий для развития социальных навыков 

также является необходимым условием для успешной профессиональной дея-

тельности в будущем. 

Е. П. Мельникова считает, что в качестве основных параметров учебно-

профессиональной успешности должны выступать внутренние и внешние крите-

рии [6]. 

Критерии профессионально успешности: 

1. Интеллектуально-деятельностный критерий – стабильность успехов 

студентов в профессионально ориентированных предметах. 

2. Мотивационно-личностный критерий – готовность к активной само-

стоятельной учебной и профессиональной деятельности. 

3. Эмоционально-оценочный критерий – способность аргументиро-

ванно отстаивать свои достижения. 

4. Учебно-оценочный компонент – одобрение учебных успехов со сто-

роны коллектива преподавателей и студентов 
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5. Профессионально-оценочный компонент – признание профессио-

нальных умений педагогическим сообществом. 

6. Социально-оценочный компонент – общественное признание соци-

ально значимых достижений студента [6]. 

Измерение уровня, т.е. ступени, достигнутой в развитии учебно-професси-

ональной успешности, ее качественного состояния, степени развития, заключа-

ется в сравнении конечного результата с целями всей образовательной деятель-

ности, установлении соответствия или рассогласования между ними. Степень со-

ответствия и дает представление об уровне профессиональной деятельности и 

культуре профессионального мышления обучаемого, его успешности. Важно, 

что с уровнями необходимо знакомить студентов заранее, в начале обучения в 

колледже, и они должны учитываться уже при планировании учебно-професси-

ональной подготовки. В качестве уровней мы выделяем номинальный (учебный), 

нормативный (профессиональный), оптимальный (перспективный) [6]. 

В педагогическом процессе колледжа существует ряд методов и подходов, 

позволяющих развивать профессиональные компетенции у студентов. Один из 

таких методов – это использование современных технологий в обучении. Напри-

мер, использование интерактивных учебных материалов, онлайн-курсов и муль-

тимедиа позволяет студентам получать знания в более удобной и доступной 

форме. Кроме того, важно применять практические методы обучения, такие как 

проведение семинаров, мастер-классов и практик [9]. 

Одним из важных факторов воспитания профессиональной успешности 

студентов является создание условий для самореализации и самоопределения. 

Колледж должен предоставлять студентам возможность выбора дисциплин, обу-

чения в различных формах (лекции, практические занятия, семинары), участия в 

научных и творческих проектах, которые максимально отвечают их интересам и 

потребностям. Это позволит студентам лучше понимать свои сильные и слабые 

стороны, определить свои цели и задачи [7]. 

Однако, создание условий для самореализации и самоопределения недо-

статочно для воспитания профессиональной успешности. Важным моментом яв-

ляется мотивация к достижению целей. Педагог должен помочь студентам по-

нять, почему им важно учиться, какие преимущества это дает, какие возможно-

сти открываются перед ними. Для этого педагог может использовать различные 

методы и приемы, например, привлекать к обучению интересных специалистов, 

проводить мастер-классы, организовывать встречи с работодателями. Важно 

помнить, что воспитание профессиональной успешности студентов не сводится 

только к формированию профессиональных навыков и качеств.  

Исследователи А. Г. Асмолов, В. П. Беспалько и др. в качестве педагоги-

ческих возможностей предлагают технологию профессионального обучения, как 

активное освоение и приспособление к новым методам, приемам и средствам 

обучения, позволяющие наиболее эффективно и обосновано использовать учеб-

ные занятия для достижения поставленных целей и задач.  

Важную роль в воспитании профессиональной успешности играет и лич-

ностный рост студентов. Необходимо учитывать, что каждый студент имеет свои 

индивидуальные потребности и особенности, поэтому важно создавать условия 
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для развития их личностного потенциала. Один из подходов к воспитанию про-

фессиональной успешности – это индивидуальный подход к каждому студенту, 

учитывающий его индивидуальные особенности. 

Ю. А. Кукушкина, В. Ф Спиридонов полагают, что критическое мышле-

ние рассматривается как фактор регуляции мыслительного процесса, как опре-

деленный способ поведения субъекта по отношению к содержанию выполняе-

мой деятельности, ее результатам и т. п. Таким образом, оно может быть понято 

как вариант метакогнитивной регуляции мыслительной деятельности. Критиче-

ское мышление тесно связано с успешностью решения профессиональных задач 

[5]. 

Таким образом, воспитание профессиональной успешности студентов тре-

бует комплексного подхода, включающего организацию качественного обуче-

ния, мотивационную работу с студентами и развитие личностных качеств. Педа-

гоги колледжа должны усилить работу по воспитанию профессиональной 

успешности студентов, учитывая мнение студентов и используя современные 

методы и приемы. Такой подход поможет не только воспитанию профессиональ-

ной успешности, но и повышению качества образования в целом. Особенно, вос-

питание профессиональной успешности студентов в педагогическом процессе 

колледжа является важным аспектом современного образования, который позво-

ляет формировать высокопрофессиональных специалистов, способных успешно 

функционировать на современном рынке труда и вносить свой вклад в развитие 

общества. 

 

Список источников 

1. Горюнова, В. С. Психолого-педагогические аспекты проблемы успеш-

ности студентов педагогического колледжа / В. С. Горюнова, О. А. Томашевская. 

— Текст: непосредственный // Молодой ученый. — 2015. — № 9 (89). — С. 1042-

1045. — URL: https://moluch.ru/archive/89/17700/ (дата обращения: 20.03.2023). 

2. Еременко, Л. Е. Особенности организации практического обучения в 

колледже / Л. Е. Еременко. — Текст: непосредственный // Инновационные педа-

гогические технологии: материалы I Междунар. науч. конф. (г. Казань, октябрь 

2014 г.). — Казань: Бук, 2014. — С. 267-269. — URL: 

https://moluch.ru/conf/ped/archive/143/6306/ (дата обращения: 20.03.2023). 

3. Косинская Е.А. Реализация принципа индивидуального подхода к лич-

ности студента // Ученые записки Крымского федерального университета имени 

В. И. Вернадского. Социология. Педагогика. Психология. 2015. №4. URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/realizatsiya-printsipa-individualnogo-podhoda-k-

lichnosti-studenta (дата обращения: 20.03.2023). 

4.  Кузнецова Елена Николаевна Создание педагогических условий для 

формирования профессиональных компетенций обучающихся среднего профес-

сионального образования // Crede Experto: транспорт, общество, образование, 

язык. 2014. №2. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/sozdanie-pedagogicheskih-

usloviy-dlya-formirovaniya-professionalnyh-kompetentsiy-obuchayuschihsya-

srednego-professionalnogo (дата обращения: 20.03.2023). 



637 

5. Кукушкина Юлия Андреевна, Спиридонов Владимир Феликсович Кри-

тическое мышление как фактор профессиональной компетентности программи-

стов // Психология. Журнал ВШЭ. 2008. №1. URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/kriticheskoe-myshlenie-kak-faktor-professionalnoy-

kompetentnosti-programmistov (дата обращения: 03.04.2023). 

6. Мельникова, Е. П. Учебно-профессиональная успешность как критерий 

качества подготовки будущих педагогов / Е. П. Мельникова // Среднее профес-

сиональное образование. – 2011. – № 8. – С. 26-29. – EDN NYOKEJ. 

7. О.Б. Полякова Повышение саморегуляции волевой сферы студентов как 

фактор эффективности профессиональной подготовки // Теоретическая и экспе-

риментальная психология. 2022. №2. URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/povyshenie-samoregulyatsii-volevoy-sfery-

studentov-kak-faktor-effektivnosti-professionalnoy-podgotovki (дата обращения: 

20.03.2023). 

8. Салапура М.Н., Богданова Е.А. Особенности формирования профессио-

нальных компетенций студентов // Экономика и качество систем связи. 2019. №1 

(11). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/osobennosti-formirovaniya-

professionalnyh-kompetentsiy-studentov (дата обращения: 20.03.2023). 

9. Шишов С.Е., Кальней В.А., Бухтеева Е.В. Проблема формирования ком-

петенций методическими средствами в процессе обучения // Вестник РМАТ. – 

2014. - № 1. 

Статья поступила в редакцию 23.03.2023 

УДК 378 

Формирование профессионального интереса у обучающихся СПО 

 

Соваренко Ксения Андреевна (ст. гр. О-21-ПРО-иис-Б) 

Работа выполнена под руководством доцента кафедры «Гуманитарные и соци-

альные дисциплины», Гарбузовой Галины Владимировны 

(garbuzowagalya@yandex.ru)  

 

Аннотация. В статье рассматриваются аспекты формирования профессио-

нального интереса у студентов колледжа, раскрывается понятие «профессио-

нальный интерес» по мнению разных авторов. Описываются этапы развития и 

характеристики уровня сформированности профессионального интереса. 

Ключевые слова: интерес, профессиональный интерес, среднее профессио-

нальное образование, развитие личности, профессиональное образование, ста-

новление профессионального интереса. 

 

Актуальность данного исследования обусловлена тем, что современному 

обществу все больше необходимы рабочие кадры. Развитие системы среднего 

профессионального образования в настоящий момент является важным момен-

том в технологическом и экономическом вопросе развития страны. Чтобы учре-

ждения среднего профессионального образования выпускали разносторонне раз-

витых специалистов, необходимо заинтересовать студента в получении будущей 
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профессии на этапе поступления в СПО и поддерживать этот интерес в процессе 

всего обучения.  

Для развития интереса студентов к своей будущей профессии большая от-

ветственность ложится на преподавателей колледжей. Именно преподаватели 

должны уметь заинтересовать студентов на своих занятиях, сформировать поло-

жительное эмоциональное отношение к обучению. Важно с первого курса, когда 

студенты только получают знания по общеобразовательным дисциплинам, пока-

зывать взаимосвязь этих дисциплин с будущей профессией. Необходимо объяс-

нять студентам о важности развития в себе разносторонней личности [2].  

Обзор исследований, раскрывающих понятие «профессиональный инте-

рес» позволил выявить психолого-педагогический и социально-педагогический 

аспекты этого феномена. 

С социально-педагогической позиции профессиональный интерес рас-

сматривается как отношение человека к определенной профессии, окрашенное 

эмоционально положительным тоном (Э.Ж. Туляганов) [3].  

Геннадий Дмитриевич Бабушкин трактует понятие «Профессиональный 

интерес» как системное образование, развивающееся у человека в процессе со-

прикосновения с конкретной профессиональной деятельностью [1].  

С этой точки зрения профессиональный интерес понимается нами как 

сложный многоступенчатый иерархический комплекс психических свойств, про-

цессов и состояний, включающий избирательную, познавательную, эмоциональ-

ную и волевую активность, направленную на профессиональную деятельность 

студентов. 

В исследованиях Г.Д. Бабушкина, О.В. Черниковой выявлены различные 

этапы (уровни) формирования профессионального интереса: [1, 4] 

 формирование интереса к профессии (абитуриенты); 

 становление профессионального интереса и его поддержка (студенты 

первого курса); 

 формирование непосредственно профессионального интереса (студенты 

второго и третьего курса); 

 стабилизация и развитие уровня сформированности профессионального 

интереса (студенты четвертого курса). 

В исследованиях различных ученых определены характеристики уровней 

сформированности профессионального интереса: 

 высокий (характеризуется взаимозависимостью интересов и способно-

стей, высоким уровнем развития профессионально-личностных качеств, высо-

ким уровнем склонности к выбранной деятельности); 

 средний (наблюдается некоторое несоответствие интересов и способно-

стей: средний уровень развития профессионально-личностных качеств, наличие 

сомнений по поводу работы в сфере выбранной специализации, средний уровень 

склонности к профессиональной деятельности); 

 низкий уровень (отсутствие четкого интереса к профессии, несоответ-

ствие интересов и способностей, низкий уровень развития профессионально-
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личностных качеств, нежелание работать по профессии, низкий уровень склон-

ности к профессиональной деятельности).  

В условиях быстрого развития высоких технологий, появления различных 

технологических гаджетов, одним из важных аспектов в развитии интереса про-

фессии является современное учебное и производственное оборудование колле-

джа. 

Рассматривая эти аспекты, возникает необходимость системы наставниче-

ства, используя дуальную систему обучения, заключающуюся в связи колледжа 

с промышленными предприятиями. На предприятиях студенты понимают значи-

мость полученных теоретических знаний в колледже, имеют возможность при-

менить полученные знания на практике. 

Развитие интересов к будущей профессии является сейчас актуальной в 

масштабах станы. Появилось движение «Молодые профессионалы», которое по-

высило интерес молодёжи к рабочим профессиям. Студенты стали осознавать 

важность перспективы для их профессионального роста. Активно в колледжах 

внедряются демонстрационные экзамены по стандартам WorkdSkills. Демон-

страционный экзамен в колледжах позволяет показывать свои как теоретиче-

ские, так и практические навыки и умения. 

Более тщательное исследование этой проблемы дает сделать вывод, что 

проблема развития профессионального интереса в научной и педагогической ли-

тературе теоретически не проработана.  
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Аннотация. Проблема действия нормативных правовых актов 

многогранна и включает действие, как пространстве, так и во времени. Так из 

года в год увеличивается количество все новых нормативно правовых актов. 

Ключевые слова: нормативно правовой акт, норма права, право, закон, 

подзаконный акт. 

 

В современной жизни российского общества нормативно правовые акты 

занимают одно из ведущих мест. В правовом регулировании общественных 

отношений в Российской Федерации, как в государстве, важнейшую роль играют 

нормативные правовые акты, которые являются основным источником 

российского права. 

Нормативно правовой акт - официальный документ, который содержит 

правила общественного поведения и норму права. 

Норма права — общеобязательное правило поведения, гарантируемое гос-

ударством, отражающее уровень свободы граждан и организаций. 

Есть два вида нормативно правовых актов – законы и подзаконные акты. 

Закон, в отличие от подзаконного акта, обладает большей юридической 

силой и регулирует наиболее важные общественные отношения. 

Закон - свод обязательных норм и правил, регулирующих общественные 

отношения. 

Подзаконные акты разделяются на виды, относящиеся к определённым 

разделам права: 

 

 

 
                                                   

 

 

                                      

 

Действие нормативно правовых актов ограничивается пространством и 

временем. Нормативно правовые акты вступают в силу с написанием конкретной 

даты, а если таковой нет, то по истечении 10 дней с момента опубликования, и 

разделяются на территориальные и экстерриториальные. Также нормативно 

правовой акт может потерять свою юридическую силу при определенных 

условиях, таких как: окончание срока, замена акта другим, а также при 

фактической отмене другим нормативно правовым актом.    

Мы осуществили опрос среди студентов первого курса учебно-научного 

института транспорта на предмет знания видов нормативно правовых актов в 

пространстве и во времени.  Получили следующие результаты: 

1) обучающиеся знают о нормативно правовых актах-70%; 

2) считают упразднение нормативно правовых актов нормой -76%; 

3) считают закон обратной силы действительным-38%. 

Из изложенного можно сделать вывод: нормативно правовой акт- 

документ имеющий большое влияние в современном мире, так как он регулирует 

Подзаконные акты 

Постановление Правительства 

РФ 

Областные законы субьектов 

Указы президента Приказы министерств 

Акты органов местного самоуправления 
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основные законы и права граждан. 
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Аннотация. В статье сделана попытка найти проблемы, затрудняющие де-

ловую переписку в мессенджерах. На основе изучения приватного чата брянской 

компании автор приходит к выводу о том, что основная проблема виртуальной 

деловой переписки, мешающая быстрому решению оперативных задач в реаль-

ном времени, связана с трудностью поиска гипертекстов, которые оттесняются 

новыми текстами. Автор предлагает собственное техническое решение обнару-

женной проблемы.  

Ключевые слова: виртуальная деловая переписка, каналы деловой ком-

муникации, мессенджеры, язык виртуальной переписки, гипертекст. 

 

Современные деловые люди все чаще предпочитают  взаимодействовать 

удаленно,  организуя многообразные корпоративные сообщества в Интернет-

пространстве, используя  различные каналы взаимодействия. Для  деловой пере-

писки существуют Интернет-сервисы, не требующие специального приложения 

(например, форумы, чаты, блоги), и мессенджеры, работающие благодаря при-

ложению к различным техническим устройствам:  компьютеру, смартфону, 

планшету. В 2018 г. больше половины бизнесменов стали пользователями мес-

сенджеров для ведения деловой переписки[1].  

В чем состоит преимущество «некомпьютерных» чатов? Н.А. Стефанова 

считает достоинствами мессенджеров push-уведомления, бесплатность звонков, 

приватность личных обращений [2]. На наш взгляд, их главные преимущества 

заключаются в мгновенности передачи сообщения в реальном времени и в воз-

можности не ограничиваться лишь текстом, а сопровождать его мультимедиа-

сообщениями. Эти преимущества нового формата делового общения делают ак-

туальной проблему изучения проблем, мешающих оперативности передачи ин-

формации.  

Эмпирической базой данных для выявления указанных проблем послу-

жила месячная деловая переписка между партнерами по бизнесу в приватном 
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чате частной брянской компании «Капитальный ремонт жилых и нежилых поме-

щений». Проведенный анализ показал следующие особенности переписки.  

Письменная речь большинства пользователей чата  грамотная. Стиль пере-

писки в чате компании официальный, но иерархичность в отношениях явно не 

выражена. Это скорее диалог партнеров, в равной степени заинтересованных в 

поддержании сотрудничества. Практически любое новое обсуждение начинается 

с обращения (например, «Дорогие подрядчики», «Уважаемый»)  и приветствия: 

здравствуйте, приветствую вас. Используется формальное личное местоимение 

«Вы».  

Но некоторым участникам коммуникации бывает сложно соблюдать офи-

циальную часть обращений из-за того, что они находятся в движении или на объ-

ектах, недоступных для сети. Очень часто они позволяют себе упрощенные язы-

ковые нормы. Это касается в первую очередь грамматических конструкций. Они 

менее громоздки, содержат символы вместо слов. Например, «договорились - всё 

сделаю в срок!:)  

Типичной лингвистической составляющей переписки служат вопросно-от-

ветные  и побудительные формы речи. С помощью распространённых сложных 

предложений описывается лишь проблема. Команды же короткие, но их смысл 

однозначно отражает механизм разрешения проблемной ситуации. Реакция на 

сообщения занимает в среднем десять-пятнадцать минут и чаще всего выражена 

односоставными ответами. Упрощенный язык коммуникации ускоряет поступ-

ление оперативной информации. Но замедление потока возникает, когда  обра-

зуются гипертекстовые фрагменты – логически связанные информационные 

блоки, упрощенные по структуре и лишенные этикетных признаков.  

Примером гипертекста, включающего три информационных блока, явля-

ется обсуждение проблемы завышенной цены на некоторые комплектующие в 

итоговых сметах. Сначала пользователь, больше всех заинтересованный в разре-

шении проблемы, описывает её, затем другие пользователи выясняют причины 

ее возникновения. Третий блок  содержит предложения по решению проблемы, 

после обсуждения которых участники находят наиболее выгодный вариант. 

Удлиненная лента сообщений снижает скорость коммуникации, потому что при 

возрастании количества  блоков и накладывании новых тем сообщений гипер-

тексты исчезают из поля зрения. При необходимости восстановления договорен-

ностей это будет усложнять решение конфликтных вопросов между партнерами.  

Таким образом, анализ деловой переписки показал, что основная проблема 

виртуальной деловой переписки связана с утратой ею основного преимущества 

по сравнению с официальной почтовой перепиской – скорости решения опера-

тивных задач в реальном времени.  Поэтому, на наш взгляд, задача составителей 

приложений к мессенджерам состоит в том, чтобы предусмотреть автоматиче-

скую систему поиска гипертекстов по каким-либо критериям.  
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Аннотация. Рассматривается состояние венгерской армии накануне Вто-

рой мировой войны. Приводятся неисследованные архивные данные, что позво-

ляет по-новому рассмотреть участие Венгрии во Второй мировой войне. 
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война. 

 

Вооружённые силы Венгрии включают сухопутные войска, военно-воз-

душные силы, а также соединения, части, учреждения и службы центрального 

подчинения.  Имеют другое название - «гонвед» («хонвед»), что  означает «за-

щитник родины» и часто служит для обозначения солдата в звании рядового. 

Данные вооружённые силы берут своё начало с 16 мая 1848 года. 

Верховным военачальником является Рейхсвезер (регент Венгрии), кото-

рому в качестве консультативного органа помогает "Высший совет националь-

ной обороны" (председательствует премьер-министр). Военный Министр в ос-

новном отвечает только за административные вопросы. Руководителем полевой 

армии во время войны является начальник Генерального штаба, которому непо-

средственно подчиняются армейские руководители. 

На момент начала 1940 года по сведениям немецкого генерального штаба 

население страны это 10,6 миллиона человек. Среди них мадьяры - 9,0 млн, 

немцы - 0,6 млн, евреи - 0,5 млн, русины - 0,37 млн, словаки - 0,160 млн, румыны 

- 0,05 млн [1]. 

В стране введена всеобщая воинская повинность для граждан от 18 до 60 

лет. Каждый год численность мобилизационного потенциала может повышаться 

на 70 - 80 тысяч человек.  

Общая численность венгерской полевой армии составляла около 400 000 

человек, и в ее состав входят следующие подразделения 24 пехотные бригады, 1 

горнострелковая бригада, 2 кавалерийские бригады, 2 моторизованные бригады, 

8 пограничных егерских бригад, 34 егерских батальона [1]. 

Танковые части находились в стадии формирования и в большинстве 

своём использовали устаревшие модели лёгкой бронетехники. Венгрия не была 

защищена постоянными укреплениями ни на одном фронте. С осени 1939 года 



644 

на Карпатской Украине против России выстроились полевые укрепления вен-

гров для блокирования горных долин. 

По мнению немецкого генерального штаба, Венгерская армия в тот  мо-

мент была полностью укомплектована и единообразно вооружена, но количество 

оружия, имеющегося в соединениях, все еще недостаточно [2]. 

Прежде всего, отсутствуют тяжелое вооружение и артиллерия, в том числе  

тяжелая артиллерия. 

Говоря об оборонительной промышленности Венгрии, стоит упомянуть её 

откровенную слабость. Оборонная промышленность Венгрии только развива-

ется и не может удовлетворить потребности армии. Поэтому, за некоторыми ис-

ключениями, оружие и снаряжение являются  иностранными. Практически такая 

же ситуация с боеприпасами.  Исключение составляли пехотное вооружение и 

снаряжение [3]. 

Особое внимание стоит обратить на концентрацию пограничных войск. 

Вооруженные силы, находящиеся на российско-румынской границе, в личном и 

материальном отношении сильнее, чем те, что находятся на немецкой границе. 

Способы обучения в основном немецкие, наличествует и небольшой флот, 

удерживающий реку Дунай. Они состоят из трёх мониторов и патрульных и тор-

педных катеров общей численностью до десяти штук.  

В составе вооруженных сил Венгрии также состоят и ВВС. Венгерские 

авиационные силы не являются самостоятельной постоянной частью армии. Во-

енно-воздушные силы, в том числе зенитные войска подчиняются военному ми-

нистру. Во время войны каждому корпусу отводится эскадрилья из 9 самолетов 

(на тот момент это возможно лишь частично из-за нехватки материалов) [3]. 

В составе ВВС около 5000 человек и всего около 300 самолетов; из них 

около 200 относятся к классу I. Существующие 28 эскадрилий делись на 10 раз-

ведывательных эскадрилий, 8 истребительных эскадрилий, 10 бомбардировоч-

ных эскадрилий. Исходя из всего изложенного, можно утверждать, что армия 

Венгрии перед Великой Отечественной Войной являлась одной из самых серьёз-

ных по численному составу, однако очень ограниченной технически.  
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Успехи отечественного авиастроения ни у кого не вызывают сомнений, а 

увлечение космосом для нас соотносимо с национальной идеей, поэтому важней-

шим научно-техническим достижением человечества второй половины ХХ века, 

а может быть всего новейшего времени, стали космические полеты. Минуло 

лишь более полувека космической эры, но уже трудно представить наш повсе-

дневный быт без разработок космических технологий. 

 Связь, телевидение, наблюдение за погодой, системы глобального пози-

ционирования, стоящие почти в каждом автомобиле,- все это было бы невоз-

можно без освоения космоса. 

Казалось бы, далеко от Брянска расположены наши ворота в космос - кос-

модромы Байконур, Плесецк, Восточный, Капустин Яр. Не рядом лежит и зна-

менитый Звёздный городок с Центром подготовки космонавтов. Однако, наша 

Брянская земля, наши земляки имеют прямое отношение, как к современной кос-

монавтике, так и к становлению этого направления человеческой деятельности, 

начавшемуся еще с первых ракетных проектов XIX века. 

Актуальность данной темы в том, что, изучая жизнь и работу учёных, мы 

познаём великую историю своей страны, приобщаемся к изучению космоса, ко-

торый познавали и осваивали наши предшественники. 

Цель исследования-рассмотреть вклад жителей Брянщины в становление и 

развитие российской космонавтики и ракетной техники.  

С Брянском связано имя пионера ракетной техники, выдающегося ученого, 

генерал-лейтенанта, изобретателя в области артиллерии, ракетной техники, при-

боростроения и автоматики Константина Ивановича Константинова (1818-1871).  

К.И. Константинов сделал весомый и неотъемлемый вклад в развитие во-

енной сферы, однако его основная деятельность была связана с разработкой и 

совершенствованием ракет. К одним из его изобретений можно отнести электро-

баллистический прибор, который был нужен для замера скорости вылетающего 

из орудия артиллерийского снаряда. 

mailto:elenakurashova@mail.ru
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С 1846 года он начал углублено заниматься изучениями ракетной техники, 

и первый его вклад в эту область был поистине важен — ракетный баллистиче-

ский маятник для измерения тяги порохового двигателя. 

 

 
Рис.1. Ракетный баллистический маятник 

 

Под его руководством было построено «ракетное заведение», которое за-

нималось изготовлением боевых ракет калибра 106 мм и пусковые установки для 

одновременного запуска 36 ракет. 

В 1853-1855 годах Константинов К. И. руководил Санкт-Петербургским 

ракетным заводом, изготовлявших тысячи усовершенствованных ракет для 

Крымской войны. Ракеты Константинова имели обширное применение и полу-

чили такой успех, что в 1871 году было изготовлено и отправлено, а за следую-

щие два года было изготовлено около шести тысяч. В 1864 года Константинов 

руководил проектировкой и стройкой нового Николаевского ракетного завода. 

Следует заметить, что Константинов ещё был автором научных работ по 

разным вопросам ракетостроении, артиллерии, ручного огнестрельного оружия, 

пиротехники, порохового дела, воздухоплавания. 

Специалистам хорошо известны такие работы как: «Последовательные 

усовершенствования ручного огнестрельного оружия» (1855); «О боевых раке-

тах» (1856); «Воздухоплавание» (1856); «Hausse de l’artillerie de campagne russe» 

(перевод - Рост российской полевой артиллерии; 1856). 

 

Брянцы – создатели ракетно-космической техники 

Одним из тех, кто первым поступил в команду Сергея Павловича Коро-

лева, стал наш земляк Анатолий Викторович Брыков (1921-2007). До войны был 

студентом Брянского института транспортного машиностроения (ныне БГТУ). 

Ветеран Великой Отечественной войны, лауреат Ленинской премии, доктор тех-

нических наук, профессор, академик Академии космонавтики им. К.Э. Циолков-

ского, заслуженный деятель науки и техники - выдающийся ученый-баллистик, 

участвовавший в разработке советской ракетно-космической техники.  

Основной в его работе был расчет баллистики - науки о движении снаря-

дов, ракет и космических аппаратов. Особенно важной работой были расчеты 

траекторий космических аппаратов, отправлявшихся к Луне - от «Луны-1», пер-

вой в истории искусственной планеты, «Луны-2», которая была первым косми-

ческим аппаратом достигшей нашего спутника, до «Луны-9», которая смогла в 
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первые в истории произвести мягкое приземление на наш спутник. Успешно до-

стигли Луны и два отечественных «Лунохода», расчетом баллистики которых за-

нимался Анатолий Викторович. 

Также он участвовал в разработке и проверки различных баллистических 

ракет, из которых нельзя не упомянуть высотную ракету ВР-190 (на основе усо-

вершенствованной трофейной ФАУ-2), которая должна была вывести в космос 

искусственный спутник, а также межконтинентальной двухступенчатой балли-

стической ракеты (МБР) Р-7, которая была самой совершенной в то время и ре-

шением задания с обороной и отправления первого спутника. Им опубликовано 

более 250 научных работ, в том числе 22 авторских свидетельства на изобрете-

ния, пять монографий. [5, с.77].   

 

Наум Семёнович Черняков (1915-1998) также являлся одним из великих 

советский конструктор авиационной и космической техники, кавалер ордена Ле-

нина, профессор, доктор технических наук.  

После окончания Московского авиационного института с 1939 года он ра-

ботал в ОКБ-301 (Конструкторское бюро С.А. Лавочкина), затем- заместителем 

генерального конструктора академика В. Челомея и в конструкторском бюро П. 

Сухого. В 1940-х годах участвовал в конструировании истребителей И-301, Ла-

9 и Ла-11. [4, с.57]. 

В 1950–60-х Черняков руководил созданием сверхзвуковых крылатых ра-

кет, в том числе первой в мире ракеты класса «земля – земля» стратегического 

назначения (системы «Буря»), способной донести боевой заряд в 2,35 тонны до 

территории США. При подходе к цели ракета должна была совершить противо-

зенитный маневр, подняться на высоту 25 километров и оттуда резко спикиро-

вать на цель. 

 

.  

Рис.2. Крылатая ракета «Буря» 

В 1972 году был изготовлена аппарат, который был быстрее истребителей 

и обгоняла звук в 3 раза. Его называли «Изделие 100» или Т-4. Черняков Н. С.  

Последнее детище великого конструктора стал беспилотный летательный 

аппарат «Коршун» для ведения воздушной разведки и уничтожения обнаружен-

ных наземных целей. Ныне «Коршун» совершенствуется уже новыми поколени-

ями конструкторов. 
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Инженер-полковник, доктор технических наук Рувим Евелевич Соркин 

(1910-1983) - один из создателей отечественных баллистических ракет с твердо-

топливным двигателем, которые имели большое преимущество в применение в 

комплексе “Онега” - его «мирная» модификация – известна и в наше время как 

метеорологическая и геофизическая ракета MP-12, которая нужна для исследо-

ваний верхних слоев атмосферы на высоте - 180 км. А во время Великой Отече-

ственной войны Соркин занимался исследованием работы советского и немец-

кого ракетного вооружения (в том числе знаменитых «Катюши» ФАУ-2).  

В дальнейшем Е.Р. Соркин, уже получивший докторскую ученую степень, 

участвовал в разработке тактических ракет экспериментальной твердотопливной 

РТ-1, а также тактических комплексов «Луна», «Темп-С», «Точка» (пусковые 

установки для последней делались на Брянском автомобильном заводе) и балли-

стических ракет средней дальности «Темп-2С» и «Пионер». Последние ракеты 

послужили прообразом современной ракеты «Тополь», стоящей на страже без-

опасности России еще с 1980-х годов и способной работать не только как носи-

тель термоядерных боеголовок, но и в области космонавтики. [6, с.74]. 

 

Наконец нельзя не вспомнить о вкладе в отечественное ракетостроение и 

космонавтику династии Луговых, родом из слободы Ардонь неподалеку от го-

рода Клинцы. 

Епифан Луговой были еще в XIX веке каретных дел мастером, поставляв-

шим свою продукцию двору государя-императора, его сын Фома Епифанович 

служил матросом на крейсере «Россия», участвуя в русско-японской кампании. 

Внук же, Петр Фомич Луговой, после того как прошел горнило Великой Отече-

ственной войны, стал инженером, участником разработок зенитного оружия.  

Петр Фомич Луговой (1917-1995) - ветеран Великой Отечественной войны. 

Первой разработкой с его участием в качестве начальника конструкторского от-

дела в ОКБ был зенитно-ракетный комплекс «Круг», обладающий двумя двух-

ступенчатыми ракетами ЗМ8, способными поражать цели на высоте до 24 км при 

удалении 50 км.  

В начале 1960-х годов это было новое слово в военной технике. Затем были 

разработки крылатых ракет, ракета-торпед, особых ракет класса «Вода-воздух-

вода». Вершиной этих разработок стало создание знаменитого зенитно-ракет-

ного комплекса С-300 - одного из лучших в мире, способного одновременно ве-

сти 48 сверхзвуковых целей и уничтожать 24 из всех целей. В начале 1980-х го-

дов был участником в конструировании электрохимического генератора для кос-

мического корабля “Буран”, который имел возможность многоразового исполь-

зования.  

Ракетостроение и космонавтика - это громадный катализатор современной 

техники, ставший за такой короткий срок одним из главных рычагов современ-

ного мирового процесса. Она помогает и стимулирует развитие электроники, ма-

шиностроения, материаловедения, вычислительной техники, энергетики и мно-

гих других областей науки. 



649 

Исследования, проводимые на спутниках и орбитальных комплексах, ис-

следования других планет позволяют расширить наши представления о Вселен-

ной, о Солнечной системе, о нашей собственной планете, понять наше место в 

этом мире 

Космонавтика стала делом жизни нескольких поколений наших соотече-

ственников. Их биография была переполнена достижениями и трагизмом. Од-

нако деятельность наших земляков ученых развивают чувство гордости за дости-

жения страны в кoсмичeскoй oтрaсли, задают образцы служения Отечеству. фор-

мируют чувство сопричастности к жизни России.  
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В связи с ростом населения, его потребностей и потребностей производ-

ства, возникает острая необходимость в бесперебойном качественном обеспече-

нии электроэнергией.  

  Трагический опыт ядерных аварий в Три-Айленд, Кыштыме, Черно-

быле и Фукусиме навел ужас на людей и создал радиофобию. Последствия такой 

https://www.puteshestvie32.ru/content/kosmonavtika
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катастрофы как Чернобыльская ощущаются и спустя более 30 лет после нее  [4, 

с.348 - 352].  

 Целью исследования является сделать обзор сильных и слабых сторон тра-

диционных и альтернативных источников энергии, развенчать мифы и выбрать 

приемлемые для России пути энергообеспечения. 

 Методами исследования были библиографический, статистический, таб-

личный, обобщения и сравнения. 

Исследованием проблем энергопотребления и экологичности разных ис-

точников энергии занимались такие ученые как Дюльдин М.В., Дякина С.П., Ко-

солапова Э.В. 

Лидерами потребления энергии в мире являются США, Китай, Россия. 

Суммарное потребление энергии с 2007 по 2021 год возросло с 215,08 до 281,92 

ЭДж/год  [3, с.53].  

Показателем рентабельности электростанций является показатель EROI – 

cоотношение энергии полученной от конкретного источника к энергии, потра-

ченной на ее получение. Он должен быть выше единицы [1]. Согласно стати-

стике, индекс EROI для большинства источников энергии – падает. Например, в 

1930 EROI для нефти и газа был >100, а в 2005 – 11-18 [2]. 

Традиционными, т.е., существующими уже много десятилетия считаются 

тепловые, гидро- и атомные электростанции. Нетрадиционными или альтерна-

тивными, за которые ратуют экологи – ветровые, солнечные, гейзерные, электро-

станции на биотопливе [2, с.115]. Сравним характеристики, плюсы и минусы 

каждой их них в контексте влияния на окружающую среду в таблице 1: 

Таблица 1 

Сравнительный анализ электростанций разных типов  [ 1,2,5] 

Тип электро-

станции 

Краткая ха-

рактеристика 

Эффектив-

ность 

EROI 

Плюсы Минусы 

1 2 3 4 5 

Гидро- Кинетическая 

энергия воды 

приводит в 

движение тур-

бины 

100 Отсутствие 

потребно-

сти в топ-

ливе, высо-

кий КПД 

Регулировка 

стока, создание 

преград для ми-

грирующих рыб, 

затопление тер-

ритории 

Тепловые  Нагревание 

пара с помо-

щью любого 

сжигаемого 

топлива кото-

рый приводит 

в движение 

турбины 

70 - 90 Высокая 

эффектив-

ность,  

Большое количе-

ство вредных от-

ходов, выбросы 

оксидов азота, 

серы и углерода 

в воздух, исчер-

паемость ресур-

сов 
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Атомные  Энергия рас-

пада ядра при-

водит в дви-

жение тур-

бины 

5 - 10 Относи-

тельно вы-

сокая эф-

фектив-

ность при 

минимуме 

загрязне-

ния окру-

жаю-щей 

среды 

Наличие радио-

активных отхо-

дов, риски ава-

рий, проблема 

демонтажа 

Солнечные  Аккумулиро-

вание солнеч-

ной энергии 

специальной 

батареей  

6-7 Нет  необ-

ходи-мости 

в топливе 

Сезонность, 

необходимость 

утилизации от-

работанных ба-

тареек 

Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 

Ветровые  Энергия ветра 

приводит в 

движение тур-

бины 

До 16 Нет необхо-

димости в 

топливе, ко-

роткий срок 

окупаемо-

сти 

Сезонность, 

шум, необходи-

мость утилиза-

ции батареек 

Геотермаль-

ные 

Горячая вода 

и пар от гейзе-

ров приводят 

в движение 

турбины 

Нет досто-

вер-ных 

данных 

Огромное  

количество 

доступной 

энергии, 

высокая 

экологи-

чность, от-

сутствие се-

зонности 

Гейзеров на 

Земле мало 

Видно, что оптимальным набором качеств по эффективности, доступно-

сти, экологичности обладают, как ни странно, атомные электростанции. Альтер-

нативные источники энергии при маленькой эффективности создают ряд про-

блем – шум, потребность в утилизации батареек. Поэтому, они могут обеспечить 

энергией лишь небольшой объект и нуждаются в доработке.  Атомные станции, 

при соблюдении ряда нормативов и требований, могут и должны строиться и 

вводиться в эксплуатацию.  
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Аннотация. В настоящее время русский язык переживает сложный этап в 

своём развитии, мы решили  проанализировать проблемы современного рус-

ского языка, выявить возможные пути их решения. 

 Ключевые слова: язык, культура, проблемы, общество, лексика, норма, об-

щение 

 В настоящее время состояние русского языка  серьёзно волнует прогрес-

сивные слои российского общества. 

Часто состояние литературного языка оценивается  как кризисное. Это свя-

зано с проблемами, которые  становятся актуальными для  речевой практики 

населения: снижение речевой культуры, низкая грамотность, поток заимствова-

ний, использование жаргонов,   далёкий от нормы язык СМИ.  

 Целью исследования является анализ проблем современного русского 

языка и поиск путей их решения. 

Методами исследования были классификация, анализ, обобщение. 

Исследованием проблем состояния современного русского языка занима-

лись такие ученые как Шмелёв А.Д., Левонтина И.Б., Королёва М.А. 

По степени распространённости (общему количеству владеющих языком 

людей) русский язык  в 2022 году занимал восьмое место в мире (258,2 млн.). 

Среди языков, являющихся для их носителей родными, русский в 2022 году за-

нимал седьмое место в мире (154 млн.) [2, с. 22].  

mailto:esteshkova@bk.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA%D0%BE%D0%B2_%D0%BF%D0%BE_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%83_%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B9
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Состояние русского языка в настоящее время определяется рядом факто-

ров:  

1.демократизация речи, освобождение языка от цензурных запретов, сни-

жение контроля за речью; 

2. возрастание роли устной неподготовленной речи;  

3. неформальное общение освобождается  от строгих этикетных норм; 

 4.открытость языка заимствованиям; 

 5.повышение роли интернет - общения, развитие письменной речи (смс- 

переписка, комментарий, пост), которые близки к разговорной речи и менее тре-

бовательны к соблюдению норм [1]. 

Основные проблемы современного русского языка представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Языковая про-

блема 

Содержание про-

блемы 

Пример в употреблении 

Неконтролируе-

мый приток заим-

ствованной лек-

сики 

1. не всегда оправдан по-

требностями языковой 

системы; заимствова-

ния не всегда обога-

щают лексику  языка 

 

президент, парламент, элек-

торат, консенсус и 

т.д.;:  дисплей, файл, мони-

торинг, плейер, пейджер, 

факс; бестселлеры, хиты, 

шоумены, дайджесты, ка-

стинг и т.п.; сникерс, гам-

бургер, шопинг  

Обеднение сло-

варного запаса как 

следствие языко-

вого упрощения 

появление слов-клише, 

выражающих оценку; 

использование «теле-

графного стиля» пере-

писки 

трэш, клёво, жесть 

Как дела? -спс. - ??? - Норм. 

- Ок. 

Активные про-

цессы образова-

ния новых слов 

многие остаются чуж-

дыми элементами в  ре-

чевой практике, т.к.ста-

вят цель  ввести слуша-

ющего в заблуждение 

пролонгация контракта, 

эмиссионный коллапс, стаг-

нация экономики 

Проникновение 

жаргонов в сферу 

бытового общения 

и язык СМИ 

массовое использова-

ние жаргонной лексики 

широкими группами 

населения как в дело-

вом общении, так и в 

домашней обстановке; 

интенсивное давление 

испытывает также язык 

средств массовой ин-

формации 

нуб-(от англ. Noob — нови-

чок) новичок в каком-либо 

деле; рандом-(от англ. 

Random — наугад) непред-

сказуемая вероятность про-

исшествия какого-то дей-

ствия; флексить-(от англ. 

Flex — гибкий) без стесне-

ния на публике вызывающе 

себя вести от избытка поло-

жительных эмоций [3]  

Семантическое 

опустошение слов 

появление у слова спо-

собности обозначать, 

валять, дуть, шпарить, ба-

хать и др. Я не спешу/ я 
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литературного 

языка 

грубо говоря, что 

угодно - и в то же 

время, по сути, ничего 

просто так бахнула// (ср. ска-

зала); Сначала подумай/ а 

потом бахай// (ср. говори); Я 

ему телеграмму бах-

нула// (ср. послала); 

Он так шпарил по-испански! 

(ср. говорил) Как настоящий 

испанец![4] 

Возрастание  ис-

пользования не-

цензурной лек-

сики 

слова и выражения,  не 

относящиеся к норми-

рованной речи, отлича-

ющиеся сниженной 

лексической окраской и 

в просторечии именуе-

мые «матными», «ма-

терными», или «матер-

шинными»  словами 

 

Данные проблемы являются следствием тех изменений, которым под-

вергся язык в период интенсивного общественного развития, и их решение воз-

можно только при государственной поддержке и сознательном отношении каж-

дого человека к своей речи и своему языку [6]. 

 В ходе работы над исследованием  мы выявили возможные  пути решения 

проблем современного русского языка: 

1.через СМИ пропагандировать культуру речи: по телевидению, радио, на 

сцене, должна звучать грамотная, эмоциональная речь; 

2.отслеживать качество современной литературы; 

3. больше внимания уделять вопросам языковой культуры на всех уровнях 

общества; 

 4.способствовать активизации процессов, направленных   на борьбу с за-

сорением русского языка (проводить конференции, форумы, акции, «круглые 

столы»). 

 Очень важно, чтобы все вместе и каждый  россиянин в отдельности 

должны  захотеть говорить на родном языке правильно, доступно, выразительно. 

Грамотная речь должна стать нормой. 
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Аннотация. В этой статье рассмотрена операционная система MacOS, её 

характеристика, совместимость ПО с другими ОС. А также изучены особенно-

сти, преимущества и востребованность в сфере IT, дизайна и мультимедиа 
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MacOS (ранее известная как Mac OS X и OS X) - это операционная система, 

разработанная компанией Apple Inc. Она является эксклюзивной для всех компь-

ютеров Macintosh (Mac), выпускаемых компанией Apple. macOS была создана в 

2001 году для замены Mac OS 9 и включает в себя множество новых функций и 

улучшений, которые делают ее более легкой в использовании, стабильной и без-

опасной. Совместимость с программным обеспечением для Macintosh является 

одним из ключевых преимуществ macOS, что делает ее особенно ценной для 

пользователей Mac. macOS поставляется с множеством встроенных приложений, 

включая браузер Safari, приложение для электронной почты Mail и мультиме-

дийный плеер iTunes, а также многими другими инструментами для улучшения 

производительности и управления данными. macOS имеет дружественный поль-

зовательский интерфейс и является одной из самых популярных операционных 

систем для персональных компьютеров в мире. 

Преимущества macOS перед другими ОС 

Mac OS X (теперь macOS) является одной из наиболее популярных опера-

ционных систем в мире для персональных компьютеров. Вот несколько преиму-

ществ Mac, которые делают эту операционную систему востребованной среди 

пользователей: 

1. Лучшее качество обработки графики: Mac OS X славится лучшим каче-

ством обработки графики, поскольку компания Apple использует свой собствен-

ный набор инструментов для создания графических интерфейсов. 

2. Лучше защищенная операционная система: Mac OS X – это одна из 

наиболее безопасных операционных систем, которые позволяют пользователям 

наслаждаться интернетом, не боясь вирусов и других угроз. 

3. Простота использования: Mac OS X обладает дружественным пользова-

тельским интерфейсом, который легко понять и использовать даже для нович-

ков. 

https://www.google.com/url?q=http://otherreferats.allbest.ru&sa=D&source=editors&ust=1681246464649689&usg=AOvVaw1CHt43SOb0JwVO82pxgypm
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4. Хорошая интеграция с другими продуктами Apple: Mac OS X является 

отличным выбором для тех, кто использует другие продукты Apple, такие как 

iPhone и iPad, благодаря хорошей интеграции между всеми устройствами. 

5. Высокая производительность: Mac OS X работает быстрее, чем другие 

операционные системы, что позволяет пользователям работать на своем компь-

ютере более эффективно и быстро. 

Это лишь некоторые преимущества, которые делают Mac OS X (macOS) 

привлекательной операционной системой для тех, кто ценит качественную ра-

боту со своим компьютером. 

Совместимость с ПО macOS других ОС 

Как и любое другое программное обеспечение, совместимость с Mac зави-

сит от того, для какой операционной системы (ОС) было написано и на какой 

версии Mac OS оно запускается. 

Если приложение было написано для Windows, Linux или любой другой 

ОС, то оно не будет запускаться напрямую на Mac OS. Однако есть способы, как 

запустить эти приложения на Mac: 

1. Использование виртуальной машины: это программное обеспечение, ко-

торое позволяет запускать другие ОС на Mac. Например, можно установить вир-

туальную машину с Windows и запускать приложения для Windows на Mac через 

эту виртуальную машину. 

2. Использование эмулятора: это программное обеспечение, которое эму-

лирует другую ОС на Mac. Например, можно установить эмулятор Wine и запус-

кать приложения для Windows на Mac через этот эмулятор. 

3. Использование альтернативных версий приложения: если существует 

альтернативная версия приложения для Mac, то можно использовать ее вместо 

версии для другой ОС. 

4. Использование облачных сервисов: например, Google Docs или Office 

365, которые позволяют работать в приложениях без их установки на компьютер. 

В любом случае, перед установкой приложения на Mac, обязательно сле-

дует проверить совместимость с вашей версией Mac OS и ищите рекомендации 

от разработчиков. 

Особенности работы masOS 

- Интуитивный и простой интерфейс: Mac OS имеет простой и интуитивно 

понятный интерфейс пользователя, что облегчает работу с ним для пользовате-

лей с любым уровнем опыта. 

- Высокая производительность: Mac OS благодаря своей оптимизации поз-

воляет использовать все ресурсы компьютера на полную мощность, обеспечивая 

быстрое и плавное функционирование. 

- Безопасность: Mac OS имеет встроенные механизмы защиты от вирусов 

и других вредоносных программ, что обеспечивает высокий уровень безопасно-

сти и защиты личной информации пользователя. 

- Встроенные приложения: Mac OS включает в себя большое количество 

встроенных приложений, которые позволяют работать с текстом, изображени-

ями, видео, музыкой, связываться с другими пользователями и многое другое, 
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что позволяет пользователю сразу приступать к работе без необходимости уста-

навливать дополнительные программы. 

- Совместимость с другими устройствами: Mac OS позволяет легко и 

быстро соединить другие устройства от Apple, такие как iPhone, iPad или iPod, 

предоставляя возможность передавать данные, делать резервные копии и многое 

другое. 

- Надежность: Mac OS обеспечивает надежность и стабильность работы, 

благодаря чему пользователи могут быть уверены, что их работа всегда будет 

сохранена и не потеряется. 

Востребованность навыков работы с macOS 

Навыки работы с Mac OS в настоящее время являются очень востребован-

ными, особенно в сфере дизайна, IT-технологий и маркетинга. Mac OS предла-

гает удобный и интуитивно понятный интерфейс, а также множество инструмен-

тов для эффективной работы с графикой, мультимедиа и другими приложени-

ями. Кроме того, большинство профессиональных программ и сервисов, исполь-

зуемых в этих отраслях, предлагают версии для Mac OS. Поэтому профессио-

нальные навыки работы с Mac OS могут быть очень важным преимуществом на 

рынке труда. 
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Аннотация. В настоящей статье представлены возможности и перспективы 

развития межплатформенной среды разработки компьютерных игр Unity 3D. 

Данное программное обеспечение (ПО) позволяет создавать приложения, рабо-

тающие на более чем 25 различных платформах, включающих персональные 

компьютеры, игровые консоли, мобильные устройства, интернет-приложения и 
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Unity 3D — это мощный и гибкий кроссплатформенный игровой движок, 

разработанный компанией Unity Technologies. Впервые представленный в 2005 

году, Unity 3D зарекомендовал себя как одно из самых популярных и надежных 

решений для разработки видеоигр, виртуальной и дополненной реальности, ани-

маций и обучающих программ. С момента своего основания, Unity 3D прошел 

долгий путь развития. Изначально разработанный как инструмент для создания 

3D-игр, он быстро адаптировался к изменениям на рынке и реализовал под-

держку 2D-графики и мультиплатформенной разработки. Это позволило разра-

ботчикам быстро создавать качественные игры и приложения для множества 

платформ, что сыграло значительную роль в росте популярности Unity 3D [1]. 

Кроме создания видеоигр, Unity 3D активно используется в разработке 

приложений виртуальной (VR) и дополненной (AR) реальности. Это включает 

разнообразные области, такие как обучение, развлечения, медицина, архитек-

тура, и многие другие. Unity предоставляет разработчикам удобные инстру-

менты для создания захватывающих и реалистичных симуляторов, а также инту-

итивных интерфейсов для AR-приложений. В анимации и обучении Unity 3D 

также используется для создания интерактивного контента, симуляторов и обу-

чающих программ, которые совершенствуют процесс обучения и делают его бо-

лее привлекательным для пользователей. 

 Среда разработки позволяет создавать игры и приложения для множества 

платформ, таких как PC (Windows, macOS, Linux), консоли (PlayStation, Xbox, 

Nintendo Switch), мобильные устройства (iOS, Android), а также VR/AR-

гарнитуры (Oculus Rift, HTC Vive, Microsoft HoloLens). Благодаря удобным ин-

струментам и оптимизированным настройкам, разработчики могут адаптировать 

свои проекты для различных платформ без значительных затрат времени и ре-

сурсов. Unity 3D предоставляет разработчикам возможность создавать как 2D-, 

так и 3D-проекты с использованием одного и того же инструментария. Это де-

лает движок гибким и универсальным, позволяя разработчикам применять раз-

нообразные подходы и стили в своих проектах. 

Разработчикам предлагается набор интегрированных инструментов и ком-

понентов для разработки игр и приложений: 

 Ассет-стор: магазин с готовыми ресурсами (модели, текстуры, звуки, 

скрипты), которые можно использовать в своих проектах 

 Физический движок: для создания реалистичных физических взаи-

модействий и коллизий 

 Шейдеры: для создания визуальных эффектов и настройки графики 

 Анимация: инструменты для создания и редактирования анимаций 

персонажей и объектов 

 Система частиц: для создания различных частиц и эффектов, таких 

как дым, огонь, вспышки и многое другое 

 AI и навигация: инструменты для создания поведения искусствен-

ного интеллекта и навигации для персонажей и объектов 

 Тестирование и оптимизация: инструменты для профилирования и 

анализа производительности проекта [1] 
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Особенностью является визуальное программирование через систему 

Playmaker, которое позволяет разработчикам создавать логику и скрипты с по-

мощью графического интерфейса без необходимости писать код. Это делает раз-

работку более доступной для новичков или специалистов с ограниченными 

навыками программирования. Однако, для более гибкой и мощной разработки, 

большинство разработчиков предпочитает использовать C# или JavaScript. 

Unity 3D имеет одно из самых больших и активных сообществ разработчи-

ков в индустрии. Благодаря этому, в сети можно найти огромное количество обу-

чающих материалов, руководств и видеоуроков по разработке на Unity. Также 

доступны официальные документация, форумы и блоги, которые помогут разра-

ботчикам решить возникающие проблемы и углубить свои знания в области со-

здания игр и приложений на этом движке. 

Одним из ключевых преимуществ движка является возможность быстрого 

и удобного прототипирования. Разработчики могут создавать базовые версии 

своих проектов, экспериментировать с игровой механикой, графикой и звуком, а 

также тестировать свои идеи в реальном времени. Это позволяет сократить время 

на разработку и выявить возможные проблемы на ранней стадии, что упрощает 

дальнейший процесс разработки. Unity 3D предлагает разработчикам возмож-

ность легкой интеграции с множеством внешних инструментов и сервисов, таких 

как системы аналитики, монетизации, обратной связи и других. Интеграция 

обычно происходит через использование плагинов или API, что позволяет разра-

ботчикам внедрять функционал в свои проекты без необходимости создавать 

собственные решения с нуля [2]. 

Компания Unity Technologies постоянно совершенствует свой движок, оп-

тимизируя его для различных платформ и устройств. Благодаря оптимизации, 

игры и приложения, обладают хорошей производительностью и стабильной ра-

ботой. Кроме того, разработчики имеют доступ к инструментам для профилиро-

вания и оптимизации проекта, которые позволяют дополнительно улучшить его 

производительность. 

Unity 3D использует скриптовую архитектуру, что упрощает разработку и 

обновление контента. Разработчики могут быстро и легко вносить изменения в 

свои проекты, не затрагивая при этом основной код. Это упрощает поддержку и 

обновление игр и приложений после их выпуска, обеспечивая долгосрочную 

жизнеспособность проекта. 

Среда разработки имеет богатую экосистему плагинов, ассетов и интегра-

ций, что упрощает и ускоряет разработку проектов. Активное сообщество разра-

ботчиков постоянно создает новые ресурсы и дополнения для движка, что рас-

ширяет его возможности и делает его еще более мощным. Благодаря этой под-

держке, разработчики могут найти решения для различных задач, а также обме-

ниваться опытом и знаниями с коллегами по профессии. 

Студентам и инди-разработчикам предлагается бесплатная версия, что де-

лает его доступным для начинающих и независимых разработчиков. Бесплатная 

версия предоставляет полный набор инструментов и функционала, который не-

обходим для создания игр и приложений, с некоторыми ограничениями по до-
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ходу и некоторыми дополнительными условиями. Это позволяет молодым та-

лантам и независимым студиям пробовать свои силы в разработке и создавать 

уникальные проекты без значительных вложений. 

Хотя игровой движок предлагает хорошие графические возможности и 

поддерживает различные шейдеры и эффекты, оно может быть несколько огра-

ничено в визуальном качестве по сравнению с другими игровыми движками, та-

кими как Unreal Engine. Особенно это касается проектов, требующих высокока-

чественной графики и сложных сцен. Однако, при правильной оптимизации и 

использовании ассетов и плагинов, созданных сторонними разработчиками, 

Unity 3D все еще способно добиться отличных результатов[2]. 

Многие разработчики полагаются на сторонние ассеты и плагины для реа-

лизации определенных функций и возможностей в своих проектах на Unity. В 

некоторых случаях, это может привести к зависимости от разработчиков этих 

ресурсов и необходимости обновления ассетов и плагинов в соответствии с из-

менениями в Unity. Возможны проблемы с совместимостью, а также устаревание 

некоторых плагинов и ассетов, что может усложнить работу с проектом. 

В некоторых случаях, разработчики сталкиваются со сложностями при оп-

тимизации своих проектов на Unity для конкретных платформ или устройств. 

Это может быть вызвано разнообразными факторами, такими как неправильная 

настройка движка, неэффективное использование ресурсов или проблемы с 

определенными ассетами и плагинами. Оптимизация может потребовать допол-

нительных знаний и времени, особенно при адаптации проекта для мобильных 

устройств или низкопроизводительных систем. 

Несмотря на наличие множества обучающих материалов и руководств, 

Unity 3D может быть сложным для освоения новичками, особенно для тех, кто 

не имеет опыта в программировании или геймдизайне. Возможности и функции 

движка могут показаться огромными и запутанными, а процесс разработки — 

сложным и затруднительным. Однако, с достаточным усердием и затратами вре-

мени на изучение, новички могут преодолеть этот порог и успешно разрабаты-

вать свои проекты на Unity 3D. 

Хотя Unity предоставляет бесплатную версию движка для инди-разработ-

чиков и студентов, она имеет некоторые ограничения. В частности, это включает 

ограничения по доходу, а также отсутствие некоторых функций, доступных в 

коммерческих версиях движка. Это может привести к необходимости перехода 

на платную версию при увеличении дохода от проектов или необходимости ис-

пользования определенных функций для разработки. 

Unity 3D является мощным и гибким инструментом для разработки игр и 

интерактивных приложений. Имеется огромное количество примеров успешных 

проектов, вот некоторые из них: игры – Hollow Knight, Cuphead, Ori and the Blind 

Forest, Monument Valley, Inside; виртуальная и дополненная реальность – Tilt 

Brush, Beat Saber, Pokémon GO, Job Simulator. 

Обширные возможности, активное сообщество и доступные обучающие 

материалы делают игровой движок привлекательным выбором для разработчи-

ков различного уровня. Несмотря на недостатки, Unity 3D продолжает разви-

ваться и улучшаться, сохраняя свои позиции. 
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Debian – это операционная система с открытым исходным кодом, состоя-

щая из свободного программного обеспечения. Debian GNU/Linux в настоящее 

время является одним из самых важных и популярных дистрибутивов 

GNU/Linux, а также оказал сильное влияние на развитие этого типа ОС. В целом 

Debian можно охарактеризовать как стабильную, надежную, полностью неком-

мерческую операционную систему. В основном используется для персональных 

компьютеров и на серверах.  

Типы репозиториев в Debian 

У репозиториев Debian есть 6 ветвей: Stable, Testing, Unstable(sid), Old-

stable, Experimental, Backports. Рассмотрим каждый из них:  

 Stable. В этом репозитории находятся самые стабильные версии программ, 

которые прошли тщательные проверки и доработки. Часто в этом репозитории 

находятся не самые свежие версии ПО, но зато самые надежные. Формируется 

из ветки Testing. Именно этот репозиторий рекомендуется использовать. 

 Testing. В этом репозитории находятся разработанные программы, кото-

рые не прошли достаточно проверок, чтобы попасть в ветку Stable, поэтому мо-

гут иметь ошибки при использовании. Пакеты в эту ветку попадают из Unstable. 

ПО из репозитория Stable стоит использовать только чтобы ознакомиться с воз-

можностями нового релиза программы. 

 Unstable. В репозитории Unstable содержится самое свежее ПО, которое 

только что разработали. Так как ПО в этом репозитории не прошло тестов, есть 

большая вероятность, что использование этих программ может вызвать ошибки 

и нарушить зависимости пакетов. Использование ПО из этой ветки не рекомен-

дуется. 
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 Oldstable. При публикации новой версии Stable, предыдущая переходит в 

ветку Oldstable. Обновления безопасности для этого репозитория еще продолжат 

выпускаться в течение пяти лет после выпуска версии. 

 Experimental. В этой ветке находится ПО, которое находится в процессе 

разработки. Предназначен для разработчиков и тестировщиков. 

 Backports. Это компромисс между Stable-веткой и набором программ Test-

ing. Он содержит преимущественно пакеты из Testing и немного из Unstable. 

Если вам нужно ПО из веток Testing и Unstable, то лучше использовать этот ре-

позиторий. 

Так же каждый из вышеперечисленных веток репозиториев состоит из раз-

делов:  

  main – этот раздел содержит пакеты, которые полностью соответствуют 

Критериям Debian по определению свободного программного обеспечения 

(DFSG) и по умолчанию включаются в каждый дистрибутив. Пакеты этого 

раздела не зависят от пакетов из других разделов. Любой желающий может 

свободно использовать, распространять и изменять их. 

 contrib – содержит дополнительные пакеты для работы с дистрибутивом, 

которые соответствуют DFSG, но для их сборки и функционирования требуется 

ПО не входящее в дистрибутив. 

 non-free – содержит дополнительные пакеты, предназначенные для работы 

с дистрибутивом. Эти пакеты не соответствуют DFSG, либо имеют какие-либо 

юридические ограничения, что делает их распространение проблематичным. 

История Debian 

Debian – это один из старейших дистрибутивов Linux. Проект был анонси-

рован в августе 1993 года, его основателем был американский программист Ян 

Мердок. При создании он руководствовался желанием создать открытый и сво-

бодный дистрибутив, но в том же время тщательный и надежный. На данный 

момент Debian имеет обширное сообщество разработчиков и пользователей.  

Debian стал основой для множества наиболее популярных на сегодняшний 

день дистрибутивов Linux: Ubuntu, SteamOS, Kali Linux, Linux Mint, MX Linux. 

Непосредственно на пакетной базе Debian построено больше 100 дистрибутивов.  

Особенности и преимущества Debian 

1.  Ответственность разработчиков. Несмотря на то, что стабильные версии 

Debian выходят в основном раз в 2 года, при ее использовании риск ошибок си-

стемы минимален. Сложная система релизов позволяет проверять тщательно те-

стировать все программы. Именно за эту надежность многие компании предпо-

читают использовать Debian. Разработчики поддерживают Stable версию на про-

тяжении пяти лет после ее выпуска, в первую очередь это касается обновлений 

безопасности. 

2. Большая библиотека. Debian имеет крупнейший репозиторий пакетов, 

насчитывающий около 59 000 пакетов. 

3. Безопасность. Специалисты выделяют Debian как самую безопасную си-

стему. Разработчики по возможности предоставляют обновления безопасности 
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для всех пакетов в течение их жизненного цикла. Многие другие ОС полагаются 

именно на эту систему отслеживания безопасности. 

4. Одно из главных достоинств Debian – это его менеджер пакетов. 

APT(Advanced Package Tool) выполняет установку, удаление и обновление при-

ложений. Так же решает проблемы с зависимостями пакетов, получает запро-

шенные пакеты из репозитория.     

5. Система поддерживает большой список архитектур ЦП. 

6. Debian поддерживает множество графических оболочек: GNOME, KDE 

Plasma, Xfce, LXDE и прочие. 

7. В виду того, что Debian имеет больше сотни производных дистрибутив, 

освоиться с ними будет достаточно легко, имея опыт в использовании Debian. 

8. Дистрибутив прост в использовании, но при этом дает неплохие знания 

по настройке программного обеспечения. 

Недостатки Debian 

1.  В Stable-ветке пакетная база оказывается устаревшей к релизу из-за дол-

гого процесса тестирования. Даже в ветке Unstable не всегда есть самая новая 

версия какого-либо пакета. 

2.  Популярные пакеты могут быть удалены из репозитория, если они ока-

жутся нестабильными или их сложно поддерживать.  

3. Не всё ПО может оказаться совместимым с Debian. В этом случае ис-

пользуются эмуляторы или виртуальная машина.  

4. Политика относительно включения пакетов в репозиторий: если пакет 

не соответствует всем критериям DFSG или является проприетарным, то он бу-

дет удален из main раздела репозитория и помещен в non-free. А пакеты, которые 

имеют связь с non-free пакетами, попадают в contrib.  

Востребованность навыков работы с Debian 

Имея навыки работы с Debian, можно будет легко освоиться с любым про-

изводным дистрибутивом, которых более сотни.  В целом, востребованность 

навыков работы с операционными системами семейства Linux огромна, так как 

множество оборудования работает под их управлением: мобильные устройства, 

промышленные компьютеры, различные информационные системы военного 

назначения, сервера баз данных и хранилища. В отраслях, где очень важна без-

опасность системы, будут актуальны навыки работы с Linux, ведь именно Linux 

зарекомендовал себя в этих сферах.  
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Аннотация. Согласно ч. 1 ст. 44 Конституции РФ каждый человек имеет 

право на все виды творческой деятельности в соответствии со своими интере-

сами и способностями. Действующее законодательство в соответствии со ст. 17 

ГК РФ не предусматривает ограничений в возможности обладать авторскими 

правами на результат своей интеллектуальной деятельности ни для одной из ка-

тегорий граждан, однако, следует отметить, что есть люди, дееспособность ко-

торых в силу определенных причин ограничена. В этой статье будет рассмотрен 

вопрос об ограничении авторских прав несовершеннолетних и защиты результа-

тов их творчества, так как большая часть студентов Политехнического колледжа 

БГТУ – несовершеннолетние 
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Дети – авторы множества научных открытий и изобретений. В силу опре-

деленных возрастных особенностей они обладают частичной дееспособностью и 

во многих вопросах, в том числе по вопросу реализации авторских прав, зависят 

от родителей или иных законных представителей. 

Кроме того, дети и их родители не владеют полной информацией об автор-

ских правах. Эта тема достаточно редко поднимается в публикациях. 

В связи с этим, возникает необходимость изучения правового статуса 

юного автора и способов эффективной защиты его права на свободу творчества. 

Цель исследования - определить правовые аспекты реализации и защиты 

авторских прав несовершеннолетними гражданами РФ. 

Согласно п. 1 ст. 21 Гражданского Кодекса РФ несовершеннолетними яв-

ляются лица, не достигшие восемнадцатилетнего возраста.  

Пункт 1 ст. 54 Семейного Кодекса РФ - лицо, не достигшее возраста во-

семнадцати лет (совершеннолетия), признается ребенком.  

Указанные лица полностью правоспособны (ст. 17 ГК РФ), однако их дее-

способность, как следует из ст. 26 и 28 ГК РФ, является частичной из-за объек-

тивных медико-психологических характеристик возрастного становления лич-

ности (отсутствия необходимой зрелости). 

Интеллектуальные права регламентируются ст. 1226 ГК РФ и признаются 

на интеллектуальную собственность, то есть на различные результаты интеллек-

туальной деятельности и приравненные к ним средства индивидуализации, пере-

численные в п. 2 ст. 1225 ГК РФ.  

В указанной норме к результатам интеллектуальной деятельности, кото-

рые являются результатами творчества и тесно связаны с личностью автора, от-

носятся всего семь: авторские произведения, исполнения, изобретения, полезные 

модели, промышленные образцы, селекционные достижения, топологии инте-

гральных микросхем.  

https://www.copytrust.ru/articles/Avtorskie-prava
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Нематериальные объекты, полученные в результате обычной деятельности 

гражданина, не считаются результатами творчества, а потому их создатели не 

являются авторами [4, с. 3].  

По смыслу ст. 1226 ГК РФ, систему интеллектуальных прав в России со-

ставляют исключительное право, личные неимущественные и иные права.  

Следует разграничить авторские права несовершеннолетнего от 6 до14 лет 

и с 14 до 18 лет. 

Так, согласно ст. 28 ГК РФ граждане, не достигшие 14 лет, являются мало-

летними.  

От 6 до 14 лет их дееспособность существенно ограничена — в частности, 

сделки за них, за исключением мелких бытовых сделок и направленных на без-

возмездное получение ими выгоды, совершают их родители, усыновители или 

опекуны [10, с. 128]. 

Тем не менее, эти граждане, так же, как и все остальные, не ограничены в 

свободе творческой деятельности.  

Что касается исключительных прав на результат интеллектуальной дея-

тельности малолетнего, они также принадлежат ему - законные представители 

— родители, усыновители, опекуны — могут совершать сделки от его имени в 

силу ограничений закона, но только в интересах ребенка. Доходы, полученные 

от таких сделок, также принадлежат малолетнему - должны быть или сохранены 

до обретения им полной дееспособности, или потрачены на него, или в его инте-

ресах [7, с. 72 - 76].  

Говоря об авторских правах несовершеннолетнего от 14 до 18 лет, следует 

отметить, что их дееспособность, согласно ст. 26 ГК РФ, значительно шире, чем 

у малолетних. В частности, это касается авторских прав несовершеннолетних и 

возможности ими распоряжаться [8, с. 56]. 

Согласно п. 2 ст. 26 ГК РФ интеллектуальные права несовершеннолетнего 

принадлежат ему в полном объеме, в т.ч. исключительные права. Следовательно, 

в вопросе заключения сделок он ничем не ограничен и имеет полное право по 

своему усмотрению распоряжаться доходами от них.   

Ст. 26 ГК РФ предусматривает для родителей, усыновителей или опекунов 

возможность ограничить или лишить несовершеннолетнего в возрасте от 14 до 

18 лет права распоряжаться доходом, полученным им от творческой деятельно-

сти (только через суд; доходы все равно остаются за детьми; законные предста-

вители могут только сохранить их до их совершеннолетия) [9, с. 37 - 39]. 

Кроме того, родители по-прежнему обязаны содержать его (ст. 80 СК РФ).  

В то же время правила ст. 87 СК РФ, обязывающая детей содержать роди-

телей, на несовершеннолетнего автора не распространяются, так как в статье 

речь идет о совершеннолетних трудоспособных детях.  

Защита авторских прав несовершеннолетних авторов не отличается от за-

щиты творений совершеннолетних граждан (внесудебная, досудебная, судеб-

ная). 

Если ребенку еще не исполнилось 14 лет, вместо него сделки заключают 

родители, а если подростку от 14 до 18 лет, он может уже самостоятельно защи-

щать свои творения. 
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Если работа юного автора является литературным произведением или тво-

рением науки и искусства, ее не нужно регистрировать, таких требований в за-

коне нет. По российскому законодательству авторские права возникают в мо-

мент создания произведения. 

Если же ребенок создал программный продукт или иное изобретение — в 

отношении этих объектов авторского права предусмотрена добровольная госу-

дарственная регистрация в Роспатенте и получение патента, который «кроме 

всего прочего, является охранным документом» [5]. 

Для охраны объектов творчества талантливых детей, для которых реги-

страция в Роспатенте не предусмотрена, можно порекомендовать следующие 

способы защиты авторских прав: 

1. цифровое депонирование в онлайн-сервисе – «один из самых современ-

ных актуальных способов зафиксировать авторские права несовершеннолетних 

на интеллектуальную собственность" [6]; 

2. обращение к нотариусу; 

3. записать проект (продукт) на долговечный носитель и отправить са-

мому себе по почте. Заказное письмо с почтовым штемпелем и трек-номером – 

доказательство авторства; 

4. регистрация авторских прав в Российском Авторском Обществе; 

5. использование вотермарки (водяной знак) или подписи и даты созда-

ния. 

6. фотографии хранить в формате RAW (формат цифровых файлов) и не 

передавать никому; 

7. авторские права могут подтвердить свидетели, в том числе в форме пе-

реписки; 

8. издание работы любым способом; 

9. разработка федерального сайта, на котором автор, в т.ч. несовершенно-

летний, мог бы зарегистрировать результаты своей интеллектуальной деятельно-

сти. 

Таким образом, защищая интеллектуальные права малолетних, родителям 

и законным представителям рекомендуется руководствоваться мнением ребенка 

при реализации его имущественных прав. В позднем подростковом возрасте, от 

14 до 18 лет, ребенок перестает быть малолетним и может самостоятельно реа-

лизовывать свои права.  
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