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СЕКЦИЯ  

«АРХИТЕКТУРА, СТРОИТЕЛЬСТВО» 

 

СООРУЖЕНИЕ ФУНДАМЕТОВ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ОПОР МОСТА 

НА СВАЯХ-ОБОЛОЧКАХ С ПРИМЕНЕНИЕМ «ШПУНТОВЫХ» СВАЙ 

Борисова Татьяна Андреевна 

студент, кафедра Автомобильных дорог, мостов и тоннелей КГАСУ, 
РФ, г. Казань 

E-mail: olga_konst@mail.ru 

Петропавловских Ольга Константиновна 

научный руководитель, старший преподаватель КГАСУ,  
РФ, г. Казань 

 

Для рационального выбора типа фундамента мостовых сооружений 

необходимо учесть большое количество факторов. При строительстве в 

сложных инженерно-геологических условиях, например, при строительстве 

фундаментов опор мостов в акватории реки наиболее рационально применение 

свайных фундаментов. Развитие мостового фундаментостроения направлено по 

пути разработки новых, экономичных и надежных конструкций и методов их 

возведения, а также сокращения сроков и стоимости строительства при 

минимальном ущербе окружающей среде. 

На сегодняшний день в свайном фундаментостроении обозначились три 

направления, предусматривающих повышение производительности труда и 

снижение потребления энергоресурсов: 

1. разработка новых конструкций свай, уменьшающих нагрузки, 

трудозатраты и стоимость; 

2. получение в непрерывном режиме готовых армированных свай 

необходимого типоразмера; 

3. безударное и бесшумное вдавливание железобетонных свай всех 

типоразмеров промышленного изготовления, а также шпунты, трубы, сваи-

оболочки. 

mailto:olga_konst@mail.ru
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Для решения данных задач разрабатываются новые уникальные 

конструкции свай и технологии их изготовления. Наиболее индустриальными и 

актуальными для сооружения фундаментов опор мостов являются сваи-

оболочки.  

Сваи-оболочки – железобетонные или металлические сваи, погружаемые 

вибропогружателями с выемкой грунта из их полости и заполняемые частично 

или полностью бетонной смесью [2, с.7]. 

Область применения фундаментов на сваях-оболочках: 

 несвязные и малосвязные грунты основания опоры; 

 большая глубина погружения свай. 

Достоинства: 

 индустриальность изготовления; 

 большая несущая способность. 

Недостатки: 

 необходимость в машинах и механизмах высокой мощности; 

 высокая энергоемкость. 

В статье рассматривается метод возведения фундамента опоры моста из 

свай-оболочек с применением «шпунтовых» свай. Этот метод позволяет 

максимально снизить недостатки применения свай-оболочек. 

Мост запроектирован через реку Северная Двина в Архангельской 

области. Русловая часть автодорожного моста на дороге IV технической 

категории согласно ГОСТ 52748-2007 выполнена в виде разрезного 

комбинированного пролетного строения. Мост запроектирован под расчетные 

подвижные нагрузки А14, Н14 и пешеходные нагрузки. 

При разработке моста приняты следующие основные конструкционно-

технические решения: 

 схема моста 110+110+27 м; 

 длина моста 247,650 м; 

 габарит моста Г8+2х1,5; 

 ширина пролетного строения –12 м; 
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 число полос движения — 2 (1 в каждую сторону); 

 высота опор — 12,75 м. 

Пролеты № 1,2 перекрываются металлическими фермами с ездой понизу 

из металла 15 ХСНД, длиной l=110 м. Пролёт № 3 перекрывается 

железобетонной преднапряженной балкой двутаврового сечения длиной l=27 м. 

Береговые опоры - гибкие свайные двухрядные с наклонными сваями. 

Свайное поле состоит из 14 железобетонных свай диаметром 40см длиной 43 м. 

Сваи объединяются монолитным железобетонным ростверком с размерами 

поперечного сечения 1,9×0,7 м длиной 11,65 м. Расстояние в свету между 

сваями в поперечном направлении составляет 1,37 м. 

Промежуточные опоры – столбчатые, однорядные, на свайном основании. 

Свайное поле состоит из 21 железобетонной сваи диаметром 40см длиной 51 м.  

Сваи объединяются высоким монолитным железобетонным ростверком с 

размерами поперечного сечения 1,9×0,7 м длиной 11,65 м. Тело опоры состоит 

из двух столбов с размерами поперечного сечения 1,8х1,9 м (Рис.1). 

 

 

Рисунок 1. Общий вид и поперечные разрезы моста 
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Главной задачей при разработке проекта производства работ является 

возведение свайного фундамента опор моста в русловой и пойменной частях 

реки с глубиной погружения свай более 40 м. Длина свай подобрана из условия 

высокой водонасыщенности и пластичности грунтов оснований, а так же 

сооружения фундамента в русле реки с высоким уровнем воды. 

Основными трудностями при сооружении промежуточных опор моста на 

свайном основании, являются технологические трудности при устройстве свай 

с глубиной погружения более 40 м, образование внутри сваи-оболочки 

«грунтовой пробки» вследствие развития значительных сил трения между 

грунтом и внутренней поверхностью стенок сваи-оболочки [3]. 

Результатом этого является ограничение глубины погружения сваи-

оболочки, либо необходимость применения очень мощного и дорогостоящего 

сваепогружающего оборудования. Для этого в проекте организации 

строительства применяются «шпунтовые» сваи-оболочки. 

«Шпунтовые» сваи (Рис.2) представляют собой сваи-оболочки, поперечное 

сечение которых состоит из двух элементов в форме полукольца, соединенных 

замковыми соединениями (аналогичными шпунтовым), что позволяет 

отдельным элементам перемещаться один относительно другого вдоль 

продольной оси сваи в процессе погружения [4, с.3]. 

 

Рисунок 2. Поперечное сечение сваи-оболочки 

1- кольцо сваи-оболочки; 2 - замковое соединение 

 

При данном способе погружения сваи-оболочки передачу продольного 

усилия на сваю осуществляют попеременно на каждое полукольцевое сечение, 
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связанных посредством замковых соединений, параллельных продольной оси 

сваи. После погружения сваи-оболочки на проектную глубину и обеспечения 

проектной несущей способности сваи полукольцевые элементы жестко 

соединяют, обеспечивая совместную работу сваи под нагрузкой. 

Таким образом, в процессе погружения сваи-оболочки сопротивление 

грунта основания преодолевается за счет двух обстоятельств: 

1) за счет того, что удается избежать возникновения грунтовых пробок при 

погружении по отдельности составляющих полукольцевых элементов; 

2) реализуется возможность передачи на отдельный полукольцевой 

элемент при его погружении всей энергии сваепогружающего оборудования, 

которая в традиционных способах приходилась на всю сваю-оболочку. 

Следовательно, применяя данный метод можно получить увеличение 

глубины погружения сваи без повышения мощности сваепогружающего 

оборудования и, соответственно, возрастание несущей способности сваи. 

Кроме того, в комбинации данного метода со специальными средствами 

комплексной механизации типа КСВВИУ и КСВУ (сваевдавливающие 

устройства) можно получить бесшумное и безвибрационное погружение свай с 

минимальным нарушением структуры грунта. Таким образом, появляется 

возможность максимально снизить воздействие на окружающую среду. 

Технология сооружения промежуточных опор №2, №3: 

1. На начальном этапе при невысокой сопротивляемости грунта основания 

погружению сваи осуществляется погружение всего кольцевого сечения сваи-

оболочки. 

2. Далее при затрудненном погружении сваи-оболочки вследствие 

повышенного сопротивления грунта основания передачу энергии молота 

осуществляют лишь на один из составляющих полукольцевых элементов. Затем 

переставляют переходник для передачи энергии от машины на другой 

составляющий полукольцевой элемент. Далее этапы процесса погружения 

повторяют, чередуя погружение отдельных составляющих элементов сваи. 



11 

 

3. Заключительный этап погружения (достижение проектной глубины) 

выполняется для всего кольцевого сечения сваи-оболочки, после чего следует 

жестко зафиксировать составляющие элементы для обеспечения совместной их 

работы в составе кольцевого сечения сваи-оболочки при восприятии 

эксплуатационных вертикальных нагрузок. [5, с.5]. 

Погружение сваи-оболочки осуществляется с одновременной выборкой 

грунта из внутренней полости. После полного погружения производят 

опускание арматурного каркаса и бетонирование сваи (Рис. 3). 

 

 

Рисунок 3. Стадии производства работ по сооружению сваи-оболочки 

 

Вывод: применение «шпунтовых» свай-оболочек при сооружении свайных 

фундаментов опор мостов позволяет: 

1. погружать сваи на глубину более 40 м при использовании оборудования 

малой мощности; 
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2. повысить несущую способность свай; 

3. максимально снизить воздействие на окружающую среду. 
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На сегодняшний день застройка городских площадей и работы по 

реконструкции существующих объектов направлены на строительство зданий 

повышенной этажности и возведения заглубленных сооружений, поэтому 

метод «стена в грунте» является очень актуальным. Данный способ позволяет 

избежать дорогостоящих работ по водоотливу, водопонижению, заморажи-

ванию и цементации грунтов, а также дает возможность экономить дефицитные 

материалы, металлический шпунт, снижает энергоемкость строительства, а в 

некоторых случаях является единственно возможным способом возведения 

подземного сооружения. Технология «стена в грунте» — одна из наиболее 

современных инновационных строительных технологий, которая находит 

широкое применение и при строительстве объектов или их частей, 

находящихся ниже уровня грунтовых вод, и при надземной застройке. «Стена в 

грунте» с успехом используется в градостроительстве для создания подземных 

паркингов, подземных уровней зданий, бункеров и т.п. Применение данной 

конструкции оправдано и при строительстве плотин, дамб, тоннелей и других 

инженерных сооружений — то есть везде, где требуется создание заглубленных 

водонепроницаемых стен. Проектирование стен и противофильтрационных 

завес, устраиваемых способом «стена в грунте», допускается для сооружений и 

зданий, которые возводятся на площадках с любыми гидрогеологическими и 

геологическими условиями (карст, оползни и т.п.), а также когда основания 

сложены крупнообломочными грунтами с незаполненными пустотами между 

частицами грунта, или сложены илами текучей консистенции. 

Противофильтрационные завесы, которые возводятся методом «стена в 

грунте», используются как барьер на пути загрязненных инфильтрационных 

вод (например, из отстойников), а также для защиты территорий и сооружений 

mailto:l.voronkova19@mail.ru
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от заболачивания и подтопления. [3] Способ «стена в грунте» основан на 

применении глинистой суспензии, которая удерживает стенки траншей в 

вертикальном положении при их разработке и заполнении бетонной смесью. 

Для применения способа «стена в грунте» наиболее характерны участки, 

которые сложены нескальными грунтами (гравий, глина, песок). Применение 

способа «стена в грунте» в некоторых случаях является технически и 

экономически нецелесообразным. 

К таким случаям относятся: 

 заглубление сооружения в грунт до 5 м и при большом числе 

конструктивных сопряжений ограждающих стен с перекрытиями и 

перегородками; 

 при наличии крупнообломочных грунтов или карста в условиях, когда 

пустоты не заполнены мелкими фракциями грунта, и глинистая суспензия 

свободно фильтрует сквозь стенки траншеи, не удерживая их от обрушения. 

 при скоростях движения грунтовых вод, когда глинистая суспензия 

уносится из траншеи, что приводит к обрушению стенок. [4] 

Способ «стена в грунте» имеет ряд достоинств: 

 практически неограниченная глубина подземных работ; 

 возможность обнесения периметра любой конфигурации; 

 отсутствие вибрации и шума при возведении; 

 при одновременном устройстве фундамента и подвала – отсутствие 

необходимости вывоза большого количества грунта; 

 не проводятся мероприятия  по замораживанию и водопонижению 

грунта; 

 не перекрывается дорожное движение; 

 достаточно большая экономия средств (в среднем около половины 

сметной стоимости); 

 сокращение сроков проведения работ; 

 меньший объем земляных работ. [4] 
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Стена в грунте широко применяется для строительства уникальных 

зданий: «Лахта центр» — общественно-деловой комплекс со штаб-квартирой 

группы Газпром. Откроется в Санкт-Петербурге в 2018 году. Высота 

небоскреба 462 м. Он состоит из 86 надземных и 3-х подземных этажей. 

Подземные этажи в плане имеют форму равностороннего пятиугольника с 

длиной каждой стороны 57.5 м. 

 

Рисунок 1. Проект строящегося Лахта центра 

 

Подземные этажи башни конструктивно образуют коробчатый фундамент, 

поэтому по всему периметру здания возведут железобетонную «стену в грунте» 

на глубину около 30 м. В качестве основания для фундамента будут 

использовать буронабивные сваи. Это 264 бетонные сваи диаметром 2 м и 

глубиной бурения 72 и 82 м. [2] 
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Рисунок 2. Стена в грунте в основании Лахта центра 

Башня Джин Мао. Этот небоскреб имеет 88 этажей и расположен он в 

Шанхае, Китай. Участок земли под небоскреб занимает 24 000 м2. 

Центральный бетонный каркас имеет 8 углов, он окружен 8 композитными 

колоннами и 8 внешними стальными колоннами. Основание здания покоится на 

1062 крепких стальных сваях, которые уходят вглубь на 83,5 метра, таким 

образом компенсируется плохое качества почвы. Фундамент окружен стеной в 

грунте толщиной в 1 метр и высотой в 36 метров. Ее общая протяженность 

составила 558 метров. Для того чтобы здание могло выдерживать ураганный 

ветер, в него заложена высокотехнологичная структурная система, 

позволяющая выдерживать порывы до 200 км/час, при этом максимальная 

амплитуда раскачивания здания составит 75 см. Небоскреб способен также 

выдержать землетрясения силой до 7 баллов, это достигается благодаря 

подвижным соединениям стальных колонн. Они поглощают силу толчком и 

смягчают действие землетрясений и ветра. [1] 
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Рисунок 3. Башня Джин Мао 
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На сегодняшний день проблемa нaблюдения за деформaциями и осaдкaми 

зданий. и сооружений, как строящихся, так и уже существующих, наиболее 

aктуальна, поэтому необходимо уметь вовремя проaнализировать и оценить 

нaпряжённо-деформированное состояние зданий и сооружений. Анaлиз НДС - 

сложная задача, так как под действием собственного веса в мaссивах грунтов 

всегда формируется начальное. напряженное состояние и на него 

накладываются напряжения, возникающие от действия. сооружения. Это 

приводит к формировaнию сложного поля напряжений в грунтовой толще. 

Сложность. определения НДС вызвана трудностью измерений напряжений 

и деформаций в отдельных точках основания. Эту проблему становится 

решаемой блaгодаря датчикам измерения напряжений внутри грунтового 

массива и методики. определения достоверности. их измерений. В первую 

очередь следует отметить мессдозы, рaзрaботанные в ЦНИИСКе.  

(Д.С. Баранов), Новочеркaсском. политехническом институте. (Ю.Н. Мурзенко), 

Гидропроекте. (В.П. Бомбчинский и др.), в ДИИТ. (М.Н. Гольдштейн и др.), в 

НИИСК УССР. (Е.Ю. Лaбезник) и т. п. Большие исследования, проведенные в 

Союзморниипроекте., НИС Гидропроекта. (В.З. Хейфец и др.), а также в 

МИСИ. (А.А. Крыжaновский), позволили более точно тарировать и более точно 

учитывать искaжение величин при измерениях нaпряжений и порового 

давления, которые возникают из-за внесения жесткого мессдозы. в среду с 

отличающимися деформативными. характеристиками. Наиболее просто 

проводится измерение вертикaльных напряжений, так как глубинные марки 

уже давно широко применяются при различных исследованиях в механике 

грунтов. Многие из глубинных марок применялись и при исследовании 
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просaдочных грунтов (Ю.М. Абелев, В.И. Крутов, 1960— 1967 гг.), которые 

могут быть отнесены к слабым водонасыщенным глинистым грунтам. [2] 

Конструкции и приборы, применяемые для строительного мониторинга: 

1. Мессдозы с гидравлическим преобразователем конструкции ЦНИИСК..: 

круглые метaллические штампы, усиленные ребрами жесткости. В днище 

кaждого штампа «заподлицо» с поверхностью устaнавливают 13—15 мессдоз с 

гидрaвлическим преобрaзователем. конструкции ЦНИИСК. Для повышения 

точности измерения нaпряжений мессдозы несколько модифицированы — 

уменьшенa толщина мембраны, усиленa гидроизоляция. Кроме того, такие 

мессдозы защищены от быстрой коррозии в зaсоленных илах. Точность 

измерения НДС грунтового мaссивa этих мессдоз - 10—20 гс/см2. 

2. Мессдозы с гидравлическим преобразователем: давление грунта 

первоначально передaется на элемент, a он в свою очередь, через жидкую. 

прослойку рaспределяет давление нa соответствующую измерительную 

систему. Измерительное устройство тaкой мессдозы реaгирует на любое 

дaвление, действующее на приемную. мессдозу, незaвисимо от харaктера 

рaспределения этого дaвления по площади мессдозы.. 

3. Мембрaнная мессдоза: имеет толщину 0,15—0,2 мм. На нижнюю чaсть 

рабочей мембраны наклеен фольговый тензодaтчик. мембрaнного типа. В 

торцовой части корпуса мессдозы. имеется отверстие для штуцера. и отдельно 

просверленные отверстия для размещения соединительных проводов. Эти 

проводa припaивают к выводным проводникaм дaтчика. С противоположной 

стороны предусмотрено отверстие. для заполнения мессдозы жидкостью, 

прослойка называется гидропреобрaзователем.. Приемная кольцевая мембранa 

изготовляется из того же мaтериала, что и корпус, и имеет кольцеобрaзный 

вырез, в который. уклaдывается резиновое кольцо. Внешне мессдозa 

предстaвляет собой металлический. диск d=70 мм и h = 16 мм. Малые габариты 

прибора позволяют использовать его для измерения нaпряжений на контакте 

штампов и внутри. грунтового мaссива. 
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4. Крыльчаткa и динамический зонд: позволяют. наиболее быстро 

сопостaвить покaзатели физико-мехaнических хaрактеристик грунтов на трех 

этaпах инженерно-геологической ситуации. Первый — обследование площадки 

до откопки котлована. Второй — сопоставление показаний крыльчатки и зондa 

сразу после экскавации грунта из котлована. Третий — перед устaновкой 

фундаментов. При ухудшении. свойств грунтов производится их зaмена или 

изменяется тип фундаментов. 

Для сваfйных фундаментов такой контроль не обязателен, т. к. глубина 

погружения свaй намного больше глубины зaложения фундаментов на 

естественных основаниях. При инженерно-геологических изыскaниях под свaи 

и тяжелые сооружения на слaбых грунтaх. успешно применяется стaтическое 

зондирование, проводимое. мехaническим путем с подвижных установок до 

глубины 20 м. Ручной динамический зонд. может проходить слабые грунты до 

глубины 5...6 м, глaвной зaдачей при этом является определение количества 

ударов молота n на отрезке штанги длиной 100 мм. Сопостaвление величины n, 

плотности и модуля деформации, нaйденных в лаборатории для исследуемых 

грунтов, дает корреляцию между этими величинaми и графики их изменения с 

глубиной. 

Четырехлопaстная крыльчaтка предназначена для определения физико-

мехaнических харaктеристик грунтов экспресс-методом. При испытaниях 

крыльчаткa вдавливается. в грунт, затем производится рaвномерный поворот ее 

рукояти с одновременным снятием показаний индикатора часового типа, 

установленного. на динамометре. Лаборaторная тaрировка крыльчатки. 

позволяет по величине момента врaщения определить сопротивление грунта 

сдвигу на исследуемой глубине. Кроме этого, проведение испытаний. 

основaния до экскавации котловaна, сразу после нее. и после выдержки, 

непосредственно перед устaновкой. фундаментов, дает возможность оценить 

изменение прочностных парaметров грунтов и принять необходимые 

конструктивные меры. 
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5. Трехступенчaтая мессдозa: дает возможность измерять давление в 

поровой воде и тотaльное горизонтaльное дaвление грунтового мaссива; 

исключать. погрешность, вызванную внедрением в мaссив грунта 

измерительного датчика, которая зависит от толщины датчика. 

Трехступенчaтая. мессдозa состоит из ступенчатого корпусa, в гнёздa которого 

вмонтировaны мембрaны дaтчиков тотального давления и мембраны, 

защищенные. фильтрующим элементом датчиков измерения дaвления в 

поровой жидкости. На мембрaны, по схеме полумостa наклеены. 

тензорезисторы. Корпус выполнен со ступенями толщиной 8, 12 и 16 мм с их 

уменьшением, в направлении внедрения мессдозы. Внедрение трехступенчатой 

мессдозы в массив грунта осуществляют с помощью стандaртной 

зондировочной устaновки непосредственно с поверхности грунта, либо, при 

измерении на больших глубинах, в зaбой скважины на глубину более 1 м за 

нижний обрез обсадной трубы, т. е. за зону влияния скважины [1]. 

В зaключение хочется сказать, что проблема исследования НДС оснований 

зданий и сооружений решается с давних пор. Современные методы 

исследования нaпряженно-деформированного. состояния основaний зданий и 

сооружений позволяют: 

 - проводить измерения послойных. деформаций, тотальных и поровых 

дaвлений в песках рыхлых. и средней плотности и глинистых грунтaх с 

консистенцией. от текучей до тугоплaстичной; 

 производить замер. послойных деформаций на глубинaх до 25 м с 

помощью глубинных марок с точностью ±1,0 мм; устанaвливать. на одной 

вертикали неограниченное число мaрок, определяемое. потребностью 

исследований, поскольку конструкция мaрки основaна на бесконтaктном. 

способе измерения смещений и обеспечивaет зaaнкеривание. мaрки в грунте 

ненaрушенной структуры; 

 измерять тотальные напряжения с помощью мембрaнных мессдоз и 

поровые дaвления с помощью струнных. пьезодинaмометров; размещать 

мессдозы. и дaтчики в грунте с минимальным. нарушением его структуры; 
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устaнaвливать на одной вертикали мессдозы вертикaльных. и горизонтaльных 

нaпряжений и датчики пoрового давления на глубинах до 20 м в нескольких 

уровнях; 

 проводить экспресс-определение. горизонтaльного тотaльного и 

порового дaвлений с помощью трехступенчaтой. мембранной мессдозы, а тaкже 

определять прочностные. харaктеристики. грунтa посредством испытаний нa 

лопaстной сдвиг. 
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Запас нефти, газа и других минеральных ресурсов на Земле не вечен. Это 

стимулировало поиск альтернативных источников энергии, экологически 

чистых, экономичных и практически безграничных. И эти источники были 

открыты! 

Во многих странах мира полным ходом идёт развитие альтернативных 

источников энергии, таких как: энергия ветра, энергия солнца, энергия из чрева 

Земли и т.д. Больше всего продвинулась в этом направлении Германия. 

Ветроэнергетические установки изобрели ещё в 80-е годы двадцатого века, 

но широко использоваться они стали только в наши дни. Причина в том, что 

первые установки были малой мощности и не могли накапливать энергию, и 

если не было ветра – энергия не вырабатывалась. Современные ветряки уже 

обладают большой мощностью и способностью накапливать энергию. Их 

устанавливают повсюду: в полях, степи и даже на воде! 

С энергией солнца была та же ситуация: малая мощность и неспособность 

накапливать энергию. Сейчас же множество домов в Германии обеспечивает 

себя энергией и теплом, устанавливая солнечные батареи на крыше своих 

домов. Солнце – это гигантская электростанция: оно за один час даёт больше 

энергии, чем потребляется за один год всеми жителями Земли. 

Неисчерпаемый потенциал энергии находится также в чреве Земли: тепло, 

хранящееся в горной породе. Сегодня работающие во всём мире геотермальные 

электростанции производят столько же электроэнергии, сколько семь АЭС. В 
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этом плане геотермия заметно отстаёт от других возобновляемых источников 

энергии. 

Добывается же геотермальная энергия с помощью двух скважин. Из одной 

горячая вода подаётся наверх, её тепло используется для энергопроизводства, а 

затем остывшая вода через вторую скважину снова закачивается вниз в горячие 

слои породы. 

Интересным в этом вопросе стал такой термин, как  «Пассивный дом». Он 

потребляет минимум энергии и внешне он мало отличается от остальных 

домов. За исключением фотоэлементов на крыше. 

Архитекторы пассивных домов стремятся удержать максимально много 

солнечной энергии, ориентируя их на юг. Тройное стекло больших окон 

обеспечивает минимальные потери тепла. 

Ядро такого дома – автоматическая система вентиляции. Она забирает из 

отработанного воздуха тепло и обогащает его свежим воздухом. В холодные 

зимние дни включается теплообменник, подогревающий свежий воздух до 5ºС. 

Пассивные дома – лидеры по энергоснабжению благодаря оригинальной 

теплоизоляции. Теплопотеря внешних стен, пола и крыши сокращается за счёт 

теплоизоляционной оболочки толщиной 24…40см. 

Энергоснабжение пассивных домов осуществляется за счёт возобнов-

ляемых источников энергии. Электричество вырабатывает фотоэлемент на 

крыше. Дополнительное тепло необходимо редко, и тогда используются котлы 

на древесных отходах или экологически чистые геотермические установки. 

В Германии, Австрии, Швейцарии и Италии сейчас построено уже около 

6000 пассивных домов. Но экологичными могут быть не только пассивные 

дома. Большой выбор строительных материалов и энерготехнологий позволяет 

переоборудовать в соответствии со стандартом обычные дома. Сюда относится 

альтернативное отопление котлом на древесных отходах, геотермия и 

получение тепла их отработанного воздуха. Солярные установки дают тёплую 

воду, фотоэлементы вырабатывают электричество. «Контролируемая 

вентиляция» с фильтрами тонкой очистки обеспечивает хороший климат. 
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Существует европейская классификация зданий в зависимости от уровня 

энергопотребления во время их эксплуатации: 

• Старые здания (построенные до 1970-х годов) - требуют для своей 

жизнедеятельности около  300 кВт-час/м² в год. Этот стандарт до сих пор 

отвечает и обычным зданиям, которые строятся в Казахстане. 

• Новые здания (которые строились в Европе с 1970-х до 2002 года) — 150 

кВтh/(м²a). 

• Дома низкого потребления энергии (с 2002 года в Европе не разрешено 

строительство домов с большим энергопотреблением) — 60 кВт-час/м² в год. 

• Пассивный дом (принят Закон, согласно которому с 2019 года в Европе 

нельзя строить дома по стандартам ниже, чем пассивный дом) — 15 кВт-час/м² 

в год. 

• Дом нулевой энергии (здание, архитектурно имеющее тот же стандарт, 

что и пассивный дом, но инженерно оснащенное так, чтобы потреблять только 

ту энергию, которую само и вырабатывает) — 0 кВт-час/м² в год. 

• Дом плюс энергии (здание, которое с помощью установленного на нем 

инженерного оборудования: коллекторов, солнечных батарей, тепловых 

насосов, рекуператоров и т.п. вырабатывает больше энергии, чем само 

потребляет). 

Директива энергетических показателей в строительстве 

(EnergyPerformanceofBuildingsDirective), принятая странами Евросоюза в 

декабре 2009 года, требует, чтобы к 2020 году все новые здания были близки к 

энергетической нейтральности. 

На сегодняшний день Казахстан тоже старается не отставать в 

использовании альтернативных источников энергии. В 2007 году доля 

альтернативных источников энергии от общего энергопотребления в 

Казахстане составляла 0,02%, к концу же 2010 года достигла 10%. 

В Казахстане имеется значительный потенциал для развития отраслей 

экономики, базирующихся на возобновляемых ресурсах. В частности, это 

сельское хозяйство и переработка сельскохозяйственной продукции, водное 



27 

 

хозяйство и рыбная промышленность, лесное хозяйство и лесоперера-

батывающая промышленность, топливно-энергетическая, гидроэнергетика, 

ветроэнергетика, геотермальная энергетика. 

Сейчас полным ходом по стране идёт строительство ветровых 

электростанций. В Казахстане существуют несколько ветряных ферм вблизи 

Астаны, Ерейментау и в районе Каркаралинска. 

Профессор кафедры ПТ Кучин В.Н. внедрил в Доме Правительства 

инновационные установки – гидродинамические нагреватели. Принцип 

действия их основан на преобразовании энергии завихренного потока 

движущегося в нем под давлением жидкости в тепловую энергию с 

использованием эффекта кавитации. 

Экономический эффект от внедрения трех экологичных установок 

составил 5 млн. тенге за год. 

За технологиями использования возобновляемых источников энергии 

большое будущее. Они позволят более экономно расходовать богатства недр 

Казахстана, улучшить экологическую обстановку нашего региона. 

Дешёвая энергия ветра и солнца позволит обеспечить энергией самые 

отдалённые населённые пункты. Создание отечественной энергетики 

альтернативных источников энергии – это стимул для развития 

промышленности, науки, высоких технологий, в том числе и в строительстве. 
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Энергоэффективность - полезное (рациональное) использование 

энергетических ресурсов с целью оптимизации количества используемой 

энергии для сохранения одного и того же уровня энергообеспечения здания. Но 

в отличие от энергосбережения, которое в основном предназначено для 

уменьшения энергопотребления, энергоэффективность - рациональное 

потребление энергии, благодаря которому население сможет значительно 

сократить расходы на коммунальные услуги, а энергетические компании – 

снизить нерациональные затраты на топливо, что окажет положительное 

влияние на экологию, сократив выбросы вредных парниковых газов в 

атмосферу. 

Энергосберегающие технологии - наиболее эффективный способ борьбы с 

последствиями изменения климата. Энергосбережение также позволяет 

сочетать преимущества от внедрения интеллектуальных решений для защиты 

окружающей среды с экономической выгодой. 

Энергосбережение берёт началос эффективного производства энергии. 

При этом главную роль играют энергосберегающие технологии и решения с 

использованием возобновляемых источников энергии, таких как ветер, вода, 

солнечная энергия. Для организации эффективного энергоснабжения любого 

объекта необходимо решить такие важнейшие задачи как отображение, 

измерение, оценка и оптимизация энергетических потоков. 

В Казахстане 13 января 2012 года был принят закон Республики Казахстан 

«Об энергосбережении и повышении энергоэффективности», определяющий 
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правовые, экономические и организационные основы деятельности в области 

энергосбережения и энергоэффективности. 

В данном законе встречается новый термин – «эффективное использование 

энергетических ресурсов» - достижение технически возможного и 

экономически оправданного уровня использования энергетических ресурсов. 

Обеспечение эффективности экономики республики возможно только на 

основе стратегического планирования комплексных программ энергоэффек-

тивноcти, включающих мероприятия по повышению качества управления, 

модернизации основных фондов, и квалификации производственного 

персонала, привлечения масштабных инвестиций. 

В следствие этого, необходимым условием реализации Новoй Программы 

является использование накопленного научно-технического потенциала и 

нового инновационного мышления, рост инвестиционной привлекательности 

энeргоэффективности как нового специализированного вида деятельности. 

Рост экономики Казахстана даже в условиях мирового экономического и 

финансового кризисов не должен сдерживаться энергодефицитoм, именно 

поэтому энергосбережение на сегодняшний день единственный и 

безальтернативный инструмент, который в короткие сроки и наименее 

затратным способом (по сравнению со строительством генерирующих 

отраслей) может позволить снизить энергопотребление, не снижая темпов роста 

строительства и промышленности и достичь показателей энергоемкости ВВП 

развитых стран. 

Состояние энергетики Республики Казахстан на сегодняшний день в 

количественных соотношениях таково. 

Основными потребителями энергетических ресурсов в стране являются 

сектор выработки тепло и электроэнергии, промышленность и жилищно-

коммунальное хозяйство, на долю которых, соответственно, приходится 20%, 

25% и 50% от общего потребления электроэнергии. 

В 2007 году выработка электроэнергии в Республике Казахстан составила 

76,5 млрд. кВт.ч., из нее 68,3 млрд. кВт.ч. (или 89,3%) выработано тепловыми 
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электрoстанциями и 8,2 млрд. кВт.ч. (10,7%) – гидрoэлектростанциями. 

Выработка теплоэнергии составила 75,5 млн. Гкал, из нее 53,5 млн. Гкал (70%) 

приходится на тепловые электростанции и 20,9 млн. Гкал (30%) – на 

автономные котельные. 

Основные программные мероприятия энергоэффективности и энерго-

сбережения в энергетике Республики формируются: на базе технического 

перевооружения генерирующих мощностей, изменения структуры 

энергетического баланса, использования прогрессивных и экологически чистых 

технологий сжигания мазута и угля, применения и развития возобновляемых и 

альтернативных видов топлива и источников энергии, проведения комплекса 

мероприятий пo оптимизации режимов работ и схем собственных нужд 

электрических станций и котельных, с внедрением регулируемого 

электропривода на механизмах с переменной нагрузкой и других современных 

устройств и средств, восстановления пропускной способности действующих и 

прокладки новых теплопроводов с использованием труб с ППУ изоляцией и 

бескомпенсаторных способов прокладки, совершенствования производственно-

эксплуатационных баз, внедрения энергосберегающих автоматизированных 

технологий вентиляции, отопления, ГВС и кондиционирования в гражданских 

зданиях мегаполисов. 

Как показывает практика, наибольшая доля эффекта энергосбережения 

может быть достигнута при модернизации существующих и внедрении новых 

инженерных систем, энергоисточников, оборудования и контрольно-

измерительных приборов по энергосбережению при эксплуатации объектов. 

Принципиальными являются три главных составляющих: 

 устранение теплопотерь в магистральных и внутриквартальных 

тепловых сетях; 

  повышение КПД котельного оборудования;  

 модернизация систем горячего водоснабжения зданий и отопления, 

поквартирный учет и регулирование потребления энергоресурсов. 
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Рекомендуемые мероприятия: 

 переход на автоматизированные индивидуальные тепловые пункты с 

исключением применения струйных смесителей - насосов (элеваторов) со 

свободным количественным и качественным регулированием теплоносителя 

для пофасадной и секционной подачи. Установление режимов отопления для 

ночного, дневногор времени, зимнего и осенне-весеннего периодов, выходного 

дня, дежурного отопления и т.д. 

 использование высокопроизводительного котельного оборудования, 

например локальных котельных контейнерного типа, при размещении которых 

на крыше зданий исключается необходимость в тепловых сетях; 

Переход на автономные, независимые от централизованного 

теплоснабжения системы горячего водоснабжения с использованием 

поквартирных газовых водонагревателей и двуставочного тарифа оплаты за 

электроэнергию. 

До 25% от общего возможного эффекта по экономии тепловой энергии 

возможно получить при установке поквартирных приборов учета потребления 

горячей воды (7–10%) и приборов учета и регулирования систем отопления, 

способствующих исключению перегрева помещений при межсезонном и 

времнном повышении температуры наружного воздуха и по комнатному 

регулированию температуры в отопительный период (10–14%). 

При реконструкции существующих домов и проектировании новых и 

целесообразно использовать принципиально новые системы отопления. 

Большее распространение в массовом жилищном строительстве в 

Казахстане получили однотрубные вертикальные системы отопления. В данных 

системах нельзя в полном объёме реализовать потенциальные возможности 

энергосбережения. 

Организация поквартирного учета потребления теплоносителя в таких 

системах сложна технически и требует больших материальных затрат. 

Существенная экономия тепловой энергии и повышение уровня теплового 

комфорта в отапливаемых помещениях достигается при применении 
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горизонтальных систем отопления с поквартирным распределением 

теплоносителя. 

Горизонтальные системы отопления выполняются в двух вариантах: 

 с лучевой разводкой и подачей теплоносителя к каждому прибору от 

специального коллектора по гибким трубопроводам, проложенным в полу по 

кратчайшему пути; 

 с кольцевой разводкой трубопроводов по периметру наружных стен. 

Экономия тепловой энергии при эксплуатации данных систем составляет 

25–30% за отопительный сезон по сравнению с существующими однотрубными 

вертикальными системами отопления. 

Приблизительные расчеты показывают, что при общей реализации 

мероприятий по модернизации инженерных систем, расходы тепла в 

общественных и жилых зданиях на отопление и нагрев приточного или 

инфильтрирующего воздуха возможно сократить на 25–40%. При этом 

единовременные капитальные затраты будут значительно ниже, чем затраты на 

увеличение термического сопротивления стен. 

В итоге возможно в реальности довести расчетные потери тепла в жилых 

зданиях до уровня достигнутого в передовых странах - 30–35 Вт/м2. 
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Долговечность и безопасность здания или сооружения напрямую зависит 

от исправного состояния фундамента. Не удовлетворительное состояние 

фундамента, в конечном счете, приводит к аварийному состоянию, а в особо 

тяжелых случаях и к разрушению здания или сооружения [3]. Поэтому 

экспертиза фундаментов является одной из актуальных мировых проблем. 

При строительстве фундамента из трубобетонных свай, который будет 

отвечать всем техническим требованиям, необходим комплексный подход. 

Возникла технологически важная проблема, экспертиза трубобетона с целью 

безопасного использования всего здания в целом [5]. Проблемы можно решить 

с помощью следующих строительных решений: 

1. Изоляция.  Изоляция бетона от окружающей среды создает лучшие 

условия для работы бетона под нагрузкой. В неизолированном бетоне нагрузка 

вызывает более значительную деструкцию во времени, чем в изолированном. 

2. Противокоррозионная стойкость. Заполнение стальной трубы бетоном 

повышает ее противокоррозионную стойкость, защищая от коррозии ее 

внутреннюю поверхность, уменьшает гибкость элементов, увеличивает 

местную устойчивость стенок трубы, повышает сопротивление оболочки 

вмятию в узлах сопряжений. При проектировании пределы огнестойкости 

трубобетона нормируются в зависимости от степени огнестойкости здания 

(табл. 21 приложения Федерального закона №123-Ф3 «Технический регламент 

mailto:lokiwish@list.ru
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о требованиях пожарной безопасности»). Сваи могут применяться для любой 

степени огнестойкости зданий при соответствующей защите. 

3. Прочность бетона. Для определения прочности бетона непосредственно 

в процессе эксплуатации пользуются следующими методами: 

 неразрушающего контроля по ГОСТ 22690; 

 ударный (по величине отпечатка молотка Физделя, Кашкарова, 

пистолета ЦНИИСК, склерометрами КМ, ПМ-2, Шмидта и т.п.); 

 отрыва; 

 скалывания; 

 ультразвуковой (по скорости распространения ультразвука в материале 

приборами УКБ-1М, УК-10П, Бетон-3М и др.) по ГОСТ 17424; 

 разрушающие – испытанием образцов, взятых непосредственно из 

конструкции, по ГОСТ 28570 и прил. 10 ГОСТ 22690. 

До определения прочности бетона разрушающим методом целесообразно 

обследовать бетон поверхности с целью выявления зон с различающейся 

прочностью бетона. 

При решении задачи с прочностью бетона, важной проблемой является 

эффект повышения прочности бетона 𝜂 = 𝜎𝑏/𝑅𝑏, заключенного в трубу, 

зависит он, в основном, от толщины стенки трубы [1]. График зависимости 

коэффициента эффективности бетона 𝜂 от толщины стенки приведен на 

рисунке 1. 

При использовании высокопрочных бетонов увеличивается эффективность 

работы стальной обоймы. В образцах из бетонов В60 – В100 всегда предел 

упругой работы был на 20 – 30% выше по сравнению с образцами из бетонов 

В20 – В40. 
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Рисунок 1. График зависимости коэффициента эффективности бетона 𝜼 

от толщины стенки 

 

Важный вопрос – это также расчет прочности [2], который производится 

по методу предельных состояний и имеет вид: 

N ≤ Ф2      (1) 

При этом сила Ф2, характеризующая несущую способность стержня по 

прочности при осевом сжатии, определяется по: 

Ркр = Ф2      (2) 

где Ркр – сила, характеризующая прочность центрально-сжатого стержня. 

Ф2 = 𝑚(𝑅𝜎
𝑝

𝐹𝜎 + 𝑅𝑐
𝑝

𝐹𝑐)      (3) 

где 𝑅𝜎
𝑝
– расчетное сопротивление бетонного ядра, принимаемое по 

таблице 1; 

𝑅𝑐
𝑝
– расчетное сопротивление стали; 

𝐹𝜎, с – площадь поперечного сечения бетона, стали; 

m – коэффициент условий работы. 

После чего определяется зависимость прочности бетона в трубе от 

кубиковой прочности. 

Таблица 1. 

Зависимость прочности бетона в трубе от кубиковой прочности 

𝑅куб, кгс/см2 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

𝑅𝜎
𝑝
, кгс/см2 168 207 236 261 283 301 318 336 371 395 
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Примером неисправного состояния свай является разрушения бетонного 

ядра трубобетонных элементов при осевом (a) и внецентренном сжатии (б): 

 

Рисунок 2. Разрушение бетонного ядра трубобетонных элементов при 

осевом (a) и внецентренном сжатии (б) 

 

При дефектах и повреждениях наблюдается постепенная потеря местной 

устойчивости стенки стальной оболочки и отделение ее от бетонного ядра. На 

поверхности оболочки образовываются гофры, ориентированные 

преимущественно перпендикулярно продольной оси образца, а в бетонном ядре 

происходит интенсивное образование и развитие макротрещин. 

Несмотря на перечисленные выше проблемы, экспертиза свайных 

железобетонных фундаментов является важной и значимой частью современного 

строительства, а, следовательно, решение данных проблем является наиболее 

актуальной задачей оценки и контроля трубобетонных свай [4]. 
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Переход из аналогового в цифровое эфирное телевизионное вещания в 

России – это последствия мировой тенденции, которая определена решением 

Международного союза электросвязи. Вещание в ряде развитых стран мира 

переходит от цифровой в аналоговую  форму для того, чтобы соответствовать 

современному уровню развития науки и техники. В таком переходе выявлены 

следующие преимущества: 

1. Высокая степень гибкости при работе с цифровым сигналом. 

2. Увеличение числа теле- и радиопрограмм на всей территории страны, 

при одновременном уменьшении потребления электроэнергии для их 

обработки. 

3. Возможность выбора различных форматов экрана и изображения. 

4. Отсутствие шумов и помех, которые имеются в аналоговом вещании. 

5. Возможность приема телевизионных программ в пути куда-либо, а 

также на мобильные устройства. 

6. В спектр частоты одного аналогового телеканала можно при помощи 

одного цифрового передатчика (DVВ-Т) передавать единовременно до  

12 разнообразных цифровых телеканалов, а также дополнительную 
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информацию и услуги (передачи в электронном виде (ЕРG), пользование 

интернетом, электронную почту, мультимедийные приложения, радио и т.п.). 

7. Эффективное использование радиочастотного ресурса за счет 

увеличения числа передаваемых в эфире программ, введения интерактивного 

вещания. 

8. Экономическое развитие новых рынков в сфере, связанной с IТ-

технологиями (возможность просматривать фильмы «под заказ», пользоваться 

высокоскоростным Интернетом, заказывать продукции в интернет магазинах, 

не отходя от телевизора и т. д.) 

Таблица 1. 

Характеристика аналогового и цифрового вещания 

Аналоговое 

вещание 

С помощью эфирной антенны аналоговый сигнал может принимать сигналы. 

Аналоговое вещание не может предоставить телезрителям большое число 

каналов. Есть два пространства аналоговых сигналов – пространство 

непрерывных сигналов, и пространство последовательностей.  

Свойства аналоговых сигналов:  

1. отсутствие конкретных отличий друг от друга дискретных уровней 

сигнала, которые содержатся в одном отсчёте «количество информации» будет 

ограничено лишь динамическим диапазоном средства измерения.  

2. Отсутствие избыточности. Помеха, которую внесли в сигнал, трудно 

различить от самого сигнала и исходную амплитуду восстановить сложно, 

следует из непрерывности пространства значений.  

В действительности фильтрация возможна, если известна какая-либо 

дополнительная информация о свойствах этого сигнала. 

Цифровое 

вещание  

Цифровое телевидение обеспечивает телезрителям более высокий уровень 

качества и защиты сигнала. Он поступает компактными «порциями», которые 

разделены паузами, такие сигналы менее уязвимы. Качество картинки и звука 

при передаче цифрового сигнала на далекие расстояния не теряется. Позволяет 

передать большое количество каналов. Также оно более мобильнее.  

В России и Европе используется DVB формат стандарта. 

Способы передачи: 

-Эфирное наземное телевидение - DVВ-T и DVВ-Т2 

-Спутниковое телевидение 

-Кабельное телевидение 

Цифровые сигналы телевизионных мультиплексов могут делиться на две 

категории: открытые, т.е можно пользоваться бесплатно, закрытые, т.е доступ 

к пользованию платный, с помощью смарт-кaрт и CAМ-модулей. 

 

При получении аналогового сигнала с микрофона в результате операций 

дискретизации и квантования на передающей станции зашифровывается в 

цифровой двоичный код. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BD_(%D0%B2_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/DVB
https://ru.wikipedia.org/wiki/DVB-T
https://ru.wikipedia.org/wiki/DVB-T2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81_(%D0%A2%D0%92)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82-%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/Conditional-access_module
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Рисунок 1. Структурная схема цифровой системы передачи [7] 

 

В передаче цифрового сигнала ошибки и искажения категорически 

исключены. Если импульс немного изменится, то он все равно будет распознан 

системой как единица. А нуль останется нулем, даже если на его месте 

появится какой-то случайный слабый сигнал. Для АЦП и ЦАП существуют 

только значения нуль и единица. Поэтому помехи на цифровую связь и 

вещание практически не оказывают влияния. От несанкционированного 

доступа цифровой сигнал также защищен, такой тип сигнала легко 

подвергается шифровке и дешифровке. 

Для получения цифрового телесигнала, нужно приобрести специальную 

цифровую приставку либо телевизор, со встроенным тюнером с расширением 

DVB-T2. Помимо приставки для получения расширенного перечня каналов 

вещания в цифровом формате может потребоваться дополнительный кабель и 

CАМ – модуль. Для объединения телевизора и среду распространения сигнала 

используют декодер («sеt-tоp-bох»). Он получает цифровой сигнал, преобразует 

его в аналоговый и подает на вход ТB-приемника. Общая схема такого 

подключения изображена на рис. 2. 

 

Рисунок 2. Схема подключения цифрового телесигнала [4] 
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Несмотря на все преимущества цифрового формата для перехода из 

аналогово к цифровому вещанию с технической и экономической точек зрения, 

процесс требует продуманных подходов и принятие верных решений. 

Существует ряд вопросов и проблем, которые необходимо решить: 

1. Отсутствие во всем мире единого стандарта цифрового вещания. 

Существует несколько семейств стандартов цифрового вещания. Прежде всего  

– это семейство DVВ (Digitаl Vidео Brоаdсаsting), оно обеспечивает высокое 

качество трансляции. DVB имеет четыре главные модификации: 

 DVВ-Т (эфирные наземные вещания); 

 DVВ-С (кабельные сети); 

 DVВ-Н (мобильные вещания); 

 DVВ-S (спутниковое TВ). 

Стандарты для цифрового телевидения, на которых транслируется 

вещание в России и Европе, разрабатываются консорциумом DVВ. Было 

разработано немало стандартов относительно цифрового телевещания. Отличие 

между версиями стандартов заключается в том, что применяются более 

эффективные приемы сжатия видео и аудио: они передают больше данных, 

увеличивают разрешение видео и аудио потоков, осуществляют передачу 

нескольких видео потоков,  увеличивается помехоустойчивость изображений и 

появляются иные   вспомогательные функции. Разработка и строительство сети 

потребует инвестиций в 127 млрд. руб. С марта 2012 года идет отключение 

формата DVВ-T и запускается вещание в стандарте DVВ-Т2. 

 

Рисунок 3. Схема подключения цифрового телесигнала [4] 
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Для доступа цифровых передач посредством DVB-T2 существуют 

некоторые параметры: телевизионный приемник должен поддерживать 

стандарт DVВ-T2, либо в наличии должна быть приставка, которой присуще 

принимать DVВ-T2 стандарт. Производители телевизоров, изготавливаемых 

для пользования в России создают приборы поддерживающие современные 

декодеров семейства цифровых стандартов DVB. В продаже есть и внешние 

приставки, обеспечивающие прием цифрового телевидения. Для них можно и 

не приобретать новую технику т.к они позволяют использовать уже 

устаревшую технику с современными технологиями. Имеются как приставки 

российского производства, так и импортные. 

 

Рисунок4. Телевизионная приставка для стандартов DVВ-Т и DVВ-Т2 [6] 

 

Для того, чтобы иметь доступ к каналам цифрового телевидения в России 

потребуется еще и дециметровая антенна. Она бывает двух видов. В 

зависимости от уровня сигнала в определенной местности мы выбираем либо 

обычную комнатную, либо уличную. 

 

Рисунок 5. Комнатная антенна (вид с двух сторон) для приема 

дециметровых волн [6] 
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Для получения наилучшего качества внешние антенны нужно 

ориентировать и направлять в сторону наибольшего сигнала. Устанавливать 

такую антенну нужно точно по инструкции и умело сориентировать её в 

пространстве и установить её параллельно земле и соблюдая рекомендации. 

Также на рынке есть и отдельные приборы, которые предназначены для защиты 

от воздействия молний при использовании внешних антенн. Они нужны прежде 

всего для использования с системами спутникового телевидения. По частоте 

пропускания такие «предохранители» подходят и для обычного эфирного 

телевещания. Такие устройства одноразовые, но гораздо лучше чтобы вышло из 

строя именно такое устройство, стоимостью 300р., нежели телевизор за 

90.000р. 

 

Рисунок 6. Защита от воздействия молнии. Фотография с сайта «Dr. НD» 

[6] 

 

Также можно использовать усилитель. Производители рекомендуют 

пользование такими усилителями в следующих случаях: 

1. Когда применяется внешняя антенна и от нее идет достаточно длинный 

кабель до телевизора. 

2. Когда применяется одна антенна на несколько телеприемников или 

телеприставок. [5] 

 

Рисунок 7. Усилитель телевизионого сигнала всеволновый с встроенным 

сумматором [6] 
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2. Переход на цифровое вещание сопровождается с экономическими 

вопросами и нагрузкой для бюджета страны. Власти должны субсидирoвать 

бесплатную раздачу приставок для нуждающихся в помощи граждан. 

Государство может обязать производителей телевизоров организовать 

совместимость стандартов в новых телевизорах без завышения их цены. При 

переходе на «цифровой сигнал» необходима консолидация всех участников 

рынка индустрии телерадиовещания. 

По способу получения сигналов, население можно разделить на 

следующие группы: 

 городское и сельское население, проживающее в частных домах, 

пользуются вещинем от индивидуальных приемных антенн (24% населения 

России); получение ТВ-программ для них осуществляется бесплатно; 

 городское и сельское население, проживающее в многоквартирных 

домах, пользуются вещанием от систем коллективного приема телевидения 

(СКПT) (59,5% населения России); коллективные антенны СКПT получают 

сигналы от наземных ТВ-радиопередающих станций. Пользователи СКПT 

вносят ежемесячную плату за пользование коллективной антенной, которая 

покрывает эксплуатационные расходы СКПT; 

 городское население, проживающее в многоквартирных домах, 

оборудованных системами кабельного телевидения (КТВ), составляет 11% 

населения России. Программы в цифровой форме от современных систем КТВ 

доступны 1,1% зрителей из их числа. Все пользователи КТВ платят за 

коллективную антенну, если подключаются дополнительные программы, то за 

них уже вносятся дополнительные платы; 

 около 4,4% городского и сельского населения России получают сигналы 

через систему спутникового непосредственного ТВ-вещания (СНТB) в 

цифровой форме с использованием индивидуальных абонентских спутниковых 

приемных устройств. Абонентская плата зависит от объема подписного пакета 

программ и поступает вещательной компании. 
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Переход на цифровое вещание затрагивает и экономику страны и кошелёк 

каждой семьи. Это процесс требует больших инвестиций и вложений, но он 

ускоряет экономическое развитие производственных отраслей телекомму-

никации: выпуск цифровых телевизоров и приставок. Потребуется большое 

количество такой техники, спрос на нее стимулирует производство. 

В настоящее время стоимость декодера составляет от 1260 – 3780 рублей. 

Есть и более дорогие, которые принимают цифровой сигнал всех трех 

стандартов. Переход на цифровое вещание обойдется дорого для бюджета 

любой страны. По мнению российских специалистов, в России такой переход 

рассчитан на 880 млрд. рублей, из которых примерно четверть должно вложить 

государство. Федеральный бюджет вложит на развитие цифрового вещания 

98,48 млрд. рублей из них 49,14 млpд. рублей уйдет на изготовление и 

распространение цифровых телеприставок, для получения из аналоговых 

телевизоров цифровое изображение, 37,77 млpд. рублей — на распространение 

телесигнала основных телеканалов, 8,66 млpд. рублей — для оцифровки 

архивов. Выпуск цифровых приставок к аналоговым телевизорам с бюджетом в 

140 млpд. рублей, из них 91,2 млpд. рублей должны выделить региональные 

бюджеты. [1] 

Переход к цифровому вещанию, согласно Концепции, осуществляется в 

три этапа в течение 2008–2015 годов. 

Первый этап (2008–2009 годы): 

 разработка нормативной правовой базы; 

 разработка блока более важных национальных стандартов системы 

цифрового телевизионного вещания в стандарте DVВ; 

 предоставление перечня обязательных общедоступных телевизионных 

каналов для каждого субъекта Российской Федерации; 

 замена аналогового радиопередающего оборудования и проведение 

комплекса работ на антенно-мачтовых сооружениях, которые находятся в 

критическом состоянии; 
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 создание цифровых наземных сетей для эфирного вещания согласно с 

территориально-временным планом; 

 организация производства оборудования для целей цифрового 

телевещания. 

Второй этап (2010 – 2012 годы): 

 завершение создания необходимой национальной нормативно-

технической базы (национальных стандартов цифрового телерадиовещания в 

стандарте DVВ); 

 плановая замена аналогового телевизионного оборудования, 

выработавшего свой ресурс, для трансляции общероссийских каналов; 

 развертывание сетей цифрового вещания в не охваченных на первом 

этапе регионах за счет освободившихся после конверсии радиочастот. 

Третий этап (2013–2015 годы): 

 завершение развертывания сетей цифрового телевизионного вещания во 

всех регионах; 

 прекращение аналогового вещания после достижения 100%-ного охвата 

цифровым вещанием населения всех регионов; 

 развитие новых видов телевизионного вещания, включая мобильное 

телевещание и телевидение высокой четкости. Продолжение работ по созданию 

стандартов для новых систем и технологий цифрового вещания. 

В период 2009 - 2014 годов реализация идея "Развитие телерадиовещания в 

Российской Федерации на 2009 - 2015 годы"  шла на успех. Построено 

3374 объекта цифрового эфирного телерадиовещания первого мультиплекса. 

Для организации цифрового эфирного телерадиовещания создан 81 центр 

формирования мультиплексов. Также проделана работа по запуску 

космических аппаратов "Экспресс-AМ5", "Экспресс-AМ6" и "Экспресс-AМ7". 

Выполнение подобных мероприятий дало возможность к началу 2015 года 

обеспечить 85,3% населения страны доступом приема цифровых эфирных 

обязательных телерадиоканалов и 49% - возможностью получения 

20  цифровых телевизионных каналов свободного доступа. В состав первого 
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мультиплекса входят следующие, доступные для всех,  теле- и радиоканалы: 

«Первый канал», «Россия 1», «Россия 2», «Россия 24», «Россия К», «Петербург 

5 канал», «НTB», «Kарусель», «Общественное телевидение», региональный 

канал, «Радио России», «Маяк» и «Вести ФМ» (пакет программ был одобрен 

Указом президента РФ № N 715 от 24 июня 2009 года). На сегодняшний день в 

России в формате DVB T2 транслируют 20 каналов. Они разделены на два 

пакета, называются они мультиплексами. Оба пакета бесплатны для просмотра, 

абонентской платы пользователь не платит. Пользователям нужно только иметь 

телевизор, ресивер, принимающий DVB T2-сигнал и антенну. Коэффициент 

достижения охвата цифровым телевещанием субъектов Российской Федерации 

(с охватом не менее 95% населения) предоставляет нам информацию, что в 

семи субъектах Российской Федерации процентное соотношение охвата 

населения цифровым телевизионным вещанием не достигает 95%:  

 Амурская область 93,72%; 

 Кемеровская область 94,27%; 

 Красноярский край 92,74%; 

 Республика Калмыкия 93,98%; 

 Республика Саха (Якутия) 93,93%; 

 Ставропольский край 92,35%; 

 Чукотский автономный округ 94,96%. [8] 

Исходя из этого факта ФГУП «РТРС», оператор эфирной теле- и 

радиопередающей сети страны, работает над дополнительной оптимизацией 

сетей ЦТB в субъектах России с меньшим процентным соотношением, чем 

95%. Она должна решить вопрос охвата населения цифровым вещанием. В 

процессе реализации федеральной целевой программы "Развитие 

телерадиовещания в Российской Федерации на 2009 - 2015 годы" приняли 

решение продлить сроки реализации ряда программных мероприятий. И уже в 

2018 году планируется 100% перейти на цифровое вещание.[2] 

 

  

http://dvbt2info.ru/pristavka-dlya-cifrovogo-televideniya-kakuyu-vybrat/
http://dvbt2info.ru/antenna-dlya-cifrovogo-televideniya-kakuyu-vybrat/
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В современном мире видео контент играет важную роль в жизни людей, 

будь то любимые фильмы, веселые мультфильмы, образовательные программы 

или научно-популярные передачи. В сети интернет сейчас существует 

бесчисленное количество видео контента, рост числа которого происходит в 

геометрической прогрессии. Появление таких гигантов, как YoutTube [2] 

позволяет пользователям не только наиболее быстро и просто публиковать свой 

контент, а также зарабатывать на этом. Общей чертой таких сервисов является 

ориентирование именно на качественных контент, которые бы привлекал 

большую аудиторию ежемесячно. Существует много категорий контента, на 

которых могут специализироваться те или иные сайты, однако суть данных 

сервисов в любом случае останется одна - привлечение наибольшей возможной 

целевой аудитории на свой сервис и извлечение из этой аудитории 

максимально возможной прибыли. 

Существует масса методов и инструментов для монетизации в сети 

Интернет. Новые способы создаются и развиваются с эволюцией сети, прогресс 

не стоит на месте. В данной работе я бы хотел выделить наиболее популярные 

способы, которым прибегают сайты, для получения прибыли. Эти способы и 

методы можно разбить на несколько категорий: 

 Рекламные  

 Сервисные 

 Товарные 
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 Другие 

В каждой из категорий можно выделить основные инструменты для 

привлечения средств и монетизации сервиса. 

К рекламным методам можно отнести следующие: 

Размещение баннерной рекламы: один из наиболее популярных способов 

монетизации сайтов. Суть данного метода заключается в размещении на сайте 

отдельных блоков, отведенных под рекламный контент рекламодателей и 

отображении в них целевой рекламы. Данный способ является наиболее 

простым методом по привлечению рекламодателей, т.к. является относительно 

недорогим в использовании и поддержке. Существует несколько способов 

биллинга трафика по данному инструменту, зависящему от того, какую 

платформу и бизнес-модель использует тот или иной рекламодатель. Сам же 

процесс монетизации по данной модели будет заключаться в биллинге за один из 

нескольких действий пользователя по отношению к блоку рекламы, будь то 

простой просмотр, переход на целевой сайт, действия (регистрация или покупка) 

на целевом сайте и другие. Прибыль от таких методов также может быть как 

единовременной, зависящей от конкретного действия пользователя, так и 

долговременной, в зависимости от конкретного целевого ресурса и его политик. 

Прямая реклама: данный способ является одним из самых наиболее 

прибыльных, т.к. подразумевает явную рекламную компанию одного продукта 

или сервиса. Проявлений прямой рекламы может быть много: от размещения 

логотипов целевого ресурса, до написания рекламных текстов, лозунгов и даже 

целых статей и обзоров, посвященных данному ресурсу или продукту. 

Отдельным проявлением данного типа рекламы является брендирование сайта 

элементами (отдельными или сайта целиком) целевого сайта, размещение его 

атрибутики и слоганов в шапке сайта, его основных элементах управления и 

зонах сайта, где происходит наибольшая активность пользователей. Для 

рекламодателя данный тип является довольно выгодным, т.к. позволяет 

максимально монополизировать рекламные площади на сайте, не позволяя 

отображать рекламные блоки своих непосредственных конкурентов. Однако 

данный способ также будет в общем случае являться также и одним из 
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наиболее затратных для рекламодателя, а следовательно и наиболее 

прибыльным для сайта-хостера. 

Данные способы являются одними из наиболее используемых инструментов 

монетизации сайтов, поставщиков видео контента в сети в данной категории. 

Однако реклама является не единственным способом монетизации. Авторы 

постоянно ищут новые способы и методы привлечения средств на свои 

ресурсы. Естественно, что направление, основанное на предоставление той или 

иной услуги, а также качество этой услуги также является одним из способов 

извлечения прибыли на сайте. 

Хотелось бы выделить следующие методы монетизации: 

Подписки и тарифные планы для доступа к контенту являются одними из 

наиболее популярных подкатегорий данной. Основной идеей для таких 

инструментов является непосредственно доступ к контенту, ограниченный на 

определенных критериях, будь то временные интервалы доступа к ресурсам (по 

времени, дате и др.), время пользования ресурсами (просмотр каждой минуты 

контента может быть тарифицирован, в зависимости от потребностей и уровня 

уникальности контента), количества просмотров ресурсов и так далее. Эти 

инструменты являются основополагающими другим, однако в последнее время 

начали уступать другим услугам. 

Просмотр видео контента в улучшенном качестве, по сравнению с 

бесплатной версией является одной из таких услуг. С развитием техники, 

пользователи стали более требовательными именно к качеству картинки 

просматриваемого контента и готовы за это платить. Можно наблюдать 

корреляцию между уровнем развития техники отображения картинки и 

качеством контента. Можно предположить, что в ближайшем будущем данный 

тип монетизации еще будет актуальным, однако быстрый и постоянный рост 

качества картинки может привести к большему количеству 

высококачественного контента при меньших затратах на его производство, что 

может негативно сказаться на ресурсах, которые могут искусственно занижать 

качество своих видео ресурсов. 
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Не только качество самого контента может выступать в роли монетизатора 

ресурса. Дополнительный функционал, который доступ пользователям во время 

просмотра видео также может позволять извлекать прибыль. Пользователи 

способны платить за тот функционал, который упрощают им определенный 

процессы доступа к ресурсу и работе с ним, будь то использование списков 

воспроизведения или возможность пометок видео ресурсов своими тегами и 

временными метками с комментариями. 

Пользователи также склонны к оплате возможности на внеочередной 

доступ к любимым ресурсам, до основного релиза контента для широкой 

публики. Извлечение прибыли из желания людей быть первыми в чем-либо 

естественно для ресурсов, желающих заработать. 

Не только внеочередной доступ может выступать в роли монетизатора, но 

также и доступ к ограниченному контенту, не доступному для широкой 

аудитории может выполнять эту роль. Обладание доступом к уникальному 

контенту способно мотивировать пользователей совершать данный вид 

покупки на сайте, т.к. также основан на естественном желании и стремлении 

человека выделяться из толпы любым доступным способом. 

Одно из наиболее привлекательных предложений сайта - отключение 

рекламных роликов и баннеров на всем сайте и также контенте. Большая часть 

пользователей могут использовать сторонние инструменты для отключения 

большей части рекламного контента, однако очедно, что использование 

подобной функции от самого поставщика контента сайта и генератора страниц 

будет иметь лучший эффект, по сравнению с другими инструментами. 

Монетизация услугами также включает в себя и продажу разнородных 

артефактов на сайте, как виртуальных, так и реальных. При продаже 

виртуальных артефактов (будь то уникальный аватор, значки либо статусы) 

больший упор делается именно на статусности, выделяющей пользователя 

среди других пользователей ресурса. При продаже реальных физических 

артефактов (это может быть цифровая копия фильма, либо дополнительный 
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контент, недоступный в онлайне) могут взиматься комиссии при продаже, если 

данный товар был произведен сторонним производителем. 

Также существуют интернет ресурсы, которые используют механизмы 

краудфайндинга, для поддержания его в рабочем состоянии. Многие люди 

хотят сперва просмотреть и оценить контент, а затем уже оплатить, либо не 

оплатить его, в зависимости от качества материала, способа подачи, скорости 

работы и др. критерий. Данный способ не обязательно лимитирует минимальные 

и максимальные пределы сумм, которые могут быть перечислены на счета 

владельцев ресурсов, ценовая политика в данном случае будет целиком зависеть 

от качества контента, поэтому чем он лучше, тем больше пользователи будут 

согласны за него платить. Этот механизм также позволяет не навязывать оплату, а 

больше склоняет самих пользователей оценить работу по достоинству, сделать 

такой контент, за который пользователи будут хотеть платить. 

Разумеется, что при добавлении любого из данных инструментов 

монетизации на сайт не обязательно ограничиваться только одним из них. В 

общем случае каждый инструмент будет иметь свой максимальный предел 

прибыли, который он может сгенерировать за период существования. 

Комбинация из вышеприведенных методов является наиболее рентабельной 

тактикой монетизации ресурсов, т.к. позволяет более гибко реагировать на 

текущие потребности пользователей и завоёвывать свой, определенный тип 

целевой аудитории, готовой оплачивать услуги и товары, необходимые для них 

в данный момент. Смешение этих инструментов, подходов и стилей приводит к 

появлению гибридов, позволяющих наиболее полно удовлетворять потребности 

пользователей при наименьших затратах производителя, что в свою очередь 

будет приводить к появлению новых методик и инструментов монетизации. 
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В зависимости от поставленной задачи и необходимого результата, 

применяют различные стандартные конфигурации нейронных сетей. Однако 

существует проблема с точной настройкой нейронной сети под конкретную 

задачу, в результате необходимо использовать несколько типов нейросети 

одновременно. Совмещение вносит дополнительные трудности в работе разных 

моделей. 

При выборе типа нейронной сети требуется решить следующие задачи: 

структурирование применяемых в работе типов нейронных сетей; анализ; 

выделение ключевых критериев, описывающих качество модели. 

Нейронные сети характеризуют с точки зрения используемой модели. 

Модели сетей различают по видам используемых нейронов, структуре, способу 

обучения, конечному результату. Существует широкий спектр проблем, 

которые позволяют решить нейронные сети. К примеру, в обработке данных: 

распознавание образов с дальнейшей классификацией, прогноз, 

аппроксимирование данные, сжатие больших объемов данных для упрощения 

анализа [2]. 

Различают следующие типы нейронных сетей: 

1. Сеть, в которой входной сигнал поступает ко всем нейронам. Выходной 

сигнал поступает ко всем нейронам, так и к исходному. Такие сети называются 

полносвязанными. 

2. Неполносвязанные (перцептрон), среди них различают однослойные и 

многослойные. Существуют сети с прямым, перекрестным и обратным типом 

связи. При прямой связи сигнал передается нейронам только нижнего уровня. 

При перекрестной связи возможна передача сигналов нейронам одного слоя. 
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Нейронные сети из нескольких слоев разделяют на: 

1. Монотонные. Отдельная конфигурация слоистых сетей с особыми 

требованиями для связи нейронов. Все слои кроме выходного разделены на два 

блока: возбуждающий и тормозящий. Связи между блоками тоже разделяются 

на тормозящие и возбуждающие. Если связь между последующим и 

предыдущим блоками выполнена возбуждающим сигналом, то сигнал является 

монотонной неубывающей функцией. Если связь тормозящая, то сигнал на 

выходе называется невозрастающей функцией. В монотонных сетях 

обязательно условие монотонной зависимости выходного сигнала от 

параметров входных сигналов. 

2. Без применения обратной связи. При таком типе связи выходной сигнал 

после преобразования нейронами входного слоя, передается первому скрытому 

слою нейронов. Преобразование и передача повторяется на каждом слое и 

завершается выходным сигналом, то есть итоговым результатом для 

пользователя. При отсутствии условий, выходной сигнал при анализе 

передается каждому нейрону последующего слоя, также возможна передача 

произвольному последующему слою сети. 

3. Применение обратной связи. Передача информации возможна в 

произвольном порядке между слоями сети. Следует различать: 

 слоисто–циклические, все слои имеют одинаковый приоритет и могут 

получить как входной, так и выходной сигнал. Информация передается по 

кругу от последнего выходного к первому входному, обработка завершается 

при достижении условия, определенного заранее. 

 слоисто–полносвязанные (каждый слой представляет собой отдельную 

сеть), возможен прием и передача сигналов внутри одного слоя, затем 

информация переходит к следующему слою. 

 полносвязанно–слоистые, отличается от предыдущих, тем что 

отсутствует этап обмена внутри слоя, нейрон следующего слоя получает 

информацию от соседнего и предыдущего[3]. 
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В зависимости от структуры,  сети подразделяют на: 

 гомогенные, 

 гетерогенные. 

Сети, в которых нейроны выполняют единственную функцию, называют 

гомогенными. В тоже время нейроны  с  различными функциями входят 

в  состав гетерогенных сетей. 

Преобразование, выполняемое нейроном, является функцией активации. 

Перечислим некоторые из них: 

1. Линейная передаточная функция. 

2. Пороговая передаточная функция. 

3. Сигмоидальная передаточная функция (логическая функция, гипербо-

лический тангенс). 

4. Радиально–базисная функция передачи. 

5. Другие функции передачи. 

При первом типе связи взвешенная сумма сигналов  на выходе нейрона 

линейно связана с входным сигналом. 

f(x) = tx, 

где t –параметр функции. 

Вышеуказанная функция чаще всего используется в нейронах входных 

слоев сложных нейронных сетей. Возможно применение модификаций данной 

функции. В качестве примера можно указать полулинейную или шаговую 

функции. 

Под пороговой передаточной функцией (функция Хевисайда) понимают 

такую функцию, в которой выходной сигнал равен единице только при 

превышении определённого уровня входного сигнала. Необходимо 

учитывать,  что данную функцию невозможно дифференцировать вдоль всей 

оси абсцисс. Это делает невозможным применение алгоритмов обучения, 

основанных на дифференцировании функции передачи. 
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Следующая по порядку и самая распространенная – сигмоидальная 

передаточная функция, позволяющая на выходе получить аналоговый выход, 

используют в нейронах внутренних слоев сети. Математическое описание: 

𝜎(𝑥) =
1

(1 + exp(−𝑡𝑥))
, 

где t – параметр крутизны. При t ⟶ ∞, σ(x) ⟶ 1, при t = 0, σ(x)= 0,5. 

Производная функции выглядит следующим образом: 

𝑑𝜎(𝑥)

𝑑(𝑥)
= 𝑡𝑓(𝑥)(1 − 𝑓(𝑥)). 

Главным преимуществом данной функции является то, что усиление 

слабых сигналов в нейронах с такой функцией происходит сильнее, чем 

слабых. Это свойство играет ключевую роль при устранении эффекта 

насыщения, вызываемого сильным сигналом. 

Функция, в которой аргументом является расстояние от входного вектора 

до заданного центра функции активации, называется радиально-базисной. 

Величина сигнала этой функции тем больше, чем меньше расстояние от центра 

к входному сигналу[1]. 

Указанные выше функции лишь малая часть от того разнообразия, которое 

используют сегодня. Следует отметить другие наиболее распространённые 

типы: экспонента; тригонометрический синус; модульная; квадратичная. 

Существует другая классификация: 

 синхронные,  

 асинхронные. 

В синхронной нейронной сети свое состояние изменяет только один 

нейрон в какой-либо момент времени, в асинхронной сети состояние могут 

изменить несколько нейронов вплоть до целого слоя. 

Так же сети можно разделить по способу настройки синапсов. Каждая 

связь между нейроном сети  обладает собственным весовым коэффициентом. 

Эти коэффициенты могут иметь заранее установленное значение, отвечающее 
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требованиям задачи, либо происходит их переназначение в процессе работы 

нейронов сети[2]. 

Одной из наиболее важных классификаций нейронных сетей является 

способ обучения: 

 с помощью учителя, 

 самостоятельно, 

 совмещение.  

Под учителем понимается внешняя среда, в которой находятся примеры 

(значения на входе и выходе). Сопоставляя эти данные, нейронная сеть при 

обучении запоминает ключевые критерии, которые влияют на ее состояние и 

конечный результат. При неправильном исходе (указывает оператор), сеть 

повторяет алгоритм до положительного результата. Тип обучения имеет свои 

разновидности: 

 по входам, 

 по выходам. 

В первом случае примером выступают только входные данные (вектор 

сигналов), во втором – выходные данные. Используемые примеры для обучения 

сети разделяют на одиночные (каждые пример, сеть анализирует отдельно), 

множество примеров одновременно[4]. 
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Управление современными предприятиям невозможно представить без 

использования передовых информационных технологий. В процессе своей 

работы крупные предприятия целого ряда отраслей: нефтегазовой, 

металлургической индустрии, энергетики, тяжелого машиностроения, авиа - и 

судостроения и других – регулярно сталкиваются с проблемой сбора, хранения, 

обработки и анализа данных. Возникает необходимость увеличение 

производительности функционирования эксплуатирующих информационных 

систем. Создание и эффективное функционирование на предприятии 

информационных систем – является необходимым условием стабильной работы 

в современной экономической обстановке [1, 2]. 

На сегодняшний день достаточно трудно представить документационное 

обеспечение управления в определенной компании без использования системы 

электронного документооборота (СЭД). Данная система является радикальным 

управленческим решением. 

Применение современных систем электронного документооборота 

способствует повышению конкурентоспособности организации, а также 

повышает оперативность выполнения бизнес-процессов. В современных 

условиях в России настала информационная революция. Положение о том, что 

управление электронным документооборотом (ЭДО) является одной из 

основных частей информационной системы (ИС) каждого предприятия 

получило общественное признание. 

mailto:juliamil97@mail.ru
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ЭДО – это способ движения документов, подписанных электронной 

цифровой подписью, созданных с помощью компьютерных средств,  

обрабатываемых с помощь различных электронных носителей. 

Руководители компаний ясно понимают, что разработка и внедрение СЭД 

является сильным экономическим фактором, а также способствует наведению 

порядка в документах. Рынок СЭД за последние годы признан одним из самых 

активно развивающихся сегментов информационно-технологической 

индустрии страны. Главный потребитель СЭД – государственный сектор, 

который стал основой устойчивости рынка СЭД. 

В России работа с данными более, чем у 70% сотрудников по-прежнему не 

автоматизирована, поэтому качество работы с документами в компаниях нашей 

страны продолжает уступать данному показателю за рубежом. По данным 

федеральной налоговой службы (ФНС), в России в год выписывается примерно 

15 млрд. счетов-фактур, а по оценкам некоторых операторов, за 2014 год было 

передано менее 10 млн. электронных документов. То есть проникновение СЭД  

— менее 0,1%, тогда как в странах Евросоюза этот показатель составляет около 

20%. 

Основная проблема заключается в том, что в России сложились 

определенные способы работы с документами, отличные от западных. 

Документооборот в нашей стране имеет строго вертикальное направление, в 

зарубежных странах он стремится к горизонтальному. При горизонтальном 

документ должен сразу попадать к исполнителю, минуя руководство. Кроме 

того, в отличии от российских, западные системы не выполняли часть функций 

управления документами (контроль исполнения, регистрационная система, 

документационное обеспечение работы коллегиальных органов, подготовка 

отчетов, и т. д.). 

Рассмотрим факторы замедляющие развитие электронного 

документооборота в России [4]: 

Во-первых, сложившаяся на уровне государства и общества неуверенность 

в надежности бумажного документа, заверенного подписью и печатью, 
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препятствует переходу на электронное ведение документов. Компании 

достаточно взволнованы проблемой несанкционированного доступа к 

информации, хранящейся в системе. Работа с СЭД предъявляет новые требования 

к информационной безопасности современной компании, включающей 

разделение доступа к электронным документам сотрудников, обеспечение 

сохранности и надежного резервирования электронного архива. А также 

актуальными являются задачами предотвращения атак на электронную инфра-

структуру компании извне, ведения строгого контроля над целостностью ИС и 

всеми пользовательскими действиями, установки антивирусной защиты [3]. 

Во-вторых, часть российских компаний составляют документы в процессе 

проведения операций по закрытию предыдущего периода: квартал, месяц, год. 

Документы, оформленные данным образом выставляются клиентом и 

принимаются к учету в уже завершенном периоде. С электронными 

документами такой метод работы до сих пор не реализуем, так как электронный 

документ принимается к учету с датой полученияили выставления. В конце 

2012 г. было подготовлено предложение законодательно закрепить право 

налогоплательщика принять к вычету НДС по счетам-фактурам, полученным 

до срока представления декларации по НДС, т. е. до 20 числа месяца, 

следующего за налоговым периодом. При этом предусмотрено, что 

налогоплательщик вправе применить вычет по НДС либо в периоде принятия 

товара, работы или услуги, либо в периоде получения счета-фактуры при 

соблюдении остальных необходимых условий. Такая норма могла бы снизить 

барьер для перехода на юридически значимый электронный документ (ЮЗЭД) 

для большой части компаний и стать решением данной проблемы. [4] 

В-третьих, сотрудники привыкли работать с бумажными документами, и 

работа в программе создает для них безусловную трудность. Возникает 

необходимость создания команды разработки, внедрения, адаптации и ввода в 

эксплуатацию бизнес-процессов документооборота к новому электронному 

обмену документами на предприятии, а также обучение и консультирование 

сотрудников электронной работе. Это являетсяпричиной затягивания и 
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переносов сроков внедрения ЭДО. Одновременно работа с автоматизированной 

информационной системой (АИС) решает главную проблему среди молодежи – 

это проблема по трудоустройству, ведь именно молодые специалисты 

эффективней адаптируются в данной рабочей среде, когда для старшего 

поколения процесс обучения занимает гораздо больше времени. 

В-четвертых, неготовность инспекции Федеральной налоговой службы 

полностью отказаться от бумаг. На данный период времени существуют лишь 

несколько форматов электронных документов, которые ФНС принимает от 

налогоплательщиков на проверку в электронном виде. Если компания 

использует электронный документ, отличающийся от рекомендуемого ФНС 

или утвержденного Минфином электронный формата, то необходимо при 

проверке предоставлять бумажную заверенную копию электронного документа. 

В-пятых, востребована проблема привлечения контрагентов, электронная 

форма взаимодействия благодаря которым станет для заказчика основной, 

возможно превышающей объемы бумажного документооборота, позволяющая 

снизить затраты и получить выгоды. 

Наряду с перечисленными недостатками имеются и положительные черты 

электронного документооборота, которые стоит знать каждому руководителю 

предприятия. 

Во-первых, контроль над существованием, созданием, исполнением и 

получением документов в электронной системе осуществляется быстрее и 

проще, что дает возможность руководителям следить за бизнес-процессами. 

Существует прозрачность бизнес-процессов: все документы находятся в 

строгом порядке, сокращаются случаи потери нужной документации, при 

обеспечении безопасности. 

Повышение исполнительской функции также относят к преимуществам 

электронного документооборота. По статистике значительный процент 

поручений не выполняется работниками по разным причинам. В системе 

электронного документооборота руководителю предоставляется возможность 

мониторинга всех рабочих процессов. 
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В-третьих, ЭДО обеспечивает более быстрое создание, рассылку, поиск и 

обработку документов, а также автоматическое составление сводок, отчетов, 

что позволяет оптимизировать бизнес-процессы и выполнять работу с 

наименьшими рисками. 

В-четвертых, внедрение СЭД дает возможность повысить уровень 

конфиденциальности. Каждый сотрудник компании получает степень доступа к 

документам, которая соответствует его полномочиям: редактирование 

документа, чтение и т.д. В компьютерной системе отражаются все действия, 

поэтому участники в любой момент могут посмотреть, кто вносил изменения в 

данные. 

В-пятых, ЭДО также дает возможность улучшить процесс обучения новых 

сотрудников и адаптировать новые процессы в компанию. Внедрение новых 

положений при электронном документообороте выполняется быстрее, чем 

информирование каждого сотрудника и ознакомление его с бумажными 

документами без участия системы. 

Следующим преимуществом является повышение корпоративной 

культуры, сплоченности коллектива. Все сотрудники находятся в едином 

информационном пространстве, что позволяет практически каждого работника 

компании вовлечь в массовые производственные процессы. 

Также существование ЭДО в компании способствует ускоренной адаптации 

к ряду перемен на рынке международных стандартов. При появлении новых 

стандартов, предприятие может изменить свои документы под новый шаблон. 

Отсюда следует повышение уровня конкурентоспособности на рынке. 

Личная подпись является обязательным требованием для большинства 

документов, так как она придает им юридическую силу. Что касается 

электронного документа, его юридическая сила подтверждается электронной 

подписью. В настоящее время большинство государств считают юридически 

равноправными электронный документ, подписанный квалифицированной элект-

ронной подписью и документы на бумажных носителях с обычной подписью. 
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Полный переход к СЭД в кадровом делопроизводстве невозможен. 

Документ должен содержать личную подпись работника. Для должного 

обеспечения правовых взаимоотношений работника и работодателя 

необходимо его оформление в бумажном виде. Помимо этого, строго 

регламентировано ведение трудовых книжек. Целый список кадровых 

документов могут оформляться и храниться исключительно в бумажной форме. 

В 2013 г. Трудовой кодекс РФ был дополнен главой «Особенности 

регулирования труда дистанционных работников». ЭДО на  законодательном 

уровне входит в трудовые отношения. И работодатель, и работник должны 

обладать электронной подписью для оформления трудовых отношений. 

При принятии решения внедрения электронного документооборота, 

руководитель компании должен тщательно рассмотреть все преимущества и 

недостатки данного средства, учесть возможные риски и проблемы. Система 

электронного документооборота имеет свои достоинства и может стать полезна 

для крупного предприятия с разветвленной структурой подразделений. Однако 

на данном этапе своего существования система обладает целым рядом 

недостатков, которые тормозят процесс перехода от бумажного к электронному 

документообороту. Все это требует серьезных доработок и на законодательном, 

и на технологическом уровне. 
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В последние годы специалисты государственного и муниципального 

управления, прислушиваясь к выводам научного сообщества, всё больше 

усиливают внимание к проблемам территориального планирования, особенно в 

сфере рекреации и туризма, так как это одна из самых перспективных 

социально-экономических систем. Совершенно очевидно, что осуществление 

территориального планирования влечёт за собой рациональную организацию 

территории, что имеет большое значение в современном мире. Исходя из всего 

этого, можно утверждать, что создание качественной схемы территориального 

планирования позволит оптимально прогнозировать и планировать туристскую 

деятельность. 

Новым подходом к формированию схем территориального планирования 

является использование бассейнового подхода, при котором, процесс 

территориального планирования проводится не в рамках муниципальных 

образований области, а в пределах конкретного речного бассейна. По нашему 

мнению, подобный подход в территориальном планировании вполне уместен, 

поскольку бассейн реки – это своеобразная целостная природная система. 

Конечно, использование данного подхода может вызвать некие неудобства с 

точки зрения законодательства, так как планирование проводится по 

муниципальным районам, областям и другим административным единицам. 

Однако же бассейновый подход при территориальном планировании в сфере 



66 

 

рекреации и туризма можно использовать для создания уникальной 

туристической дестинации. 

В итоге, целью исследования стала разработка схемы территориального 

планирования в сфере рекреации и туризма с использованием 

геоинформационных технологий. Для достижения поставленной цели нами 

были поставлены следующие задачи: изучение теоретических основ 

территориального планирования; оценка изучаемой территории на основе 

туристических ресурсов; создание базы данных и картосхем для создания 

полноценной схемы территориального планирования. 

Согласно Градостроительному кодексу РФ территориальное планирование 

является одним из основных видов градостроительных отношений. Но в 

данном законодательном акте практически не отражены вопросы планирования 

территорий для рекреации и туризма. Развернувшаяся в последние годы 

процедура территориального планирования субъектов Российской Федерации в 

сфере рекреации и туризма выявила ряд теоретических пробелов, среди 

которых важнейшими, по мнению Колбовского Е.Ю. являются: «неверное 

понимание связи между понятиями «рекреация» и «туризм»; свободное 

толкование в законодательстве понятия «туристско-рекреационных ресурсов»; 

слабое понимание взаимодействия государства, коммерческого сектора и 

граждан общества и др» [2]. 

Для создания схемы территориального планирования были определены 

основные элементы картографирования, которыми послужили основные 

элементы природного и культурного ландшафта, туристские ресурсы и туристская 

инфраструктура. По нашему мнению, подобный набор элементов позволит 

наиболее полно отразить всю ситуацию на исследуемой территории и обеспечит 

системное планирование территории. При разработке схем территориального 

планирования большое внимание должно уделяться вопросам картографирования 

и определения правил создания картографических продуктов. Нами были взяты за 

основу требования к графическим материалам, сформулированные президентом 

гильдии градостроителей М. Я. Вильнером. Они касаются в первую очередь 
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простоты восприятия и достоверности картографического изображения, а также 

удобства хранения данных в электронном виде [3]. 

Картографический материал разрабатывался нами с использованием 

программы QGIS.  В результате проведенной работы была собрана база данных, 

которая послужила основой для создания серии тематических картосхем по 

основным элементам ландшафта; природным и историко-культурным 

достопримечательностям; туристскому зонированию. Вся пространственная и 

графическая информация хранится в цифровом виде, что позволяет оперативно 

корректировать и дополнять данные, составляя актуальный картографический 

материал интересующих направлений. 

При создании картографического материала нами была использована 

следующая система условных обозначений. Линейные знаки использовались 

для изображения реальных или абстрактных явлений, локализованных в 

линиях. В данном случае таким способом отображались дорожная сеть и 

элементы гидрографии. Внемасштабные (точечные) знаки применялись для 

показа объектов, локализованных в пунктах и обычно не выражающихся в 

масштабе карты. В нашем случае это места распространения редких и 

исчезающих растений и животных, памятники природы и др. Площадные 

(полигональные) обозначения использовались для указания населенных 

пунктов, особо охраняемых природных территорий и др. 

В процессе составления карты мы столкнулись с проблемой нанесения 

мест обитания редких животных: ареалами, отражающими природную 

ситуацию, или внемасштабными (точечными) знаками, как это удобнее и 

нагляднее выглядит на карте. В итоге остановились на последнем варианте, 

учитывая туристическую доступность и наибольшую вероятность нахождения 

объекта в данном месте (рис. 1). 

Таким образом, в результате проведенной работы был разработан 

геоинформационный материал различной тематики в соответствии с 

выбранными элементами картографирования. 
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Рисунок 1. Расположение редких видов растений 

 

Следующим этапом реализации и достижения цели является определение 

композиционных элементов туристско-рекреационной системы и выявление 

специализации ареалов туристско-рекреационной системы в соответствии с 

композиционными элементами. Стартовым материалом для этого стала карта 

привлекательности территорий бассейна реки Согожи, построенная на основе 

системного подхода (рис. 3). 

Особенностью северных районов Ярославской области является то, что 

они не смогут быть конкурентоспособными по отдельности по отношению к 

таким районам как Ростовский, Ярославский, Переславский и др. Именно 

поэтому, на наш взгляд, для создания интересного и конкурентоспособного 

турпродукта Пошехонскому и Первомайскому районам Ярославской области 

стоит объединиться и создать свою небольшую дестинацию в рамках бассейна 

реки Согожи. Это поможет стимулировать потоки туристов на север 

Ярославской области и улучшить районам свои позиции в сфере рекреации и 

туризма. Подобное можно осуществить при использовании качественно 

составленной схемы территориального планирования. Определение 

композиционных элементов туристско-рекреационной системы позволит выявить 

специализацию ареалов в соответствии с композиционными элементами. 
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Рисунок 2. Схема территориального       Рисунок 3. Привлекательности 

планирования бассейна Согожи            территорий бассейна Согожи 

 

Схема территориального планирования (рис. 2) в сфере рекреации и 

туризма может послужить отличной базой для создания качественного и 

уникального туристического продукта, который в свою очередь обеспечит 

хорошие позиции в туризме северным районам Ярославской области, и повысит 

их конкурентоспособность. 

Подобные схемы территориального планирования можно и нужно 

создавать для различных территорий страны, так как это обеспечивает 

правильную планировку территории, способствует сохранению уникальных 

объектов культурного и природного ландшафта, стимулирует развитие 

территории в определенных областях человеческой деятельности. 
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Проект разработан для реализации в условиях производства Карачевского 

завода «Электродеталь» при изготовлении деталей для штампов и пресс-форм. 

В конструкторском отделе предприятия разрабатываются конструкции изделий 

в графическом редакторе программы SolidWorks. Это решение продиктовано 

тем, что партнеры предприятия используют эту систему в своей работе. 

Заполнение технологической документации для изготовления деталей на 

универсальном оборудовании в технологическом отделе предприятия 

выполняется технологами вручную. Препятствием для автоматизации 

оформления технологической документации в соответствии с ЕСТД являлось 

то, что в имеющейся версии системы SolidWorks на предприятии отсутствовала 

такая возможность. 

Для решения этой проблемы, для автоматизированного заполнения 

технологической документации при подготовке производства изготовления 

деталей штампов и прессформ на универсальном оборудовании, мы 
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предложили использовать интегрированную конструкторско-технологическую 

систему ADEM CAD/CAM/CAPP (версия 9.05) с возможностью экспорта 

конструкторских разработок выполненных в различных графических 

редакторах, в том числе и в SolidWorks [1]. 

Структура конструкторско-технологической подготовки производства 

деталей штампов и пресс-форм в условиях Карачевского завода 

«Электродеталь» при изготовлении деталей для штампов и пресс-форм 

выглядит следующим образом; 

 разработка конструкторской документации в графическом редакторе 

программы SolidWorks конструкторском отделе предприятия; 

 экспорт конструкторских разработок в цифровом формате в локальную 

сеть технологического отдела; 

 внедрение выполненной конструкторской разработки в графическом 

редакторе программы SolidWorks, через соответствующий пост-процессор, в 

конструкторский модуль системы ADEM CAD; 

 проверка соответствия линейных параметров внедренного изображения 

и его редактирование для выполнения дальнейших технологических операций; 

 разработка маршрутного технологического процесса изготовления 

детали в технологическом модуле программы ADEM CAPP с подбором 

оборудования из базы данных системы; 

 разработка операционного технологического процесса (в данном случае 

на токарную операцию) с подбором режущего инструмента, приспособлений из 

баз данных программы, расчет режимов резания и норм времени; 

 согласование и утверждение разработанной документации для 

дальнейшего использования в инструментальном цехе предприятия. 

Пример реализации проекта при изготовлении детали «Втулка» на 

универсальном оборудовании приведен на рисунках ниже. 
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Рисунок 1. 3D модель детали в программе SolidWorks 

 

 

Рисунок 2. 3D модель детали экспортированная из SolidWorks в ADEM CAD 

 

 

Рисунок 3. Чертежный вид и аксонометрическое изображение детали в 

ADEM CAD 



73 

 

 

Рисунок 4. Разработка маршрутного технологического процесса 

 

 

Рисунок 5. Титульный лист операционного технологического процесса 
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Рисунок 6. Последующий лист операционного технологического процесса 
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В современном высокотехнологичном и индустриально-развитом мире 

машиностроение является одной из главнейших отраслей промышленного 

производства. Скорость развития научно-технического прогресса в разных 

сторонах народного хозяйства напрямую зависит от уровня развитости 

машиностроительной индустрии, которая постоянно работает над созданием 

основных производственных фондов- орудий труда [1, 2]. 

Данная работа посвящена модернизации действующего технологического 

процесса ремонта и сборки грунтового центробежного насоса 8Гр-8, который 

представляет собой гидравлическую машину, предназначенную для 

перекачивания гидроабразивных смесей с твердыми частицами, циркули-

рующим по трубопроводам под высоким давлением. 

Грунтовые насосы являются специализироваными агрегатами, которые 

могут размещаться на землесосных снарядах – плавучих машинах, 

использующихся для выемки слоев горных пород, а также грунта, 

находящегося на дне водоёмов. Гидроабразивные смеси, подвергающиеся 

перекачке данными агрегатами, обычно имеют плотность до 1600 кг/м3 и 

температуру до 700°С. Центробежный насос состоит из насоса и привода, в 

качестве которого чаще всего выступают электрический, реже дизельный 

двигателя. Проточная часть насоса состоит из двух корпусов- внутреннего и 

наружного, в которых располагается центробежное колесо- основной рабочий 

орган агрегата. 
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Ходовая часть сконструирована на валу, установленном в 

шарикоподшипниковых опорах (рисунок 1). 

 

а)       б) 

Рисунок 1. а). Грунтовый насос типа ГРТ400/40 (8Гр-8) в разрезе; б). Схема 

подключения центробежного насоса к электродвигателю 

 

Насосы данного типа могут широко применяться как в транспортировке 

полезных ископаемых, так и для золотоудаления на ТЭС, в горном деле для 

транспортировки грунта, в разработке котлованов и песчаных карьеров. 

Целью работы является совершенствование технологического процесса 

ремонта и сборки центробежных насосов для перекачивания гидроабразивных 

смесей. 

В технологии ремонтов центробежных насосов, которая имеется на 

сегодняшний день, ремонт насосов производится преимущественно с 

применением ручного труда. В имеющемся технологическом процессе очень 

часто приходиться сталкиваться с ситуацией по восстановлению 

работоспособности основных узлов центробежных агрегатов. Чтобы успешно 

произвести решение поставленной задачи, используется станочно-парковое 

хозяйство ремонтно-механического цеха. В современных цехах по ремонту из 

подъёмно электрического оборудования зачастую имеется только лишь кран-

балка, с помощью которой штат слесарей доставляет станины центробежных 

насосов на личные ремонтные столы. Подъемных и транспортных механизмов 

катастрофически не хватает, из-за этого рабочие очень часто сталкиваются с 

производственными «простоями», ожидая свою очередь. 
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Приведённый выше анализ ремонта центробежных насосов даёт понять 

нам, что насосные агрегаты широко используются в производстве и требуют 

современного технологичного оборудования для постоянного поддержания их 

в работоспособном состоянии, для обеспечения возможности быстрого и 

качественного ремонта [3]. Модернизация существующего производства 

необходима и позволит:повысить эффективность парка технологического 

оборудования;сократить количество производственных простоев;сократить 

длительность производственного цикла ремонта насосных 

агрегатов;усовершенствовать условия работы трудящихся;улучшить качество 

сборки центробежных насосов. 

Для выявления наиболее «узких мест» сборочного процесса была 

разработана блок-схема сборки центробежного насоса, представленная на 

рисунке 2. 

 

Рисунок 2. Блок-схема сборки грунтового насоса 

 

Проведенный анализ технических средств, используемых при сборке и 

ремонте центробежных насосов, показал, что в первую очередь на 

производственном ремонтном участке на сегодняшний день наблюдаетсяострая 

нехватка современных средств механизации, а именно:механизмов для быстрой 
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доставки станин насосов к местам сборки, а также многофункциональных 

переналаживаемых заворачивающих устройств, в качестве которых было 

предложено использовать многошпиндельный пневмогайковерт 

многофункционального назначения. 

Чтобы в значительной мере сократить количество производственных 

«простоев» и увеличить производительность участка предлагается установить 

конвейер - транспортёр. Данный агрегат может быть использован для быстрого 

перемещения штучных грузов, в нашем случае – станин центробежных насосов, 

а так же их тяжеловесных агрегатов, узлов и частей. 

Использование конвейера позволяет увеличить выпуск собранных изделий 

и повысить производительность труда, легко организовать перемещение 

грузов-изделий по технологическому процессу поточного ремонта от одной 

рабочей зоны к другой на территории цеха. На рис. 3 представлена 

разработанная схема конвейерной линии. 

 

Рисунок 3. Схема конвейерной линии на производственном участке: 

1-электродвигатель; 2- рабочее место слесаря механосборочных работ;  

3- лента конвейера; 4- клиноременная передача; 5- понижающий 

конический редуктор; 6,7- соединительные муфты;8- электрический пульт 

управления движением конвейерной ленты 
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Функциональная схема конвейерной линии (рисунок 3) состоит из 

последовательно соединенных электродвигателя 1, клиноременной передачи 4, 

редуктора 5, соединительных муфт 1 и 7 и ленты конвейера 6, а валы электро-

двигателя и редуктора соединяются муфтой. Соединение электродвигателя 1 с 

редуктором 2 и исполнительной машиной 3 в машиностроении 

осуществляется с помощью соединительных муфт. Как видно из кинема-

тической схемы, одна из них соединяет двигатель и редуктор, вторая – 

редуктор и исполнительный механизм. Так как эта муфта соединяет 

сравнительно быстроходные валы, то в целях уменьшения пусковых и других 

динамических нагрузок она должна обладать малым моментом инерции и 

высокими упругими свойствами. Чаще всего в данной конструкции 

рекомендуется применять муфты с резиновыми упругими элементами, 

например муфту МУВП. Между редуктором и исполнительной машиной 

рекомендуется зубчатая муфта. Клиноременная передача в данной 

конструкции используется не только для передачи крутящего момента от 

электродвигателя к понижающему редуктору, но и может играть роль 

предохранительного механизма в случае возникновения внештатной ситуации, 

например - аварии. Данная конвейерная линия построена на базе конического 

редуктора, который выполняет функцию передаточного механизма и понижает 

частоту вращения привода до требуемого значения. Корпусная геометрия и 

расчет редуктора выполнен по классической схеме с соблюдением всех 

необходимых требований и правил, и, в случае необходимости, может быть 

предоставлен. 

Результаты выполненной работы нашли применение на предприятии ЗАО 

«БазэлЦемент-Пикалево» при проведении модернизации механосборочного 

цеха и позволили значительно повысить производительность, повысить 

безопасность механосборочных работ. 
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Пеллеты (топливные гранулы) – нормированные цилиндрические изделия, 

которые изготавливаются путём прессования с помощью большого давления 

отходов сельского хозяйства, высушенной и измельчённой древесины или 

другой биомассы без применения каких-либо связующих элементов (рисунок 1) 

[2]. 

  

Рисунок 1. Пеллеты (топливные гранулы): 

а). первого класса (без коры);б). торфяные гранулы 

 

В Америке и Европе топливные гранулы называют "pellets" (шарики) 

потому, что в английском языке есть слово "гранулированный", но отсутствует 

слово "гранулы". Топливные гранулы изготавливают из самого различного 

сырья, такого как: древесина, тростники, торф, энергетические травы, лузга, 

солома, лигнина, многие прочие виды растительного льна и даже куриный 

помет. Самые широко распространенные в производстве из них – это древесина 
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и торф. Пеллеты являются реальной альтернативой каменному углю и нефти, 

так как по своим теплотворным характеристикам не уступают углю, а их 

экологические параметры вообще вне конкуренции. 

Использование пеллет в качестве топлива широко распространено в 

настоящее время в мире. Это не трудно объяснить широким спектром их 

неоспоримых достоинств. Самым главным из этих достоинств является 

возможность полной автоматизации процесса горения. Это качество стало 

главной движущей силой в процессе стремительного развития систем 

автономного отопления загородных домов и дачных домиков. В настоящее 

время производство автоматических котлов, которые работают на топливных 

гранулах, во многих Европейских странах поставлено даже на промышленную 

основу. Модельный ряд представлен большим количеством вариантов на 

любой вкус и мощность. После освоения пеллетного производства в Европе 

этот процесс начался и в России. Производство таких котлов очень хорошо 

налажено в Санкт-Петербурге. Стоит заметить, что осуществлен перевод 

многих угольных котельных на отопление древесными гранулами. На данный 

момент широко развиты производства топливных гранул в таких городах и 

населенных пунктах, как Гусь Хрустальный (Владимирская область), 

Невинномысск (Ставропольский край), Хвойная (Новгородская область), 

Вельск (Архангельская область), Шатура (Московская область), Волжск 

(Республика Марий Эл), Даровской (Кировская область), Пено (Тверская 

область) и пр. 

Чтобы получить качественные топливные гранулы, необходимо выпол-

нение трех основных условий: использование качественного оборудования, 

использование качественного сырья, ну и, конечно же, полное соблюдение 

технологии производства с использованием высокопроизводительных 

автоматических линий. 

Процесс производства пеллет условно можно разделить на этапы: 

измельчение (первичное, грубого помола в рубительных машинах); сушка; 

измельчение (окончательное измельчение - рафинация); прессование 
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(грануляция - пеллетизация); охлаждение (кондиционирование); сепарация 

(отделение некондиционной фракции от полноразмерных пеллет) [3]. 

Упрощенная линия технологического процесса изготовления пеллет 

представлена на рис. 2. 

 

Рисунок 2. Технологическая линия изготовления пеллет 

 

Важнейшими видами оборудования, определяющими качество и 

производительность процесса производства топливных гранул, являются 

прессы - грануляторы, а также мельницы для грубого и мелкого прессования, 

изготавливаемые рядом зарубежных и отечественных предприятий, однако их 

технические характеристики и цена значительно разнятся. 

Проведенный анализ применяемого на зарубежных и российских 

предприятиях оборудования и средств автоматизации для производства 

топливных гранул позволил разработать ряд рекомендаций для 

совершенствования технологической линии на предприятии “Дискавери-

ПЕНО” (Тверская обл.). 

В качестве дозатора для подачи материала были выбран шнековый дозатор 

производства компании ООО "НПО "Механика-Транс" (г.Йошкар-Ола), 

представленный на рис. 3а. Главными отличиями шнеков «Механика-Транс» от 

шнеков иных производителей являются: наличие самоцентрирующегося 

упорного подшипника; валы изготавливаются на цельной трубе Ø108мм и 
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толщиной стенки 6мм; перья изготавливаются из метала толщиной 4мм и 

усиливаются в местах повышенной нагрузки; редуктор устанавливается 

непосредственно на вал шнека (биение при работе не превышает 0,5мм). 

  

Рисунок 3. Технологическое оборудование: а). шнековый дозатор;  

б). молотковая дробилка 2ДМ-44 типа А 

 

Для измельчения сухой щепы часто используется однокаскадная 

молотковая дробилка ДМ-22 тип А, которая способна обеспечить 

производительность до 1,1 т/час. Также данная дробилка во многих случаях 

хорошо справляется при дроблении влажной щепы (до 2 т/час). Высокая 

степень дробления достигается за счет высокой плотности молотков (96шт.) и 

двух дек с мелким зубом. На базе ДМ-22 спроектирована двухкаскадная 

молотковая дробилка 2ДМ-44 тип А (рисунок 3б). Применение системы 

двухкаскадного измельчения позволило увеличить энергоэффективность 

дробления сухой щепы, т.е. повысить производительность до 2,4т/час. 

Выполненные расчеты производительности и экономической эффектив-

ности от внедрения автоматической линии показали, что оборудование 

компании ООО "НПО "Механика-Транс" позволяет обеспечивать производство 

топливных гранул с наименьшими производственными затратами и 

необходимой производительностью с обеспечением высокого качества. 

На рисунке 4 представлена схема мини - завода по производству 

топливных гранул. 
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Рисунок 4. Схема мини-завода для производства биотоплива из древесных 

отходов или торфа: 1 – контейнер, 2 – транспортер, 3 рубительная 

машина, 4 – автоматизированный склад, 5 – транспортер, 6 – дробилка,  

7 – вентилятор пневмотранспорта, 8 – материалопровод, 9 – циклон,  

10 – топливный бункер теплогенератора, 11 – топочное устройство 

теплогенератора, 12 – камера дожига теплогенератора, 13 – смесительная 

камера теплогенератора, 14 – бункер-накопитель сушильного агрегата,  

15 – сушильный агрегат, 16 – материалопровод, 17 – бункер-дозатор 

брикетировочного пресса, 18 – брикетировочный пресс, 19 – линия 

охлаждения готовой продукции, 20 – устройство фасовки готовой 

продукции, 21 – мешок 10 – 30 кг, 22 – главный шкаф управления 

 

Таким образом, проведенный анализ способов автоматизации 

производства топливных гранул позволил выбрать наиболее производительное 

и недорогое оборудование отечественного производителя, обеспечивающее 

необходимое качество изделия. Результаты работы нашли применение на 

предприятии “Дискавери-ПЕНО” (Тверская обл.). 

 

Список литературы: 

1. Автоматизация производственных процессов в машиностроении: Учеб. для 

втузов / Н.М. Капустин, П.М. Кузнецов, А.Г. Схиртладзе и др.; Под ред. 

Н.М. Капустина. — М.: Высш. шк., 2004.—415 с. 

2. Все о пеллетах: правила производства, стандарты и способы проверки 

качества http://aqua-rmnt.com/otoplenie/documents/toplivnye-granuly-

pellety.html (дата обращения 06.10.2016) 

3. Основы производства топливных гранул http://www.rosteplo.ru/ 

Tech_stat/stat_shablon.php?id=417 (дата обращения 05.10.2016) 

http://aqua-rmnt.com/otoplenie/documents/toplivnye-granuly-pellety.html
http://aqua-rmnt.com/otoplenie/documents/toplivnye-granuly-pellety.html


86 

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ РАЗРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 

ДОКУМЕНТАЦИИ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ НА ОБОРУДОВАНИИ  

С ПРОГРАММНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 

Грибачев Денис Сергеевич 

студент Карачевского филиала Орловского государственного университета 
им. И.С.Тургенева,  

РФ, г. Карачев 
E-mail: apelsin32rus@mail.ru 

Сидоров Илья Алексеевич 

студент Карачевского филиала Орловского государственного университета 
им. И.С.Тургенева,  

РФ, г. Карачев 

Матвеев Николай Николаевич 

студент Карачевского филиала Орловского государственного университета 
им. И.С.Тургенева, 

РФ,  г. Карачев 

Селезнев Владимир Аркадьевич 

научный руководитель, преподаватель Карачевского ОГУ  
им. И.С.Тургенева,  

РФ, г. Карачев 

 

Проект разработан для реализации в условиях производства Карачевского 

завода «Электродеталь» при изготовлении деталей для штампов и пресс-форм. 

В конструкторском отделе предприятия разрабатываются конструкции изделий 

в графическом редакторе программы SolidWorks. Это решение продиктовано 

тем, что партнеры предприятия используют эту систему в своей работе. 

Заполнение технологической документации для изготовления деталей на 

оборудовании с программным управлением в технологическом отделе 

предприятия выполняется технологами вручную. Препятствием для 

автоматизации оформления технологической документации в соответствии с 

ЕСТД являлось то, что в имеющейся версии системы SolidWorks на 

предприятии отсутствовала такая возможность. 

Для решения этой проблемы, для автоматизированного заполнения 

технологической документации при подготовке производства изготовления 

деталей штампов и прессформ на оборудовании с программным управлением, 
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мы предложили использовать интегрированную конструкторско-

технологическую систему ADEM CAD/CAM/CAPP (версия 9.05) с 

возможностью экспорта конструкторских разработок выполненных в 

различных графических редакторах, в том числе и в SolidWorks [1, 2]. 

Структура конструкторско-технологической подготовки производства 

деталей штампов и пресс-форм в условиях Карачевского завода 

«Электродеталь» при изготовлении деталей для штампов и пресс-форм на 

оборудовании с программным управлением выглядит следующим образом; 

 разработка конструкторской документации в графическом редакторе 

программы SolidWorks конструкторском отделе предприятия; 

 экспорт конструкторских разработок в цифровом формате в локальную 

сеть технологического отдела; 

 внедрение выполненной конструкторской разработки в графическом 

редакторе программы SolidWorks, через соответствующий пост-процессор, в 

конструкторский модуль системы ADEM CAD; 

 проверка соответствия линейных параметров внедренного изображения 

и его редактирование для выполнения дальнейших технологических операций; 

 разработка маршрутного технологического процесса изготовления 

детали в технологическом модуле программы ADEM CAPP с подбором 

оборудования из базы данных системы; 

 разработка операционного технологического процесса (в данном случае 

на фрезерную операцию) с подбором режущего инструмента, приспособлений 

из баз данных программы; 

 разработка управляющей программы в модуле программы ADEM CAМ 

для оборудования с программным управлением, проверка разработанной 

программы на соответствие заданию на «аниматоре» системы, расчет режимов 

резания и норм времени; 

 согласование и утверждение разработанной документации для 

дальнейшего использования в инструментальном цехе предприятия; 
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 установка разработанной управляющей программы, через 

соответствующий постпроцессор, на оборудование [3]. 

Пример реализации проекта при изготовлении детали «Диафрагма» на 

оборудовании с программным управлением приведен на рисунках ниже. 

 

 

Рисунок 1. 3D модель детали в формате SolidWorks 

 

Рисунок 2. 3D модель экспортированная из SolidWorks в ADEM 
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Рисунок 3. Чертёжный вид и аксонометрические виды детали в модуле 

ADAM CAD 

 

 

Рисунок 4. Разработка маршрутного тех.процесса 
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Рисунок 5. Титульный лист операционного тех. процесс 

 

 

Рисунок 6. Последующие листы операционного технологического процесса 
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Рисунок 7. Лист карты эскизов операционного технологического процесса 

 

 

Рисунок 8. Распечатка управляющей программы для станка с ЧПУ 
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Известь – один из наиболее старых материалов, используемых человеком. 

Она была известна задолго до того, как были изобретены пластиковые панели, 

пропиленгликоль и быстросохнущие лакокрасочные покрытия. Первоначально 

известь использовалась только для приготовления связывающих растворов при 

строительстве зданий. Со временем область применения ее расширялась, и 

теперь известь и вещества на ее основе используются во многих отраслях 

промышленности, сельском хозяйстве и даже в охране окружающей среды. 

Известь – материал, применяемый в большинстве существующих 

отраслей, будь то промышленность или пищевая сфера. Незаменима известь и в 

металлургии. Она используется для выплавки чугуна, в процессах 

шлакообразования и для очистки стали от примесей [1]. 

https://vk.com/write?email=shumakovvlad@mail.ru
mailto:sivkovsasha777@yandex.ru
mailto:uked@yandex.ru
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Процесс обжига известняка осуществляется в шахтных или вращающихся 

печах. В шахтных печах следует обжигать только твердые породы, а во 

вращающихся допустим обжиг как твердых пород, так и шламов мягких пород, 

например, мела. При повышении температуры обжига реакция разложения 

карбоната кальция ускоряется, но при излишне высокой температуре возможен 

так называемый пережог, оказывающий негативное воздействие на качество 

продукта[2]. 

В металлургической промышленности, как правило, применяется известь 

негашеная, чтобы очистить металл от фосфорных, серных или кремниевых 

примесей, образующихся при введении кислорода в расплавленный чугун или 

сталь. Введение в процесс производства происходит в три этапа: во-первых для 

производства окатышей (полуфабрикаты железа, которые и загружаются в 

плавильную печь), во-вторых, очищают материал от серы перед плавкой, и в-

третьих: после того, как к плавленому материалу примешивается кислород, 

известь в твердом или измельченном состоянии добавляют в печи, чтобы 

образовались жесткие шлаки, которые легко можно удалить на данном этапе. 

Подобное использование делает сталь сверхчистой: именно в таком виде она 

больше всего ценится на рынке. 

Активно применяют известь и для производства металлической 

продукции: в создании проволоки или формовых элементов она незаменима в 

качестве своего рода «смазки». В первом случае проволока без проблем 

протягивается сквозь матрицу, а готовое изделие без труда отходит от 

посыпанной «мелом» формы [3]. 

Для выплавки стали в электропечах необходима шихта следующего 

состава:металлическая часть, шлакообразующие, окислители, добавочные 

материалы (раскислители и легирующие) науглероживатели. 

Основу шихты для электропечей составляет металлический лом: на одну 

тонну выплавляемой в электропечах стали в среднем расходуется около 950 кг 

лома.Металлический лом, используемый в качестве шихты при выплавке стали, 

делится на две категории: группа нелегированных (А) и легированных (Б) 
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отходов.Нелегированный (углеродистый) лом не должен быть загрязнен 

цветными металлами (свинцом, цинком, оловом и др.), особенно никелем, 

медью и мышьяком, которые практически полностью переходят из шихты в 

металл и могут оказать существенное влияние на свойства стали. Нежелательно 

также, чтобы в углеродистых отходах содержалось фосфора более 0,05%, так 

как удаление таких количеств фосфора потребует продолжительного 

окислительного периода. Поэтому металлический лом, используемый в 

качестве шихты, должен быть освобожден от лома цветных металлов и 

рассортирован по происхождению. 

Природный мел является полускальной жёсткой породой, прочность 

которого напрямую зависит от влажности. Модуль упругости сухого мела 

составляет порядка 3000 МПа для рыхлого состояния и до 10000 МПа для 

уплотненного мела, а временное сопротивление сжатию составляет от 1000 до 

4500 МПа в воздушно-сухом состоянии. При попадании влаги (1-2%) значение 

прочности мела снижается, но при влажности около 25% прочность мела на 

сжатие возрастает в 3 раза по сравнению с сухим состоянием и проявляются 

пластические свойства. Данные свойства мела (вязко-пластические) весьма 

затрудняют его переработку, поскольку происходит налипание мела на 

обрабатывающие инструменты, что приводит к выходу их из строя. Также эти 

свойства ведут к отказу в выработке мела с нижних горизонтов меловых 

карьеров, которые, как правило, бывают наводнены, не смотря на то, что 

качество мела там наилучшее. Морозостойкость мела весьма низкая, несколько 

циклов замерзания и размерзания приводят к распаду природного мела на 1-3-х 

миллиметровые кусочки. 

Порода преимущественно включает в себя карбонатную и некарбонатную 

части. В некарбонатной части присутствуют окислы металлов, кварцевый 

песок, мергели, глины и прочее. В карбонатной части 98-99% карбоната 

кальция. Удельный вес мела составляет в среднем от 1,4 до 2,71 г/см3, 

объемный вес, приблизительно, около 1,51 г/см3. Естественная влажность 

составляет 32 процента, а пористость 44 процента. Также, немаловажным 
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является такой параметр, как показатель твердости, который составляет от 110 

до 180 [4]. Величина угла внутреннего трения - 24-30 градусов, при 

всестороннем сжатии сцепление достигает 700-800 кН/м2 [5]. 

Таблица 1. 

Требования к химическому составу карбонатного сырья для производства 

известковых вяжущих 

Содержание, % 
Класс 

А Б В Г Д Е Ж 

СаСО3,  не менее  92 86 77 72 52 47 72 

MgСО3,  не более  5 6 20 20 45 45 8 

Глинистые примеси 

(SiO2+Al2O3+Fe2O3), не более  
3 8 3 8 3 8 20 

 

Исходя из данных таблицы 1, делаем вывод, что чем выше содержание в 

известняках карбоната кальция, тем более высококачественная известь может 

быть выработана из него.Мел, являясь разновидностью известняка, может 

использоваться для получения извести разных классов, о чём свидетельствуют 

данные таблицы 2 [4]. 

Таблица 2. 

Классификация меловых пород 

Название пород Физическая характеристика 
Содержание, % 

СаСО3 Н/О 

Мел чистый 
Довольно мягкая легко пачкающаяся 

тонкозернистая порода белого цвета. 
Более 95 Менее 5 

Мел глинистый 

(или 

песчанчетый) 

Слабосцементированная, тонкозернистая 

порода белого, с различными оттенками, цвета. 
90-95 5-10 

Меловой 

мергель 

Слабосцементированная, тонкозернистая 

порода, серого, желтого, зеленоватого и 

другого цвета. 

80-90 10-20 

Мелоподобный 

известняк 

Плотносцементированная, явно 

кристаллическая порода белого цвета, серого 

или желтоватого цвета. 

90 10 

 

Для производства извести можно применять мел, содержащий не менее 

97% СаСО3 (не менее 54% СаО), с пределом прочности ниже 10 МПа и 

влажностью менее 20% для печей, работающих по сухому способу и с 

влажностью более 20% для печей, работающих по мокрому способу. 
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Одним из показателей, характеризующим процесс окомкования является 

коэффициент комкуемости шихты. Комкуемость шихты может быть 

определена через влагоемкость. По коэффициенту комкуемости концентрата 

можно прогнозировать термическую стойкость сырых окатышей и путем 

изменения расхода бентонита управлять ею. В.М. Витюгин и Т.Г. Леонтьева [3] 

предприняли попытку выразить воздействия, испытываемые окатышем в ходе 

сушки, через критериальные соотношения. В соответствии с теорией  

А.В. Лыкова [основной показатель термостойкости капиллярно-пористых тел – 

коэффициент трещинообразования Кт, который представляет собой отношение 

разности между средним – Wср и локальными W влагосодержаниями к 

начальному влагосодержанию – W0: 

               Кт =
Wср−W

W0
                              (1) 

Кроме того, комкуемость различной шихты можно сравнить по количеству 

полученных окатышей при окомковании, причем окомкование должно быть 

выполнено при одинаковых условиях. В данной работе кокуемость 

определялась в процентном отношении полученных рабочих окатышей к массе 

шихты. 

mailto:ms.firsovskaya@mail.ru
mailto:uked@yandex.ru
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Ведущим фактором, определяющим прочность сцепления частичек во 

влажном состоянии, является удельная поверхность материала, которая тем 

больше, чем выше содержание наиболее мелких фракций. Однако величина 

суммарной поверхности частиц шихты и конечные показатели процесса 

производства окатышей имеют между собой сложные связи. Так, рост удельной 

поверхности вызывает рост оптимальной влажности концентрата (1,25% на 

каждые дополнительные 100 см2/г), что приводит к снижению 

производительности машин для обжига окатышей примерно на 1,2% [1]. С 

одной стороны, более плотные сырые окатыши вызывают снижение скорости и 

конечной степени окисления, что отрицательно влияет на производительность 

обжиговых машин и качество окатышей. С другой стороны, из 

переизмельченного концентрата получить прочные окатыши затруднительно, 

так как при этом невозможно достичь максимально возможной плотности. В 

связи с этим для каждого вида шихты существует оптимальная величина 

поверхности частиц. 

Качество сырых окатышей определяется качеством концентрата, 

поступающего на окомкование. Увеличение удельной поверхности концентрата 

до определенного уровня приводит к увеличению доли контрольного класса 

крупности менее 16 свыше 5 мм, увеличению прочности сырых окатышей, 

однако переизмельчение концентрата отрицательно сказывается на технико-

экономических показателях процесса окомкования. Граничное значение 

удельной поверхности зависит от природы концентрата, так, для магнетитовых 

концентратов бассейна КМА удельная поверхность выше 2000 см2/г 

отрицательно сказывается на процессе окомкования, а для концентрата 

Белановского горно-обогатительного комбинат оптимальным значением 

считается 2500–2700 см2/г [2];На качество сырых окатышей влияет и 

однородность шихты, которая достигается точной дозировкой её компонентов и 

эффективной работой смесителей. 

На кафедре металлургии и металловедения СТИ НИТУ «МИСиС» в 

лабораторных условиях были проведены исследования по влиянию удельной 
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поверхности концентрата на комкуемость шихты для железорудных окатышей. 

Для получения шихты в лабораторных условиях применялись следующие 

составляющие шихты: 1-удельная поверхность равна1995см2/г и 2- удельная 

поверхность равна 1840см2/г и бентонит. Третья смесь содержала 50% 

концентрата №1 и 50% концентрата №2 (концентрат №3) 

Влажность концентрата определяли на приборе «Элвиз 2С», она  составила 

9,8%( рис.1). 

 

Рисунок 1. Прибор для определения влажности 

 

Добавляли бентонит, влажностью 4,5% в концентрат. Тщательно 

перемешивали смесь и оставляли на 30 мин. Затем смесь засыпали в 

барабанный окомкователь на 10 минут. Полученные окатыши просеяли через 

сито 5 и 10 мм. Взвешивали массы окатышей (масса окатышей более 5 мм, 

масса окатышей более 10 мм). На основании полученных данных рассчитывали 

комкуемость каждого концентрата. Результаты приведены в таблице 2.2. 

Таблица 1. 

Результаты комкуемости,% 

№п/п 1эксперимент 2 эксперимент 3 эксперимент 

 >10 +5-10 >10 +5-10 >10 +5-10 

 мм мм мм мм мм мм 

1. 2,3 11,7 - 5,3 2,6 6,7 

2. 2,7 11,8 1,2 6,2 8,3 9,8 

3. 7 11,7 8,9 8,6 8 8,4 

Ср. 2,57 11,73 3,37 6,7 6,3 8,3 
 

11,73 3,37 6,7 6,3 8,3 
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Если судить по массе рабочих окатышей, то есть более 10мм, то в третьем 

эксперименте количество окатышей больше, чем в первых двух. Влияние 

удельной поверхности концентрата на комкуемость представлено на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Комкуемость шихты .Класс окатышей более 10мм 

 

Наличие окатышей более 5мм и менее 10мм в трех экспериментах 

получилась различной. Результаты представлены на рисунке 2. 

 

Рисунок 2- Процент окатышей класса от 5 до 10мм 

 

Комкуемость третьей шихты значительно выше, чем комкуемость первой и 

второй для рабочих окатышей, 

Для класса (+5-10) мм можно отметить. Что больший процент наблюдается 

у шихты с большей удельной поверхностью. То есть образование зародышей 
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больше у шихты с большей удельной поверхностью. Если продолжать 

проводить еще окомкование этой шихты, то окатышей получится больше для 

этого варианта, но при этом увеличится время окомкования. В общей 

сложности, если посмотреть на общую комкуемость шихты, то 3 эксперимент 

дает лучший результат (рис. 3). Но это были проведены эксперименты с 

гематитовым концентратом АО «ЛГОК».Для другого концентрата, эти данные 

будут другие. 

 

Рисунок 3. Комкуемость шихты 

 

Анализируя график видно, что комкуемость шихты, состоящей из 

концентрата с различной удельной поверхностью в соотношении 1:1, самая 

большая. Это связано с тем, что шихта с разной удельной поверхностью имеет 

меньшую пористость, соответственно большую плотность, и частицы 

концентрата ближе подходят друг к другу, тем самым улучшая комкуемость. 
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Неуклонный рост мировой потребности в энергии, возрастание ее 

дефицита в мировом масштабе, следствием чего являются постоянное 

повышение и значительные колебания цен на нефть и другие энергоносители, 

вызывают все большую озабоченность правительств многих стран мира, смену 

векторов их долгосрочной энергетической политики. На первые места все 

настойчивее выдвигаются вопросы обеспечения энергетической безопасности 

как на уровне отдельных стран, так и на глобальном уровне. 

Например, в Энергетической стратегии России на период до 2020 года 

записано, что стратегическими ориентирами долгосрочной государственной 

энергетической политики являются энергетическая и экологическая 

безопасность [1]. 

В Республике Беларусь принята специальная «Концепция энергетической 

безопасности Республики Беларусь», утвержденная Указом Президента  

от 17 сентября 2007 г. № 433, которая предусматривает 12 пороговых 

значений – показателей, от соблюдения которых будет зависеть энергетическая 

безопасность страны [2]. 

Национальная энергетическая программа Кыргызстана определила 

главным приоритетом энергетической стратегии рациональное и эффективное 

использование природных топливно-энергетических ресурсов, имеющегося 

технического, научного и кадрового потенциала топливно-энергетического 

комплекса (ТЭК) для обеспечения энергетической безопасности страны [3]. 
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Аналогичную цель, т.е. обеспечение энергетической безопасности страны, 

преследуют энергетические политики Японии [4, 5], Республики Корея [6, 7], 

Польши [8], Грузии [9] и многих других стран. 

Не меньшую озабоченность вызывает и вопрос обеспечения глобальной 

энергетической безопасности [10-13]. В заявлении G8 («группа восемь») о 

принципах глобальной энергетической безопасности (2006 г.) говорится, что 

группа намерена укреплять глобальную энергетическую безопасность, действуя 

по следующим основным направлениям: 

 повышение прозрачности, предсказуемости и стабильности 

глобальных энергетических рынков; 

 улучшение инвестиционного климата в энергетическом секторе; 

 повышение энергоэффективности и энергосбережения; 

 диверсификация видов энергии; 

 обеспечение физической безопасности жизненно важной 

энергетической инфраструктуры; 

 сокращение масштабов энергетической бедности; 

 решение проблем изменения климата и устойчивого развития. 

При этом перечень основных направлений укрепления глобальной 

энергетической безопасности не всегда совпадает с интересами отдельных 

государств, что видно из трактовки понятия «энергетическая безопасность» 

различными с энергетической точки зрения категориями стран: импортеров, 

экспортеров, транзитеров [14-16]. 

Для стран-импортеров это: 

 обеспечение надежности и непрерывности поставок энергоресурсов; 

 стабилизация цен на энергоресурсы на приемлемом уровне;  

 удовлетворение постоянно растущего внутреннего спроса; 

 диверсификация источников и видов энергоресурсов; 

 повышение энергоэффективности и энергосбережение; 

 обеспечение безопасности энергетической инфраструктуры; 
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 развитие инфраструктуры хранения энергоресурсов. 

Для стран-экспортеров это: 

 обеспечение гарантий устойчивого спроса на экспортируемые 

энергоресурсы; 

 наращивание добычи энергоресурсов; 

 диверсификация рынков экспорта энергоресурсов;  

 получение максимальной прибыли от экспорта ресурсов; 

 обеспечение бесперебойного транзита экспортируемых энергоресурсов; 

 удовлетворение постоянно растущего внутреннего спроса; 

 повышение энергоэффективности и энергосбережение; 

 обеспечение безопасности энергетической инфраструктуры. 

Для стран-транзитеров это: 

 получение максимальной прибыли от транзита энергоресурсов 

 обеспечение безопасности транзита энергоресурсов; 

 обеспечение безопасности энергетической инфраструктуры; 

 удовлетворение постоянно растущего внутреннего спроса; 

 повышение энергоэффективности и энергосбережение. 

Кроме того, есть группа стран, в основном развивающихся, для которых 

«энергобезопасность» означает обеспечение базовой потребности населения в 

энергоресурсах. 

Исходя из этих определений понятия «энергетическая безопасность», 

многие страны вырабатывают национальные системы индикаторов 

(показателей) и на их базе проводят количественную оценку и анализ текущего 

и перспективного уровня энергобезопасности страны. В частности, такая работа 

проводится в Молдове, где для анализа сформирована система из 27 основных 

показателей [17], в Беларуси, где на государственном уровне установлены  

12 индикаторов энергобезопасности [2], в России, где для оценки уровня 

энергетической безопасности используются от 10 до 122 показателей [18-20]. 
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Есть даже предложения  оценивать энергетическую безопасность только 

по одному показателю – доле собственных энергоресурсов в общем объеме 

потребления [21]. 

Следует согласиться с мнением [21], что многообразие показателей и 

сложность взаимосвязей существенно затрудняют ее оценку. Необходим 

единый, интегральный, количественный показатель, который позволит 

объективно оценить уровень национальной энергетической безопасности, 

сопоставить ее с показателями других стран. 

Для решения этой проблемы, без претензий на абсолютную истину, 

предлагается следующее. 

Анализ приведенных выше трактовок энергетической безопасности 

показывает, что общими элементами для всех категорий стран являются 

вопросы удовлетворения постоянно растущего внутреннего спроса на энергию, 

диверсификация видовой структуры энергопотребления и ценовые вопросы. 

Эти элементы энергетической безопасности однозначно соответствуют 

трактовке понятия данной в 2000 г. Программой Развития ООН, Департаментом 

ООН по экономике и социальным проблемам и Всемирным Энергетическим 

Советом [22]: энергетическая безопасность – это доступность энергии в любое 

время, в различных формах и в необходимых количествах и по доступным 

ценам. 

На наш взгляд, следующие три показателя полностью характеризуют 

данную трактовку энергетической безопасности. Это: 

 соотношение показателей душевого национального производства и 

внутреннего потребления энергии, что характеризует доступность энергии во 

времени; 

 показатель видовой структуры энергопотребления, что характеризует 

различие форм используемой энергии; 

 величина душевого энергопотребления, что в полной мере 

характеризует уровень экономического развития страны, энергетическую 
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эффективность национальной экономики и уровень доступности цен на 

энергию в стране. 

Именно по этим трем показателям (обеспеченности энергией I0i, 

диверсификации структуры энергопотребления IДi и уровня душевого 

энергопотребления IПi) предлагается выработать общий показатель и провести 

количественную оценку уровня энергетической безопасности страны. 

Использование душевых, а не абсолютных показателей диктуется 

необходимостью обеспечения объективности при проведении межстрановых 

сравнений. Например, Индия и Канада имеют сопоставимые показатели 

производства и потребления энергии: в 2005 году производство первичной 

энергии составило, соответственно, 419 и 401 млн. т.н.э., а поставки энергии – 

соответственно, 537 и 272 млн. т.н.э. [23]. Однако если рассмотреть душевые 

показатели, то очевидна существенная разница в уровне как производства, так и 

потребления. Для Индии это, соответственно, 383 и 491  кг н.э. на 1 жителя, а 

для Канады – соответственно, 12434 и 8427  кг н.э. на 1 человека. 

Показатель обеспеченности энергией i страны определяется по формуле  

i

i

C

P

i
I 
о ,                                                         (1) 

где Pi - объем душевого производства энергии (кг н.э./чел) i страны; 

      Сi - объем душевого потребления энергии (кг н.э./чел) i страны. 

Данный показатель меняется в пределах от 0, когда страна не имеет 

национальных источников энергии, до 1, когда объем душевого производства 

энергии в стране равен или превышает объем душевого потребления энергии. 

Превышающий потребность объем производства энергии не учитывается, так 

как для энергетической независимости и обеспечения устойчивого развития 

страны необходимо произвести достаточное для удовлетворения внутренних 

потребностей страны количество энергии. 

Как известно, процесс диверсификации является обратным процессу 

концентрации. Поэтому для оценки диверсификации видовой структуры 

энергопотребления предлагается  воспользоваться индексом Херфиндаля-
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Хиршмана (Herfindahl-Hirschman), который используется для определения 

уровня экономической концентрации [24, 25], и рассчитать показатель 

диверсификации структуры энергопотребления i страны по формуле  

HHI
i

I 1
д

,                                                   (2) 

где 



n

k

kqHHI
1

2
- индекс Херфиндаля-Хиршмана; n - количество 

используемых видов первичной энергии; q - доля k вида первичной энергии в 

общем энергопотреблении. 

Из свойства показателя следует, что чем больше индекс, тем больше 

уровень диверсификации видовой структуры энергопотребления. Если в 

энергобалансе страны используется один вид первичной энергии, то формула 

(2) даёт значение, равное нулю. В том случае, когда доли используемых 

нескольких видов энергии одинаковы, то формула (2) даёт значение, равное  

1-1/n. 

Показатель уровня энергетической безопасности, связанный с душевым 

энергопотреблением i страны, определяется по формуле 

minmax
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1
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


  ,                                              (3) 

где С - объем душевого потребления энергии (кг н.э./чел), соответственно, 

фактический для i страны, принятый для расчета минимальный и 

максимальный объемы душевого энергопотребления. 

Данный нормированный показатель меняется в пределах от 0, когда 

величина фактического душевого энергопотребления равна или выше 

принятого максимума, до 1, когда величина фактического душевого 

энергопотребления равна принятому минимуму. При этом  формула (3) 

отражает взаимосвязь уровня энергетической безопасности и душевого 

энергопотребления, а именно, чем выше уровень душевого энергопотребления, 

тем больше угроз для энергетической безопасности страны. Как пример можно 

привести Исландию, страну с одним из самых высоких уровней душевого 

энергопотребления и очень высоким душевым валовым внутренним продуктом 
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(ВВП), которая в 2008 году оказалась на грани экономического банкротства в 

связи с глобальным финансово-экономическим кризисом. 

Используя указанные выше показатели и полагая их равнозначность для 

энергетической безопасности, определяем ее уровень для i страны по формуле 

3/)
дпо

(
б i

I
i

I
i

I
i

I  .                                          (4) 

Данный показатель меняется в пределах от 0, что соответствует низшему 

уровню безопасности, до 1-1/n, что соответствует высшему уровню 

энергетической безопасности. 

Для расчета уровня энергетической безопасности за 2005 г. по 130 странам 

мира нами использованы данные Международного энергетического агентства 

[23] и Доклада ПРООН о развитии человека [26]. 

При этом за минимальный уровень душевого энергопотребления принят 

уровень Бангладеш (170 кг н.э.), за максимальный - среднедушевой уровень 

стран Организации экономического развития и сотрудничества (ОЭСР) –  

4740 кг н.э. Данный уровень душевого энергопотребления обеспечивает 

жителям этих стран высокий уровень доходов, высокое качество уровня жизни 

и доступность цен на энергии, а также достижение низкой энергоемкости 

экономики, что является целью для правительств большинства стран мира. 

Для расчета показателя диверсификации структуры энергопотребления 

использованы данные по доле шести видов первичной энергии: угля, нефти, 

природного газа, атомной энергии, возобновляемых видов энергии 

(гидроэнергия, солнечная, ветровая и т.д.)  и возобновляемых видов топлива 

(дрова и отходы). 

Проведенные расчеты показывают, что наибольшую степень 

энергетической безопасности имеют страны, обеспеченные собственными 

источниками энергии, с невысоким ее душевым энергопотреблением и 

диверсифицированной видовой структурой энергобаланса (таблица). 
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Таблица 1. 

Результаты расчетов энергетической безопасности 

№ п/п Страны 
Показатель 

обеспечен-ности Диверсификации потреб-ления Безопасности 

  Iо Iд Iп Iб 

1 Колумбия 1.000 0.724 0.899 0.875 

2 Индонезия 1.000 0.735 0.860 0.865 

3 Вьетнам 1.000 0.687 0.902 0.863 

4 Кот д’Ивуар 1.000 0.589 0.943 0.844 

5 Боливия 1.000 0.596 0.910 0.836 

6 Конго 1.000 0.502 0.972 0.824 

7 Мьянма 1.000 0.477 0.974 0.817 

8 Бангладеш 0.801 0.646 1.000 0.816 

9 Пакистан 0.803 0.713 0.930 0.815 

10 Индия 0.781 0.703 0.930 0.805 

11 Ангола 1.000 0.508 0.902 0.803 

12 Египет 1.000 0.552 0.856 0.802 

13 Бразилия 0.900 0.712 0.792 0.801 

14 Перу 0.787 0.655 0.930 0.791 

15 Габон 1.000 0.553 0.766 0.773 

16 Зимбабве 0.908 0.522 0.873 0.768 

17 Камерун 1.000 0.352 0.943 0.765 

18 Сирия 1.000 0.464 0.832 0.765 

19 Аргентина 1.000 0.607 0.678 0.762 

20 Алжир 1.000 0.464 0.805 0.756 

 

Однако даже полная обеспеченность источниками при низкой 

диверсификации энергобаланса и очень высоком уровне энергопотребления 

(Тринидад и Тобаго, Катар, Бахрейн) существенно снижает уровень 

энергетической безопасности страны. Только разумный уровень 

энергопотребления, высокая степень диверсификации энергобаланса и развитие 

собственных источников энергии может обеспечить приемлемый уровень 

энергобезопасности, в том числе сокращение масштабов энергетической 

бедности. 

На наш взгляд, применение данного метода позволяет, при использовании 

минимального количества информации (показателей, индикаторов), провести 

объективную количественную оценку уровня энергетической безопасности 

страны и межстрановые сопоставления и обеспечивает содержательную 

интерпретируемость, а также простоту расчета. Он может быть использован в 
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практике ретроспективного анализа и прогнозирования (индикативного 

планирования) развития энергетики страны, выработке ее целевых показателей 

на перспективу и объективной оценке степени их достижения. 
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