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АННОТАЦИЯ 

Данная статья разбирает такие вопросы, как необходимость создания ле-

чебно-реабилитационных центров после Covid-19 в России, в том числе в Рязан-

ской области, рассматривает существующие аналоги реабилитационных цен-

тров, пансионатов и санаториев, на базе которых проводят реабилитацию после 

Covid-19. Выявлены особенности формирования объемно-планировочных реше-

ний специализированных лечебно-реабилитационных центров. 

ABSTRACT 

This article examines such issues as the need to create treatment and rehabilitation 

centers after Covid-19 in Russia, including in the Ryazan region, examines existing 

analogues of rehabilitation centers, boarding houses and sanatoriums, on the basis of 

which rehabilitation after Covid-19 is carried out. The features of the formation of 

space-planning solutions of specialized treatment and rehabilitation centers are re-

vealed. 

 

Ключевые слова: лечебно-реабилитационный центр, Covid-19, санаторий, 

пансионат, реабилитация. 

Keywords: treatment and rehabilitation center, Covid-19, sanatorium, boarding 

house, rehabilitation. 

 

В современном мире индивидуальные особенности среды в архитектурном 

проектировании становятся приоритетными. Актуальной задачей является со-

здание лечебно-реабилитационных центров, способных оказывать высококаче-

ственную помощь больным Covid-19 и людям, которые уже перенесли это забо-

левание. Известно, что SARS-CoV2 обладает очень высокой скоростью 

передачи, а смертность от этого вируса значительно превышает смертность от 

ранее известных ОРВИ. Россия на сегодняшний день находится на 6 строчке по 

количеству случаев заражения. В современной системе здравоохранения РФ как 

таковые специализированные учреждения, оказывающие помощь для больных 

Covid-19 практически отсутствуют. Проводятся отдельные мероприятия на базе 
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уже существующих медицинских учреждений. Достоверной профессиональной 

информации об оказании помощи по медицинской реабилитации пациентам с 

COVID-19 недостаточно, в связи с молодым возрастом заболевания. Таким об-

разом, подтверждается необходимость создания специализированных лечебно-

реабилитационных центров по Covid-19. 

Реабилитация после перенесенной инфекции SARS-CoV2 на сегодняшний 

день в России представляет собой амбулаторное или стационарное лечение. В 

индивидуальную программу реабилитационного стационарного лечения входят 

индивидуальная дыхательная гимнастика, занятия на циклических и силовых 

тренажёрах под контролем гемодинамических показателей (ЭКГ, АД, Сатурации 

О2), интервальные гипоксические тренировки (горный воздух), СРАР-терапия 

(лечение подачей воздуха с положительным давлением в дыхательных путях), 

галотерапия (соляная пещера), лекарственный (электрофорез и фонофорез), ла-

зеротерапия, импульсная магнитотерапия, ингаляции с лекарственными препа-

ратами, гидро-бальнеопроцедуры[1]. 

Поскольку заболевание молодое и недостаточно изученное, наряду с сана-

ториями, пансионатами, реабилитационными центрами с программами реабили-

тации после Covid-19 существует необходимость рассмотреть и другие с подхо-

дящей под возможные последствия после Covid-19 реабилитацией. Важно 

изучить размещение в градостроительной структуре, планы (конфигурации зда-

ний) и генеральные планы, специфику лечения, рассмотреть аналоги Рязанской 

области. 

Исследование типовых проектов реабилитационных центров необходимо 

для выявления закономерностей планировочного решения, что зависит от раз-

мера участка, типа заболевания, размера и конфигурации участка и других фак-

торов [2]. 

Необходимо выявить теоретические предпосылки и провести исследование 

отечественного и зарубежного опыта проектирования лечебных и реабилитаци-

онных центров для людей перенесших Covid-19», то есть рассмотреть основную 

информацию по Covid-19, аналоги и провести градостроительный анализ. 

file:///D:/Кристина/Личка/ПОЛИТЕХ/Проектирование/Текст/Dokument_Microsoft_Word.docx%23_Toc22649865
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В ходе изучения информации по Covid-19 и медико-социального исследова-

ния специфики проблемы реабилитации людей, перенесших Covid-19, было про-

ведено рассмотрение статистики заболеваемости, с вычленением основных по-

следствий болезни. На рисунке 1 представлены динамика течения заболевания в 

мире, России и Рязанской области за весь период существования, начиная с 

марта 2020 по январь 2022, а также диаграмма выявленных последствий и про-

цент их получения после перенесения Covid-19. Выбраны кардиологические, 

неврологические и дыхательные последствия для дальнейшего рассмотрения их 

в проектной части. 

 

 

Рисунок 1. Схема информации по Covid-19 

 

Осуществлено комплексное исследование аналогов зарубежного и отече-

ственного опыта проектирования реабилитационной среды. А именно сначала 

реабилитационных центров, санаториев, пансионатов зарубежных и отечествен-

ных, где проводится реабилитация после Covid-19 и где проводится реабилита-

ция, смежная с последствиями Covid-19, а также выявлены программы реабили-

тации (Рисунок 2). Аналогичное исследование проведено и в Рязанской области, 

и сходя из которого также составлена таблица аналогов и карта расположения 



9 

 

всех объектов на территории области (Рисунок 3). Изучены временные ковидные 

госпитали в России, которые в свою очередь подразделяются на те: 

 которые осуществлены на базе действующих медучреждений (5 объек-

тов); 

 которые осуществлены на базе общественных зрелищных зданий (5 объ-

ектов) (Рисунок 4). 

Согласно распоряжению Правительства РФ от 2 апреля 2020 244-р был со-

здан перечень медучреждений, которые необходимо перепрофилировать для 

оказания медицинской помощи. Были перепрофилированы: 

 с 6 апреля – 14 медучреждений и насчитывающих 3853 койки; 

 с 13 апреля – 13 медучреждений и насчитывающих 5628 коек; 

 с 15 апреля – 5 медучреждений и насчитывающих 896 коек. 

Среди специально возведенных инфекционных центров, направленных на 

работу с пациентами с Covid-19, был выделен инфекционный центр в поселении 

Вороновском. Учреждение построено за месяц с использованием быстровозво-

димых конструкций и представляет собой автономный стационар, рассчитанный 

на десятки лет, в отличие от многих других ковидных госпиталей. В момент за-

тишья пандемии здесь предполагается лечить любые виды инфекций. 

В типовых проектах реабилитационных центров рассмотрены функцио-

нальная структура и технологические связи, откуда были выявлены блоки, кото-

рые можно использовать в будущем проекте лечебно-реабилитационного центра 

для людей, перенесших Covid-19. Архитектурно-планировочные решения типо-

вых блоков в-основном представляют собой линейное расположение, либо ком-

пактное или же смешанное, где применяются оба вышеперечисленных варианта. 
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Рисунок 2. Таблицы аналогов 

 

 

Рисунок 3. Карта реабилитационных центров, санаториев и пансионатов 

Рязанской области с программами реабилитации после Covid-19 

 

 

Рисунок 4. Типовой проект реабилитационного центра, временные 

ковидные госпитали в России, перепрофилированные медучреждения под 

ковидные госпитали в России и схема функционального зонирования центра 

в поселении Вороновское 
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В ходе градостроительного анализа были получены 3 варианта возможных 

мест размещения будущего реабилитационного центра: в г. Рязань выявлено 2 

места, расположенных в Дашково-Песочне на ул. Песоченской и на ул. Шереме-

тевской и 1 место в г. Рыбное, расположенное в развивающемся южном районе 

города на ул. Перспективной (рисунок 4). 

 

 

Рисунок 5. Анализ возможного места расположения лечебно-

реабилитационного центра 

 

В ходе исследования автором на основе медицинских исследований, изуче-

ния последствий после Covid-19, рассмотрения зарубежных, отечественных ана-

логов реабилитационных центров и типового реабилитационного центра была 
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составлена схема примерной структуры реабилитационного центра для людей 

перенесших Covid-19. На основании проведенного анализа также были изучены 

способы реабилитации людей. 

 

 

Рисунок 6. Схема выводов 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье изучена амилолитическая активность ферментных препа-

ратов, полученных различными способами культивирования культуры Aspergillus 

niger. В ходе работы использовали метод твердофазной и глубинной ферментации. 

Амилолитическая активность ферментного препарата Aspergillus niger не 

показала значительного отличия от способа ферментации. При этом использо-

вание метода твердофазной ферментации экономически выгоднее, чем метод 

глубинной ферментации. 

ABSTRACT 

In this article, the amylolytic activity of enzyme preparations obtained by various 

methods of cultivation of Aspergillus niger culture has been studied. In the course of 

the work, the method of solid-phase and deep fermentation was used. The amylolytic 

activity of the enzyme preparation Aspergillus niger did not show a significant differ-

ence from the fermentation method. At the same time, the use of the solid-phase fer-

mentation method is more cost-effective than the deep fermentation method. 

 

Ключевые слова: Aspergillus niger, амилолитическая активность, глубин-

ная ферментация, твердофазная ферментация. 

Keywords: Aspergillus niger, amylolytic activity, deep fermentation, solid-phase 

fermentation. 

 

Животноводство – ключевая отрасль сельского хозяйства Бурятии, а реша-

ющее значение в росте продуктивности животноводства имеет обеспеченность 

отрасли кормами. 
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Многие питательные вещества в кормах находятся в труднодоступной 

форме. Приблизительно 25-30 % органических веществ обычно не переварива-

ется, хотя пищеварительные железы животных вырабатывают достаточное коли-

чество пепсина, трипсина, амилазы, липазы и других пищеварительных фермен-

тов [4]. 

Чтобы не происходило сокращение сельскохозяйственного поголовья необ-

ходимы полноценные корма, в том числе с достаточным содержанием ферментов 

способствующих пищеварению. 

В нашей стране разрешен к применению в животноводстве целый ряд фер-

ментных препаратов, содержащих амилолитические, протеолитические, пекти-

нолитические, цитолитические и целлюлозолитические ферменты [3]. Препа-

раты стандартизуются по активности основных ферментов. 

Исходя из численности сельскохозяйственных животных в республике Бу-

рятия на 2021 год (324,25 тыс. голов КРС, 275, тыс. овец, 51,6 тыс. лошадей и 122 

тыс. свиней) [2] потребность в ферментных препаратах, обладающих амилоли-

тической активностью составляет свыше 11 т в сутки. 

В связи с этим разработки, направленные на получение ферментных препа-

ратов для сельскохозяйственных животных, являются актуальными. 

Целью нашей работы являлось сравнение амилолитической активности фер-

ментных препаратов, полученных различными методами твердофазной и глу-

бинной ферментацией. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

 получить амилолитические ферменты микробного происхождения мето-

дом твердофазной ферментации; 

 определить амилолитическую активность микробного ферментного пре-

парата, полученного методом твердофазной ферментации; 

 получить амилолитические ферменты микробного происхождения мето-

дом глубинной ферментации; 

 определить амилолитическую активность микробного ферментного пре-

парата, полученного методом глубинной ферментации; 
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 сравнить амилолитические активности ферментных препаратов, получен-

ных различными методами; 

 сделать анализ стоимости компонентов питательных сред для твердофаз-

ной и глубинной ферментации. 

Материалы и методы. 

В качестве продуцента амилолитических ферментов использовалась куль-

тура гриба Aspergillus niger из музея культур кафедры «Биотехнология» Во-

сточно-Сибирского государственного университета технологий и управления. 

Культивирование продуцента методом твердофазной ферментации прово-

дили на средах следующего состава. Среда 1- отруби 100%; среда 2- отруби и 

опилки- 80% и 20%, соответственно; среда 3- отруби и опилки 60% и 40%, соот-

ветственно; среда 4- отруби и опилки 40% и 60%, соответственно; среда 5- от-

руби и опилки 20% и 80%, соответственно. Твердофазная ферментация проводи-

лась в течении трёх суток, при температуре 25-27° С, с начальной влажностью 

питательных сред 60%. 

Культивирование методом глубинной ферментации проводилось на видоиз-

мененной среде Чапека. Состав: кукурузная мука 1-5%, азотнокислый натрий 

(NaNO3) 0,01%, сульфат магния (MgSO4) 0,11%, хлорид калия (KCl) 0,05%, од-

нозамещённый фосфорнокислый натрий (NaH2PO4) 0,1%, сульфат железа Ⅱ 

(FeSO4) 0,12%. 

Определение амилолитической активности проводилось «Капельным мето-

дом (по Д.Н. Климовскому и В.И. Родзевич)» [1]. 

Результаты и обсуждение. 

Результаты определения амилолитической активность культуры Aspergillus 

niger при твердофазной ферментации представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Амилолитическая активность ферментов микробного 

происхождения, полученных методом твердофазной ферментации 

культуры Aspergillus niger 

 

Результаты по определению амилолитической активности культуры 

Aspergillus niger при глубинной ферментации представлены на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. Амилолитическая активность культуры Aspergillus niger 

при глубинной ферментации на видоизмененной среде Чапека 
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Как видно из приведенных данных, при твердофазной ферментации актив-

ность достигала максимального значения при использовании среды 2 и соста-

вила 240±4,6 ед/г, а на крахмалсодержащей среде Чапека амилолитическая ак-

тивность достигала максимального значения при внесении 3% кукурузной муки 

и составила 255,5±4,3 ед/г. 

Анализ стоимости компонентов питательных сред показал, что на 1 кг пре-

парата, полученного методом твердофазной ферментации, затраты на сырье со-

ставят 160 руб., а на то же количество препарата полученного методом глубин-

ной ферментации – 800 руб. 

Таким образом, при практически одинаковых амилолитических активно-

стях ферментных препаратов, полученных различными методами ферментации, 

затраты на сырье при твердофазной ферментации в 5 раз ниже по сравнению с 

глубинной ферментацией. 

Выводы: 

1) Получены амилолитические ферменты микробного происхождения мето-

дом твердофазной ферментации; 

2) Определена амилолитическая активность микробного ферментного пре-

парата, полученного методом твердофазной ферментации, максимальная актив-

ность составила 240±4,6 ед/г; 

3) Получены амилолитические ферменты микробного происхождения мето-

дом глубинной ферментации; 

4) Определена амилолитическая активность микробного ферментного пре-

парата, полученного методом глубинной ферментации, максимальная актив-

ность составила 255,5±4,3 ед/г; 

5) Амилолитическая активность выделенных ферментов Aspergillus niger 

показала максимальное значение при глубинном культивировании в среде 

Чапека при внесении не менее 3% кукурузной муки, чем при использовании 

твердофазного метода культивирования в среде 2. 

6) При использовании ферментного препарата в качестве амилаз для сель-

скохозяйственных животных наиболее перспективным, на наш взгляд, является 
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метод твердофазной ферментации из-за меньших затрат на сырье для получения 

ферментного препарата. 
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АННОТАЦИЯ 

В современной ресторанной индустрии появляются все новые и новые при-

ложения и сервисы, направленные на улучшение качества обслуживания. В усло-

виях трансформации экономических отношений эффективное использование ин-

формационных технологий становится одним из важнейших факторов выживания 

предприятий. 

ABSTRACT 

In the modern restaurant industry, there are more and more new applications and 

services aimed at improving the quality of service. In the conditions of transformation 

of economic relations, the effective use of information technologies is becoming one 

of the most important factors for the survival of enterprises. 

 

Ключевые слова: автоматизация ресторана, информационные ресурсы. 

Keywords: restaurant automation, information resources. 

 

Актуальность статьи на данную тему определяется необходимостью рас-

смотрения различных аспектов применения информационных технологий в 

предприятиях общественного питания в целях повышения их автоматизации. 
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В ресторане, дорожащем своей репутаций, очень важную роль играет уро-

вень сервиса и мастерство обслуживания клиентов. Именно поэтому очень 

важно применение информационных технологий для автоматизации процессов 

управления в ресторанном бизнесе. 

Необходимым условием повышения автоматизации предприятия является 

расширение используемых информационных ресурсов. 

Профессиональная система автоматизации является надежным инструмен-

том, который необходим для постоянного контроля и отслеживания работы за-

ведения. Она позволяет быстро и качественно обслужить клиентов, оптимизиро-

вать работу с поставщиками, наладить прозрачный управленческий, бухгалтерский 

и финансовый учет, эффективно построить работу с персоналом и исключить 

злоупотребления, вести гибкую дисконтную политику, своевременно принимать 

ответственные решения и многое другое. 

Учитывая современные тенденции развития экономики, информационные 

ресурсы играют ключевую роль в деятельности любого субъекта рыночной эко-

номики, обеспечивая автоматизацию бизнес-процессов предприятия малого и 

среднего бизнеса и более четкое и гибкое управление. 

Управление – важнейшая функция, без которой немыслима целенаправлен-

ная деятельность любой социально-экономической, организационно-производ-

ственной системы (предприятия, организации, территории). В процессе управле-

ния получают сведения о состоянии системы в каждый момент времени, о 

достижении (или не достижении) заданной цели с тем, чтобы воздействовать на 

систему и обеспечить выполнение управленческих решений. 

Постоянное развитие компьютерной техники и программного обеспечения 

дает новые толчки к перераспределению нагрузки между человеком и ЭВМ и, в 

конечном итоге, раскрываются новые возможности для любого предприятия. Та-

ким образом, информационная система может быть определена с технической 

точки зрения как набор взаимосвязанных компонентов, которые собирают, обра-

батывают, запасают и распределяют информацию, чтобы поддержать принятие 

решений и управление в организации. 
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В ходе выборочного обследования компаний была изучена частота исполь-

зования отдельных направлений информатизации взаимоотношений с клиен-

тами. Более конкретно, в ходе обследования выявлялись факты использования 

следующих средств информатизации: 

 наличие возможностей электронных платежей; 

 наличие собственного сайта; 

 использование страниц в социальных сетях; 

 наличие собственной системы электронного бронирования или удален-

ного оформления заказа; 

 разработка собственного приложения. 

Оценка перспективных направлений информатизации предприятий ресто-

ранного бизнеса осуществлялась на основе анализа и обобщения экспертных 

оценок, опубликованных результатов опросов, а также фиксации разрывов 

между уровнем развития инфраструктуры и условий цифровой экономики в Рос-

сии и фактического уровня информатизации отдельных услуг российскими пред-

приятиями. 

Мобильное приложение – эффективный инструмент, который способен 

обеспечить простой доступ клиентов к наиболее востребованным функциям. Ос-

новные функции, которые в настоящее время реализуются при помощи мобиль-

ных приложений ресторанов, включают в себя: 

 информацию о меню; 

 бронирование, оформление заказа; 

 контактную информацию; 

 мониторинг и управление программой лояльности; 

 выбор способов оплаты; 

 информацию о составе продуктов. 

Разработка собственного приложения – сравнительно недорогой способ со-

средоточить доступ к основным услугам ресторана в одном месте с использова-

нием адаптированного и удобного для пользователей интерфейса. Однако, как 

можно видеть, даже такой простой набор основных функций для большинства 
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российских посетителей ресторанов пока остается практически недоступным. 

Среди прочего, это свидетельствует о об отсутствии у многих ресторанов доста-

точно продуманных политик управления лояльностью клиентов, которые бы 

опирались не только на традиционные механизмы (карты лояльности и т.п.), но 

и были бы перспективно-ориентированными и интегрировали бы различные 

компоненты взаимоотношения с клиентами: от скидок постоянным покупателям 

до их удобного информирования о новостях и событиях, а также прямого взаи-

модействия в социальных сетях. 

Таким образом, анализ имеющихся данных показывает, что в настоящее 

время существует определенный разрыв в паттернах фактического использова-

ния ИТ и неудовлетворенных потребностях рестораторов. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается разработка программного обеспечения организа-

ции образовательной деятельности в дошкольном образовательном учреждении. 

На основе анализа деятельности дошкольного образовательного учреждения и 

педагогов ДОУ выявлены недостатки текущей технологии работы, которые 

предлагается устранить с помощью применения программного обеспечения. 
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ABSTRACT 

The article discusses the development of software for the organization of educa-

tional activities in a preschool educational institution. Based on the analysis of the ac-

tivities of a preschool educational institution and teachers of preschool educational in-

stitutions, shortcomings of the current technology of work are revealed, which are 

proposed to be eliminated with the help of software. 

 

Ключевые слова: детский сад, дошкольное образование, ДОУ, педагоги, 

планирование. 

Keywords: Kindergarten, preschool education, PEI, teachers, planning. 

 

Основной работой по организации образовательного процесса в детском 

саду занимается заместитель по воспитательной и методической работе (ВМР). 

Он курирует работу педагогов в ДОУ [1]. 

Одной из главных задач заместителя по ВМР в рамках организации 

образовательной деятельности является формирование плана ООД. Этот процесс 

требует учета большого количества условий, установленных учебной программой 

«От рождения до школы» под редакцией Н.Е. Вераксы, Федеральным госу-

дарственным образовательным стандартом (ФГОС) и санитарно-эпидемиологи-

ческими правилами и нормами (СанПиН) [2; 3; 4]. Учебная программа дает 

рекомендации по количеству проводимых занятий каждого вида деятельности в 

каждой возрастной группе в неделю. Нормы и требования СанПиН определяют 

длительность занятий и перерывов между ними, в которые проводятся занятия. 

Создание и редактирование расписания ООД вручную может вызвать 

появление ошибок, исправление которых может требовать значительного коли-

чества времени, что в дальнейшем ведет к частичному или полному изменению 

расписания. Это, в свою очередь, приводит к тому, что всем педагогам 

приходится переделывать разделы перспективного планирования в рабочих 

программах. Данная ситуация может повторяться несколько раз, что ведет к 

замедлению подготовки к новому учебному году. 
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На основе сформированного расписания педагоги составляют раздел 

перспективного планирования в рабочих программах образовательной деятель-

ности на учебный год. В данном разделе педагоги указывают темы занятий на 

каждый день в учебном году по образовательным областям и направлениям 

развития. Важным параметром раздела перспективного планирования является 

тема недели, которой должны соответствовать большинство тем занятий на этой 

неделе. 

В обязанности заместителя по ВМР также входит составление отчётности, 

на основе которой определяются стимулирующие надбавки педагогов. Данная 

отчётность составляется на основе результатов не только учебной деятельности 

педагогов и их воспитанников, но и их участия в различных мероприятиях, таких 

как: олимпиады, конкурсы, выставки, викторины. Документами, подтверждаю-

щими участие или победу в таких мероприятиях, являются грамоты, 

сертификаты, дипломы и т.д. 

Два раза в учебном году педагоги проводят педагогический мониторинг 

уровня развития детей, т.е. оценивают знания и способности воспитанников на 

момент проведения мониторинга на основе сведений о проведенных занятий (ак-

тивность воспитанника на занятиях, корректность его ответов, поведение в 

группе, общение со сверстниками и т.д.). Существует 3 уровня развития воспи-

танника: высокий, средний и низкий. Оцениваются они «3», «2» и «1» соответ-

ственно. Оценка педагогического процесса связана с уровнем овладения инди-

видуально каждым ребёнком необходимыми знаниями по образовательным 

областям: 

Высокий уровень – 3 балла, ребёнок соответствует всем критериям оценки, 

то есть может выполнять все задания педагога самостоятельно, усваивает новый 

материал без особых трудностей. 

Средний уровень – 2 балла, ребёнок соответствует всем критериям оценки 

с частичной помощью взрослого, то есть имеются проблемы в развитии ребёнка, 

а также незначительные трудности организации педагогического процесса в 

группе. 
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Низкий уровень – 1 балл – ребёнок не соответствует всем критериям оценки, 

помощь взрослого не принимает, то есть развитие ребёнка не соответствует его 

возрасту, а также есть необходимость корректировки педагогического процесса 

в группе по данному критерию или данной образовательной области. 

По результатам педагогического мониторинга педагоги составляют отчет, в 

котором оценивают уровень развития воспитанников, используя оценки: высо-

кий, средний и низкий уровни и рассчитывают средний уровень развития по 

группе. Для воспитанников, уровень которых был оценен как низкий, составля-

ется карта индивидуальных занятий. 

Таким образом, в работе ДОУ по организации образовательной деятельно-

сти выявлены следующие недостатки существующей технологии: 

 любые, даже небольшие ошибки при составлении расписания ООД, ведут 

к замедлению подготовки к новому учебному году для всего ДОУ, включая не 

только работу заместителя по ВМР, но и всех педагогов; 

 отсутствует возможность учёта, фильтрации и сортировки наградных до-

кументов, так как на данный момент все наградные документы хранятся в бу-

мажном виде у заместителя по ВМР; 

 отсутствует возможность формирования портфолио воспитанников в 

электронном виде; 

 весь процесс составления отчетности по мониторингу проводится вруч-

ную на бумажных носителях, что ведет не только к длительному составлению, 

но и зачастую приводит к неточным оценкам уровня развития воспитанников. 

Для устранения недостатков, выявленных при проведении анализа деятель-

ности ДОУ, предлагается разработать информационную систему, выполняющую 

следующие функции: 

1) ведение базы данных педагогов и воспитанников; 

2) учёт сведений о наградных документах; 

3) учёт сведений о результатах педагогического мониторинга; 

4) учёт требований и рекомендаций СанПиН и учебной программы; 

5) ведение картотеки конспектов ООД; 
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6) выгрузка наградных документов в оценочный лист эффективности дея-

тельности педагога; 

7) составление и ведение портфолио воспитанника; 

8) составление расписания ООД в группах на учебный год; 

9)  формирование раздела перспективного планирования в рабочих про-

граммах педагогов ДОУ; 

10) составление карты индивидуальной работы с воспитанниками; 

11)  формирование отчётности: 

 по результатам методической активности педагогов за выбранный пе-

риод; 

 по результатам образовательной деятельности воспитанников; 

 по результатам проведения педагогического мониторинга по группам и 

по ДОУ. 

Таким образом, разработанное программное обеспечение позволит обеспе-

чить автоматизацию формирования и ведения базы данных педагогов и воспи-

танников, обеспечение доступа к наградным материалам воспитанников посред-

ством веб-приложения, а также снижение количества ошибок при составлении 

расписания ООД и составлении раздела перспективного планирования в рабочих 

программах педагогов, составлении отчётов по педагогическому мониторингу. 

 

Список литературы: 

1. Организация образовательной деятельности в ДОУ [Электронный ресурс]. – 

https://www.resobr.ru/article/63719-organizatsiya-obrazovatelnoy-deyatelnosti-v-

dou Дата посещения: 17.10.2022. 

2. Постановление 28.01.2021 №2 Об утверждении санитарных правил и норм 

СанПиН 01.2.3685-21 [Текст]. – Минюст РФ, 2021. – 988 с. 

3. «От рождения до школы». Инновационная программа дошкольного 

образования. / Под ред. Н.Е. Вераксы, Т.С. Комаровой, Э.М. Дорофеевой. – 

Издание пятое (инновационное), исп. и доп. – М.: МОЗАИКА-СИНТЕЗ, 2019. – 

336 c. 

4. Приказ Министерства образования и науки РФ от 30 августа 2013г. № 1014 

«Об утверждении порядка и осуществления образовательной деятельности по 

основным общеобразовательным программам дошкольного образования».   

https://www.resobr.ru/article/63719-organizatsiya-obrazovatelnoy-deyatelnosti-v-dou
https://www.resobr.ru/article/63719-organizatsiya-obrazovatelnoy-deyatelnosti-v-dou


30 

 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

РАБОТЫ ПСИХОЛОГА ВЫСШЕГО УЧЕБНОГО ЗАВЕДЕНИЯ 

Мендибаев Ильяс Калдыбекович 

студент  
направления подготовки 09.04.01, 

Московский авиационный институт ( 
национальный исследовательский университет), 

РФ г. Москва 
E-mail: deadpool109@mail.ru 

Жуматаева Жанат Есиркеповна 

научный руководитель, канд. техн. наук, доц.,  
Московский авиационный институт  

(национальный исследовательский университет), 
РФ г. Москва 

 

DEVELOPMENT OF AN INFORMATION SUPPORT SYSTEM 

FOR THE WORK OF A PSYCHOLOGIST OF A HIGHER 

EDUCATIONAL INSTITUTION 

Ilyas Mendibaev 

Student  
of the direction of training 09.04.01, 

Moscow Aviation Institute (National Research University), 
Russia, Moscow 

Zhanat Zhumatayev 

Scientific supervisor, associate professor,  
Candidate of Technical Sciences.,  

Moscow Aviation Institute (National Research University), 
Russia, Moscow 

 

АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассматривается разработка системы информационного 

обеспечения психолога в высшем учебном заведении. Создание и внедрение си-

стемы позволит сократить время на обработку результатов тестирования, фор-

мирования отчетов по результатам тестирования. 

ABSTRACT 

This article discusses the development of an information support system for a 

psychologist in a higher educational institution. The creation and implementation of 
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the system will reduce the time for processing test results, generating reports on test 

results. 
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В настоящее время все больше людей испытывают проблемы с психологи-

ческим здоровьем. В частности, они могут появляться при смене обстановки (по-

ступление в ВУЗ, устройство на новую работу, публичное выступление и так да-

лее). Например, в связи прошедших событий, пандемия особенно повлияла на 

психологическое здоровье людей. 

Ментальное здоровье – это то, о чем человек должен заботиться в первую 

очередь. В любом возрасте можно заработать проблемы с психологическим здо-

ровьем и одним из таких периодов является то время, когда человек поступает в 

ВУЗ. 

После успешной сдачи экзаменов и поступления в учебное заведение мечты 

человек, который только окончил школу, сталкивается с неизвестностью, с кото-

рой он либо справится, либо опустит руки и не будет пытаться хоть как-то дей-

ствовать. То есть он может открыться новому, где начнет знакомиться с новыми 

людьми и заводить новых друзей, вступать в различные клубы по интересам, 

участвовать в студенческой жизни и так далее. С другой стороны, может быть 

все в точности да наоборот – поступивший может просто замкнуться в себе, упу-

стив все возможности, которые он хотел из-за своих проблем с ментальным здо-

ровьем, таких как: 

 низкая самооценка; 

 неуверенность в себе; 

 тревожность; 
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При всем этом бывают учащиеся, у которых все хорошо в социальной сфере, 

но них могут быть: эмоциональное истощение, выгорание, хронический стресс. 

Поэтому в ВУЗах работает психолог, который может обеспечить психологиче-

скую помощь учащимся, у которых есть проблемы с ментальным здоровьем. 

Психолог в ВУЗе занимается созданием комфортных психологических 

условий для развития как личностных, так и психических качеств учащихся. 

В обязанности психолога в высшем учебном заведении входит [1]: 

 психологическая диагностика; 

 психологическая консультация; 

 психологическая профилактика; 

 психологическое просвещение. 

Из-за большого количества людей, психологу сложно работать и выявлять 

студентов, которым необходима психологическая консультация. Для этого спе-

циалист периодически проводит диагностику для анализа состояния студентов, 

так как это один из наиболее эффективных способов узнать о состоянии психо-

логического здоровья человека, так как не все учащиеся могут обратиться к спе-

циалисту, при том, что у них могут быть психологические проблемы, которые 

они сами могут не подозревать. К данному способу прибегают как с пациентами 

с психологическими нарушениями, так и со здоровыми людьми [3]. 

Диагностика бывает в виде бесед, тестов и опросников [2]. В случае тестов 

или опросников психолог приходит в каждую группу учащихся на разных 

направлениях и проводит тестирование. Тестируемым раздают бланки с вопро-

сами, где они пишут свои данные (ФИО, возраст и номер группы, при анонимном 

тестирование только номер группы) и отвечают на вопросы. После теста, психо-

лог собирает бланки и занимается их обработкой вручную. Составляет отчет по 

результатам тестирования и выявляет студентов, которым необходима психоло-

гическая консультация, так же определяет на сколько процентов тестируемые 

склонны к агрессии, депрессии или суициду. Отчеты хранятся либо в бумажном 

варианте или в электронном виде. 
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В настоящее время существует проблема в организации деятельности пси-

холога в высшем учебном заведении и это: 

 тестирование проводится только на бумажных бланках; 

 обработка результатов тестирования ведется вручную; 

 отсутствует целостная система ведения учета студентов. 

Для решения вышеописанных проблем, предлагается разработать систему 

информационного обеспечения психолога, которая будет выполнять следующие 

функции: 

 учет студентов и групп; 

 формирование тестов; 

 тестирование студентов; 

 ведение истории работы психолога с тестируемым; 

 расчет результатов тестирования; 

 контроль изменения психологического состояния тестируемого; 

 поддержка принятия решения на основе анализа результатов тестирования; 

 формирование статистических отчетов по различным критериям: группа, 

курс, направление обучения, институту. 

В результате, применение разработанной системы позволит обеспечить бо-

лее быструю обработку результатов тестирования, поддержку принятия решения 

для психолога при анализе результатов тестирования, ведение истории работы с 

контролем динамики состояния учащегося. 

 

Список литературы: 

1. Психолог в ВУЗЕ. URL: https://5psy.ru/chitaem-knigi/psiholog-v-vuze.html (дата 

обращения: 19.10.2022). 

2. Психология. URL: http://citiklinik.ru/psychiatry/psychology (дата обращения: 

20.10.2022). 

3. Психодиагностика. URL: 

https://karpovka25.ru/diagnostika/psihodiagnostika/#:~:text=д.,так%20и%20со%

20здоровыми%20людьми. (дата обращения: 21.10.2022). 

  

https://5psy.ru/chitaem-knigi/psiholog-v-vuze.html
http://citiklinik.ru/psychiatry/psychology
https://karpovka25.ru/diagnostika/psihodiagnostika/#:~:text=д.,так%20и%20со%20здоровыми%20людьми
https://karpovka25.ru/diagnostika/psihodiagnostika/#:~:text=д.,так%20и%20со%20здоровыми%20людьми


34 

 

ЗАДАЧИ ГЛУБОКО ОБУЧЕНИЯ В СФЕРЕ ОБРАБОТКИ АУДИО 

ИНФОРМАЦИИ  

Тушинская Екатерина Вадимовна 

студент,  
кафедра информатики, 

Белорусский Государственный 
 Университет Информатики и Радиоэлектроники, 

Беларусь, г. Минск 
Е-mail: katetushkan@icloud.com 

Жвакина Анна Васильевна 

научный руководитель, канд. техн. наук, доц., 
Белорусский Государственный  

Университет Информатики и Радиоэлектроники,  
Беларусь, г. Минск 

 

AUDIO PROCESSING IN DEEP LEARNING 

Katsiaryna Tushynakaya 

Student,  
Department of Informatics, 

Belarussian State University  
of Informatics and Radioelectronics, 

Belarus, Minsk 

Anna Zhvakina 

Scientific supervisor,  
candidate of Applied Science, 
Belarussian State University  

of Informatics and Radioelectronics, 
Belarus, Minsk 

 

АННОТАЦИЯ 

В данной статье приведен краткий обзор задач, которыми занимается глу-

бинное обучение в области обработки аудио информации. Рассмотрены типы 

аудио сигналов и их сравнительная характеристика. 

ABSTRACT 

This chapter provides an overview of the problems which solved be deep learning 

algorithms for audio signals. The differences between types of audio information. 
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Тип аудио информации во многом влияет на специфику обработки и поиск 

уникальных признаков. В данной статье рассмотрены два основных вида аудио 

информации: звуки окружающей среды и музыка. Изучение музыки тесно свя-

зано с кросс дисциплинарной сферой Music Information Research (MIR)[1]. Дан-

ная сфера занимается вопросами анализа музыки, ее обработкой и генерацией 

нового контента. MIR сочетает в себе подходы и концепции музыкальное теории, 

компьютерных технологий, физики, когнитивистики и цифровой обработке сиг-

налов. Таким образом, разработки глубокого обучения в музыкальной области 

решают следующе задачи: 

 определение музыкального контента на основе анализа ее звукового сиг-

нала. Примерами этого являются оценка различных звуков, аккордов, ритма, 

идентификация инструментов, используемых в музыке, присвоение «тегов» му-

зыке (таких как жанры, настроение или использование), позволяющих рекомен-

довать музыку из каталогов; 

 обнаружение плагиата; 

 обработка музыкального контента, например, разбиение музыки на со-

ставляющие; 

 создание новых звуковых сигналов или музыкальных произведений или 

перенос свойств одного сигнала на другой. 

Основной задачей обработки звуков окружающей среды является определе-

ние и классификация звуковой сцены и событий, происходящих на ней. Недав-

ним примером применения такой технологии, является новая функция устройств 

компании Apple, которая при попадании владельца телефона в аварию, совер-

шает звонок в службу 911[2]. Для этого устройств руководствуется как данными 

с акселерометра, так и сканированием звуковой сцены. Основными задачами в 

этой сфере являются: 

 классификация акустической сцены; 
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 определение звуковых событий; 

 размещение звуков в пространстве. 

В то время как речевой аудиосигнал обычно содержит один источник звука, 

музыка и звуки окружающей среды формируются из нескольких одновременных 

источников. В случае музыки некоторые источники являются полифоническими 

и могут одновременно воспроизводить несколько тонов. Это делает анализ му-

зыки и звуков окружающей среды особенно сложным. Речь сильно структуриро-

вана во времени, можно сказать, что она распределена по оси Х (эта структура 

возникает из-за использования словаря и грамматики, специфичных для языка), 

в то время как музыка распределяется и по оси Y (во времени и по различным 

одновременные звуковые события). Эта структура возникает из правил музы-

кальной композиции, специфичных для культуры (гармония для западной му-

зыки, лады/рага для восточной/индийской музыки). Звуки же окружающей 

среды не имеют определенной временной структуры. 
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АННОТАЦИЯ 

Неравенство – соотношение чисел или величин, указывающее какое из них 

больше или меньше другого. Доказать неравенство, содержащие некоторые не-

известные – значит показать, что ему удовлетворяют любые допустимые или 

специально указанные значения неизвестных. Поиск наиболее рациональных 

способов доказательства неравенств привел к появлению опорных (замечатель-

ных) неравенств, которых современной науке известно много. И некоторым из 

них посвящена данная статья. 
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ABSTRACT 

Inequality – a ratio of numbers or quantities, indicating which of them is greater 

or less than the other. To prove an inequality containing some unknowns means to 

show that it is satisfied by any admissible or specially specified values of the un-

knowns. The search for the most rational ways of proving inequalities has led to the 

emergence of supporting (remarkable) inequalities, of which there are many known to 

modern science. And this article is devoted to some of them. 

 

Ключевые слова: доказательство неравенства, неравенство Иенсена, нера-

венство Гюйгенса, неравенство Ки Фана. 

Keywords: proof of inequality, Jensen's inequality, Huygens' inequality, Ki Fan's 

inequality. 

 

Как писал Д. Пойа: «Пределы математики – это вся область доказательных 

рассуждений, случаев возникновения к любой науке, достигшей такого уровня 

развития, в соответствии с основными положениями этой научной конструкции 

в абстрактной форме» [6]. Сущность доказательства заключается в том, что каж-

дое составляющее его предложение, за исключением исходных, следует из пред-

шествующего ему предложения по какому-либо логическому правилу. 

Анализ научной математической литературы показал, что существует мно-

жество методов решения задач на доказательства неравенств, которые представ-

лены в таблице 1. 

Таблица 1. 

Методы решения задач на доказательство 

По построению цепочки рассуждений 
По математическому аппарату, 

используемому в доказательстве 

Прямые Косвенные Векторный 

Синтетический 
Доказательства «от 

противного 
Координатный 

Аналитический 
Разделительный 

метод 
Метод геометрических преображений 

Метод 

математической 

индукции 

Метод 

доказательства 

импликаций с 

помощью 

контрапозиции  

Алгебраический  

- метод тождественных преобразований 

- метод использования уравнений и 

специальных неравенств 
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Алгебраические неравенства доказываются при помощи различных спосо-

бов, которые используются равносильные преобразования и свойства числовых 

неравенств [3] 

Один из самых интересных методов – доказательство при помощи класси-

ческих (специальных, опорных) неравенств. Математической науке известны 

многие, например, такие, как неравенства Гѐльдера, Гѐльдера – Минковского, 

Коши – Гельдера, Чебышева, Х. Альцера. Часто встречаются неравенства Коши 

(иногда называемый Коши-Шварца), Бернулли, Коши-Буняковского, представ-

ленные ниже [2]: 

 неравенство Коши (или Коши – Шварца), где a1, a2 … + an – неотрица-

тельные числа: 

 

√a1 ∙ a2 … ∙ an
n ≤

a1, a2 … + an

n
; 

 

 неравенство Коши-Буняковского для любых действительных чисел 

a1, a2 … + an;  b1, b2 … + bn (n – натуральное число, больше 1) справедливо нера-

венство: 

 

(a1b1 + a2b2 + ⋯ + anbn)2 ≤ (a1
2, a2

2 … + an
2)(b1

2, b2
2 … + bn

2); 

 

 неравенство Бернулли, где x > −1, n ∈ N (равенство достигается лишь то-

гда, когда x = 0 или x = 1): 

 

(1 + x)n ≥ 1 + nx . 

 

Но известны и другие не менее замечательные неравенства Иенсена, Гюй-

генса, Ки Фана. Рассмотрим их чуть подробнее. 

Для функции 𝑓, выпуклой на промежутке 𝑙, справедливо неравенство: 
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𝑓 (∑ 𝜆𝑘

𝑛

𝑘=1

𝑥𝑘) ≤ ∑ 𝜆𝑘

𝑛

𝑘=1

𝑓(𝑥𝑘),                                           (1)  

 

где 𝑥𝑘 ∈ 𝑙, 𝑘 = 1, 2, … , 𝑛;  𝑘 = 1, 2, … , 𝑛 – положительные числа, удовлетворяю-

щие условию 

 

∑ 𝜆𝑘

𝑛

𝑘=1

= 1. 

 

Это неравенство называется неравенство Иенсена [4]. Равенство будет 

иметь место лишь тогда, когда 𝑥1 = 𝑥2 = ⋯ = 𝑥𝑛. 

Неравенство можно переписать в эквивалентной форме 

 

𝑓 (
∑ 𝑝𝑘𝑥𝑘

𝑛
𝑘=1

∑ 𝑝𝑘
𝑛
𝑘=1

) ≤
∑ 𝑝𝑘𝑓(𝑥𝑘)𝑛

𝑘=1

∑ 𝑝𝑘
𝑛
𝑘=1

,                                       (2) 

 

где 𝑥𝑘 ∈  𝑙; 𝑘 = 1, 2, … , 𝑛. 

Нидерландский математик и механик Гюйгенс (1629–1695) доказал нера-

венство: 

 

(1 + 𝑎1)𝑝1 ∙ … ∙ (1 + 𝑎𝑛)𝑝𝑛 ≥ 1 + 𝑎1
𝑝1 ∙ … ∙ 𝑎𝑛

𝑝𝑛 ,                      (3)  

 

где 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 – положительные числа и 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛 – набор весов, удовлетво-

ряющих условию 𝑝1 + 𝑝2 + ⋯ +  𝑝𝑛 = 1. 

При 𝑝1 = ⋯ =  𝑝𝑛 =
1

𝑛
 неравенство переходит в неравенство  

 

1 + √𝑎1 ∙ … ∙  𝑎𝑛
𝑛 ≤ √(1 + 𝑎1) ∙ … ∙  (1 + 𝑎𝑛

𝑛 ),                              (4) 

 

которое называется обобщенным неравенством Гюйгенса.  
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Неравенство Гюйгенса чаще всего используют в виде 

 

(1 + 𝑥1)(1 + 𝑥2) ∙ … ∙ (1 + 𝑥𝑛) ≥ (1 + √𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛
𝑛

𝑛
),             (5) 

 

где 𝑥𝑖 > 0, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛.  

Если в неравенство Гюйгенса положить 𝑥𝑖 =
𝑏𝑖

𝑎𝑖
, где 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛, то полу-

чаем полезное для практики неравенство 

 

√(𝑎1 +  𝑏1)(𝑎2 +  𝑏2) … (𝑎𝑛 +  𝑏𝑛)𝑛 ≤ √𝑎1𝑎2 … 𝑎𝑛
𝑛 + √𝑏1𝑏2 … 𝑏𝑛

𝑛 . 

 

Равенство в неравенстве Гюйгенса достигается, когда все числа 𝑥𝑖 равны. 

Это вытекает из условия в неравенстве Коши. 

Рассмотрим неравенство Ки Фана. 

 

𝐺𝑛

𝐺𝑛
′ ≤

𝐴𝑛

𝐴𝑛
′ , 

 

где 𝐻𝑛 =
𝑛

1

𝑛1
+⋯+

1

𝑎𝑛

 – среднее гармоническое; 

𝐺𝑛 = √𝑎1 ∙ … ∙ 𝑎𝑛
𝑛  – среднее геометрическое; 

𝐴𝑛 =
𝑎1+⋯+𝑎𝑛

𝑛
 – среднее арифметическое 

Для положительных чисел 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 , принадлежащих промежутку (0;
1

2
) 

и аналогичные средние 

 

𝐻𝑛
′ =

𝑛
1

1−𝑛1
+ ⋯ +

1

1−𝑎𝑛

; 

𝐺𝑛
′ = √(1 − 𝑎1) ∙ … ∙ (1 − 𝑎𝑛)𝑛 . 

𝐴𝑛
′ =

(1−𝑎1)+⋯+(1−𝑎𝑛)

𝑛
 положительных чисел 1 − 𝑎1, 1 − 𝑎2, … , 1 − 𝑎𝑛. 
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Исходя из этого можно сделать замечание о том, что неравенство Ки Фана 

[5] является следствием неравенства Иенсена. 

Практическое применение в доказательстве неравенств. 

Задача 1. Докажите неравенство с помощью неравенства Иенсена [4] 

 

√(∑ 𝑎𝑖)2 + (∑ 𝑏𝑖)2 ≤ ∑ √𝑎𝑖
2 + 𝑏𝑖

2 , (𝑎𝑖 , 𝑏𝑖 > 0). 

 

Доказательство 

Запишем неравенство Иенсена для выпуклой функции 𝑦 = √1 + 𝑥2; 

 

√1 + (
∑ 𝑚𝑖 𝑥𝑖

∑ 𝑚𝑖
)2 ≤

∑ 𝑚𝑖 √1 + 𝑥𝑖
2

∑ 𝑚𝑖
. 

 

Домножив обе части неравенства на ∑ 𝑚𝑖 получим 

 

√(∑ 𝑚𝑖)
2

+ (∑ 𝑚𝑖𝑥𝑖)
2

≤ ∑ 𝑚𝑖√1 + 𝑥𝑖
2 = ∑ √𝑚𝑖

2+(𝑚𝑖𝑥𝑖)
2 

 

Далее следует заменить 𝑚𝑖 = 𝑎𝑖, 𝑥𝑖 =
𝑏𝑖

𝑎𝑖
. 

 

√(∑ 𝑎𝑖)2 + (∑ 𝑏𝑖)2 ≤ ∑ √𝑎𝑖
2 + 𝑏𝑖

2
 

 

Что и требовалось доказать. 

Задача 2. Докажите неравенство [1] 

 

(1 +
1

sin2 𝑥
)(1 +

1

cos2 𝑥
) ≥ 9. 
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Доказательство 

Применим неравенство Гюйгенса: 

 

√(1 +
1

sin2 𝑥
) (1 +

1

cos2 𝑥
) ≥ 1 + √

1

sin2 𝑥 cos2 𝑥
= 1 +

2

|sin 2𝑥|
≥ 3,  

 

и тогда получим 

 

(1 +
1

sin2 𝑥
) (1 +

1

cos2 𝑥
) ≥ 9 

 

Что и требовалось доказать. 

Задача 3. Докажите неравенство [5] 

 

√cos 𝑥

sin 𝑥√1 − cos 𝑥
≤

2 cos2 𝑥

sin2 𝑥 + 2sin2 𝑥

2

 . 

 

Доказательство 

Заданному неравенству равносильно следующее 

 

√cos2 𝑥 cos 𝑥

√(1 − cos2 𝑥) (1 − cos 𝑥)
≤

2 cos 𝑥 cos2 𝑥

sin2 𝑥 + 2sin2 𝑥

2

 , 

 

поэтому достаточно установить последнее. Для этого применим простое нера-

венство Ки Фана:  

 

√cos2 𝑥 cos 𝑥

√(1 − cos2 𝑥) (1 − cos 𝑥)
≤

cos2 𝑥 + cos 𝑥

(1 − cos2 𝑥) + (1 − cos 𝑥)
=

2 cos 𝑥 cos2 𝑥

2

sin2 𝑥 + 2sin2 𝑥

2

 . 
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Что и требовалось доказать. 

Подводя итоги работы над статьей были рассмотрены теоретические основы 

доказательства неравенств, рассмотрена типология задач на доказательство, при-

ведены примеры доказательства неравенств с помощью таких замечательных не-

равенств, как неравенства Иенсена, Гюйгенса и Ки Фана. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье произведен обзор на статистические данные по структуре 

выбросов загрязняющих веществ от стационарных источников, приведено опи-

сание способов переработки попутного нефтяного газа. Так же проанализиро-

ваны данные по добыче газа в России в 2011-2020 гг. 

ABSTRACT 

This article provides an overview of statistical data on the structure of emissions 

of pollutants from stationary sources, describes the methods of processing associated 

petroleum gas. The data on gas production in Russia in 2011-2020 are also analyzed. 

 

Ключевые слова: попутный нефтяной газ, нефтедобыча, загрязняющие ве-

щества. 

Keywords: associated petroleum gas, oil production, pollutants. 

 

Вопрос по утилизации попутного нефтяного газа до сих пор остается до 

конца остается не решенным.  

В газонефтяных месторождениях на 1 т нефти приходится 30-800 кубомет-

ров газа [8]. 

Образование нефти и природного газа в осадочных породах тесно связано с 

относительно недавней геологической историей верхних 10 км земной коры и 

образованием самих осадочных пород. По крайней мере часть природного газа, 

видимо, образовалась из биологического материала как растительного, так и жи-

вотного происхождения в результате действия на него химических и микробио-

логических процессов в условиях высоких давлений и температур как конечный 

продукт образования углеводородов из биополимеров в ходе относительно пря-

мого процесса последовательной потери кислорода и азота, вероятно, в виде дву-

окиси углерода и аммиака [3]. 

Проблема сжигания ПНГ актуальная и острая проблема нашей страны, так 

как Российская Федерация занимает одну из ведущих позиций в мире по объе-

мам сжигания и добычи ПНГ. 
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Сжигание ПНГ приводит к ущербу окружающей среды, наносит вред здо-

ровью населению и экономике страны. 

ПНГ направленное на сжигание в атмосферу, возможно было бы использо-

вать на нужды близлежащих населенных пунктов. Но данное мероприятие 

осложнено тем, что многие газоперерабатывающие заводы находятся далеко от 

них, и будет весьма проблематично проводить трубопроводы для передачи газа 

поселениям. 

Так же, его необходимо очистить от примесей, для того что бы было воз-

можно использовать в быту, а это расходы на оборудование для дополнительной 

очистки газа. 

Согласно действующему законодательству, компании могут сжигать только 

5% от добычи ПНГ. Сжигание сверх нормы предполагает введение коэффициен-

тов, повышающие штрафы, которые не пугают владельцев предприятий по до-

бычи нефти и газа. 

Полученный в результате нефтедобычи газ обязательно подвергается либо 

утилизации, либо переработке (глубокой или не глубокой). Выпуск ПНГ в атмо-

сферу приносит вред экологии ведь газ может легко загореться или даже взо-

рваться [2]. 

В России, как в нефтедобывающей стране, проблема утилизации ПНГ имеет 

весьма выраженный экологический аспект. До 30% всех промышленных выбро-

сов приходится на нефтегазовый сектор экономики. 

К основным газам, которые обычно выбрасываются в атмосферу являются 

оксиды азота (NOX), монооксид углерода (CO), диоксид углерода (CO2), а если 

речь идет о высокосернистом газе – то и диоксид серы (SO2) [7]. 

Известно, что ПНГ обладает высокой теплотворной способностью, уровень 

которой находится в диапазоне 9-15 тысяч Ккал/м3. Таким образом, он может 

эффективно использоваться в энергетике, а большой процент тяжелых углеводо-

родов делает газ ценным сырьем в химической промышленности. 

В частности, из ПНГ можно изготавливать пластмассы, каучук, высокоок-

тановые топливные присадки, ароматические углеводороды и так далее. Однако 
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успешному использованию в экономике попутного нефтяного газа мешают два 

фактора. 

Во-первых, это нестабильность его состава и наличие большого количества 

примесей, а во-вторых, необходимость существенных затрат на его «осушку». 

В таблице 1, которая представлена ниже, описаны способы переработки по-

путного нефтяного газа. 

Таблица 1. 

Способы переработки ПНГ 

Способ переработки Описание  

Сжигание ПНГ 

Этот метод приводит не только к 

безвозвратной потере ценного 

углеводородного сырья и к растрачиванию 

впустую энергии горючих компонентов, 

но и к серьезным последствиям для 

окружающей среды. Это и тепловое 

загрязнение, и выброс огромного 

количества пыли и сажи, и заражение 

атмосферы токсичными веществами.  

Закачка ПНГ в пласт 

Поскольку попутный газ добывается в 

непосредственной близости от 

месторождения нефти, его можно 

использовать в качестве инструмента для 

повышения уровня отдачи пласта. Для 

этого осуществляется закачка ПНГ и 

различных рабочих жидкостей в пласт. По 

результатам практических измерений 

оказалось, что дополнительная добыча с 

каждого участка составляет 5-10 тысяч 

тонн в год. 

Фракционная переработка попутного 

нефтяного газа (ПНГ) 

 

Внедрение данной технологии позволяет 

достигать повышения рентабельности и 

эффективности производства. Товарными 

продуктами, получаемыми в результате 

переработки углеводородного сырья, 

являются: газовый бензин, стабильный 

конденсат, пропан-бутановая фракция, 

ароматические углеводороды и многое 

другое. В целях оптимизации затрат 

перерабатывающие заводы в основном 

строятся на крупных газовых и нефтяных 

месторождениях, а на малых 

месторождениях благодаря достижениям 

научно-технического прогресса 

используется блочное компактное 

оборудование по переработке сырья. 
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Способ переработки Описание  

Технология «Gas-to-liquids» (химическая 

переработка ПНГ в топливо) 

 

Во всем мире данная технология 

развивается стремительными темпами. К 

сожалению, ее внедрение в России 

существенно осложняется. Дело в том, что 

подобный метод рентабелен только в 

жарких либо умеренных широтах, а у нас 

добыча газа и нефти осуществляется в 

основном в северных регионах, в 

частности, в Якутии.  

Криогенная переработка ПНГ в 

сжиженный газ 

 

Еще одна технология, использующая 

метод сжижения на базе замкнутого 

однопоточного холодильного цикла. 

Самые рентабельные из существующих на 

сегодня установок позволяют 

осуществлять переработку до 3 

миллиардов м3 сырья в год. Наиболее 

эффективным применение подобных 

установок будет на распределительных 

станциях. При этом их 

производительность будет напрямую 

зависеть от диапазона перепада давлений 

на входе и выходе станции. 

 

Динамика выбросов от стационарных источников в 2010–2020 гг. выглядит 

следующим образом: выбросы твердых веществ уменьшились на 56,6%, оксида 

углерода – на 30,1%, выбросы диоксида серы уменьшились на 45,5%, выбросы 

оксидов азота увеличились на 0,5%, выбросы летучих органических соединений 

уменьшились на 45,4% (рисунок 1) [5]. 

 

 

Рисунок 1. Структура выбросов загрязняющих веществ от стационарных 

источников, тыс. тонн 

 

Согласно данным Росстата, в 2021 г. в Российской Федерации добыли 101 

млрд куб. м попутного нефтяного газа и сожгли более 22 млрд куб. м, что сильно 
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превышает норму, причем этот показатель существенно не меняется с 2013 г. и 

постоянно находится в диапазоне 20-23 млрд куб. м.  

За 5 месяцев в России было сожжено 8,73 млрд куб. м газа, что на 23% пре-

вышает показатели за аналогичный период прошлого года [4]. 

Добыча нефти с учетом газового конденсата в августе 2022 года составила 

45,0 млн т., увеличившись на 2,1% по сравнению с августом 2021 года. По срав-

нению с июлем 2022 года она снизилась на 1,1%. За восемь месяцев 2022 года ее 

добыто 354 млн т, что на 3,1% больше, чем за январь-август 2021 года. 

Нефти без газового конденсата добыто 42,1 млн т, что больше показателей 

августа 2021 года на 0,7%, но меньше показателей июля 2022 года на 0,2%. 

Горючего природного газа (газа естественного) добыто 38,5 млрд м³, что на 

22,4% меньше, чем в августе 2021 года, но на 5,4% больше, чем июле 2022 года. 

За восемь месяцев 2022 года добыто 389 млрд м³ природного газа, что на 10,4% 

меньше, чем за январь-август 2021 года. 

Сжиженного природного газа (СПГ) произведено 2,4 млн т, что больше, чем 

в августе 2021 года и в июле 2022 года, на 59,2% и на 2,9% соответственно. Про-

изводство СПГ за восемь месяцев 2022 года составило 21,6 млн т, что на 13,5% 

больше, чем за аналогичный период 2021 года [4]. 

По состоянию на 1 января 2021, добычу природного и попутного нефтяного 

газа на территории страны осуществляют 260 добывающих предприятия, в том 

числе: 

1. 76 входящих в состав вертикально-интегрированных нефтяных холдин-

гов (ВИНК); 

2. 15 дочерних компаний в составе Газпром; 

3. 8 структурных подразделений НОВАТЭК; 

4. 158 независимых нефтегазодобывающих компаний; 

5. 3 предприятия, работающие на условиях соглашений о разделе продук-

ции (операторы СРП). 
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В 2020 г. суммарная добыча газа (природного и попутного нефтяного) в Рос-

сийской Федерации снизилась на 6,1% (-44,8 млрд куб. м к 2019 г.) до 692,9 млрд 

куб. м. [6].  

 

 

Рисунок 2. Добыча газа в России в 2011-2020 гг., млрд куб. м 

 

Для того что бы у газодобывающих и газоперерабатывающих компаний был 

стимул для полной, правильной переработки и утилизации ПНГ, можно приме-

нить некий способ поощрения, например, ввести налоговые льготы на неболь-

шой промежуток времени. 

Если быть точнее, то это будет относиться к таким предприятиям, которые 

переработали максимально большее количество ПНГ и на сжигание в атмосферу 

поступает до 1-2% газа. Можно проводить данную систему поощрения раз в год, 

в качестве «соревнования» между компаниями, которые занимают лидирующие 

позиции по газодобыче и переработке. 

Актуальность проблемы данной статьи состоит в рациональном сжигании и 

правильной утилизации попутного нефтяного газа (ПНГ) в соответствии с зако-

нодательством Российской Федерации. Так же в данной статье используются 

данные с официальных сайтов министерств РФ за такие года как: 2010-2020 гг., 

2021 и 2022 гг. 
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На территории Татарстана имеются большие запасы тяжелых нефтей и при-

родных битумов, являющихся одним из важнейших перспективных источников 

углеводородного сырья. Эти запасы сосредоточены на сравнительно небольшой 

глубине, однако относятся к трудноизвлекаемым. Тяжелые нефти характеризу-

ются плотностью более 901 кг/м, высокой вязкостью, которая повышается по 

мере увеличения плотности, низким водородо-углеродным отношением, а также 

значительным содержанием серы, асфальтенов и тяжелых металлов. Эти фак-

торы усложняют проблему добычи и переработки, однако, объем их запасов за-

служивает того, чтобы исследовать задачи по совершенствованию существую-

щих и созданию новых способов извлечения. 

Для выбора методов добычи сверхвязких нефтей (СВН) необходимо учиты-

вать целый спектр геолого-физических параметров, особенностей залегания пла-

стов и свойств насыщающих их флюидов. 

В решение практических задач по освоению битумных месторождений ПАО 

"Татнефть" им В.Д. Шашина занимает лидирующее положение на территории 

Российской Федерации, проводя с 1970 г целенаправленное исследование перм-

ских битумов. К настоящему времени выполнены значительные объемы поис-

ково-разведочных, опытно – промышленных и научно – исследовательских ра-

бот [1, 2]. 



54 

 

На основе опыта разработки СВН сформирована классификация методов 

добычи, представленная в сводной таблице 1. 

Таблица 1. 

Классификация методов добычи сверхвязкой нефти 

 

 

Холодная добыча тяжелой нефти с песком (Cold Heavy Oil Production with 

Sand – CHOPS) применяется для добычи тяжелой нефти, залегающей в продук-

тивных пластах неконсолидированного песчаника толщиной от 1 до 7 метров. 

При использовании этого метода осуществляют добычу битуминозной нефти в 

вертикальной скважине вместе с породой коллектора. Метод не применяется для 

добычи месторождений с подошвенной водой. Коэффициент извлечения нефти 

(КИН) при добыче методом CHOPS не достиг 10 процентов [2]. 

Также к группе «холодных» методов добычи битуминозной нефти отнесен 

способ с применением растворителей (VAPorEXtraction – VAPEX), закачивае-

мых в пласт в режиме гравитационного дренажа. Этот способ воздействия пред-

полагал использование парных горизонтальных скважин. За счет закачки раство-

рителя в верхнюю скважину, создается камера с растворителем. Вследствие 
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использования углеводородных растворителей удалось существенно снизить 

энергозатраты. [2] 

Данной технологией успешно разрабатываются пласты с повышенным гли-

носодержанием, в которых неприменимы методы с использованием пара. Выде-

лены основные критерии для применения технологии VAPEX: толщина продук-

тивного пласта превышает 12 метров, вязкость битуминозной нефти в пластовых 

условиях более 600 мПа⋅с, горизонтальная проницаемость более 1000 х 10-3 мкм2, 

вертикальная – более 200х10-3 мкм2. 

Известен опыт применения микробиологического метода повышения неф-

теотдачи (Microbial Enhancement of Oil Recovery – MEOR) месторождений биту-

минозной нефти, в основе которого лежит превращение тяжелых углеводородов 

в легкие фракции непосредственно в пласте за счет размножения внесенных в 

пласт микроорганизмов, использующих нефть в качестве источника питания. 

Для «холодных» методов разработки месторождений битуминозной нефти 

автором характерны преимущества: низкие энергозатраты, отсутствие необходи-

мости проведения специальных коммуникаций. 

При этом по анализируемой группе отмечен ряд недостатков: ограничения 

по максимальным значениям вязкости нефти, высокие величины фильтрацион-

ных сопротивлений частей пласта, насыщенных малоподвижной нефтью, приво-

дящих к низким темпам разработки. 

Для освоения месторождений сверхвязких нефтей и природных битумов Та-

тарстана подходят только скважинные термические технологии, такие как паро-

тепловое воздействие и внутрипластовое горение с использованием горизонталь-

ных скважин, так как другие технологии малоэффективны. 

Объектами для применения технологий нагнетания теплоносителей служат 

месторождения с нефтями высокой вязкости, залегающие на сравнительно не-

большой глубине. При большом содержании в нефти дистиллирующихся компо-

нентов, нагнетание пара может оказаться целесообразным независимо от вели-

чины вязкости нефти. В этом случае достигаемый прирост нефтеотдачи может 

компенсировать с прибылью все произведенные затраты [3]. 
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Карьерный метод добычи, не смотря на высокий коэффициент извлечения 

нефти, не рассматривается, так как месторождения находятся под населенными 

пунктами и экологически нецелесообразен. 

Рассмотрим более подробно основной способ разработки залежей СВГ – па-

рогравитационный метод дренирования (Steam-Assisted Gravity Drainage – 

SAGD). [3]. 

Особенности мелкозалегающих месторождений тяжелой нефти требовали 

применения плотной сетки вертикальных скважин. Из-за небольших глубин за-

легания продуктивного пласта (70-100 м) и низкой стоимости строительства не-

глубоких вертикальных скважин проектными документами на разработку место-

рождений предусматривалась система разработки на основе бурения большого 

числа вертикальных скважин. 

В реальности разработка месторождения, разбуренного по плотной сетке 

вертикальных скважин, оказывалась малоэффективной по добыче и нерента-

бельной по экономическим показателям. Вертикальные скважины не обеспечили 

достаточно высоких дебитов при отборе продукции из пласта, а приемистость 

скважин и охват пласта тепловым воздействием, особенно на начальном этапе, 

были низкими. Кроме того, с помощью вертикальных скважин невозможно из-

влечь запасы, расположенные в санитарно-защитных зонах. 

Новый толчок в разработке шешминского горизонта на месторождениях 

ПАО «Татнефть» придало внедрение технологии парогравитационного дренажа 

(рисунок 1). 

Принцип технологии заключается в том, что в верхнюю скважину непре-

рывно закачивается пар, который поднимается к кровле пласта, образуя «ка-

меру» и разогревая вязкую нефть. Различие плотностей пара и углеводорода спо-

собствует стеканию нефти к основанию паровой «камеры» и вместе с 

конденсатом пара ̶ в зону отбора горизонтальной добывающей скважины, распо-

ложенной ниже нагнетательной. Расширение объема паровой «камеры» проис-

ходит до тех пор, пока подвижная нефть и конденсат отбираются у ее основа-

ния.[3] 
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Нефть всегда находится в контакте с высокотемпературной паровой каме-

рой, т.е. потери тепла минимальны, что делает этот способ разработки выгодным 

с экономической точки зрения.  

 

 

Рисунок 1. Схема реализации режима эксплуатации SAGD 

 

В 2006 г. ПАО «Татнефть» на Ашальчинском месторождении в соответ-

ствии с программой освоения запасов мелкозалегающих залежей высоковязкой 

тяжелой нефти были начаты опытно-промышленные работы по использованию 

парных горизонтальных скважин (одна ̶ добывающая, вторая ̶ паронагнетатель-

ная), имеющих два устья. Закачка в верхнюю нагнетательную скважину ведется 

по колоннам НКТ, спущенным с каждого устья, а отбор из нижней добывающей 

скважины – двумя погружными насосными установками также с обоих устьев.[3] 

На текущий момент технология SAGD в скважинах с двумя устьями полу-

чило широкое распространение на месторождениях СВН Республики Татрстан. 

Для повышения эффективности разработки исследуются различные моди-

фикации парогравитационного дренирования, которые условно поделены на сле-

дующие группы: 

 Технологии, в которых водяной пар полностью заменяется растворите-

лем; 
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 Совместное нагнетание пара и растворителя; 

 Последовательная (циклическая) закачка пара и растворителя. 

Помимо применения пара и растворителей, исследователями [3] было изу-

чено влияние добавления щелочи к закачиваемому пару в различных вариантах 

комбинирования тепловых процессов при добыче высоковязкой нефти. 

Выводы 

Приоритетным направлением развития технологий добычи сверхвязкой 

нефти на месторождениях Республики Татарстан является использование раз-

личных вариантов теплового воздействия на пласт. Применение комплексных 

технологий теплового воздействия с использованием химических реагентов спо-

собно существенно повысить эффективность выработки запасов сверхвязкой 

нефти. На текущий момент крайне актуальна задача совершенствования паро-

теплового метода добычи в соответствии с конечной целью: обеспечение рента-

бельной разработки без ухудшения качества нефти или достижение высокого ко-

эффициента нефтеизвлечения. 
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АННОТАЦИЯ 

Одной из основных задач, решаемых в электроэнергетике, является повы-

шение надежности системы электроснабжения. Управление надежностью воз-

можно путем изучения физических процессов системе и управление ими. Воз-

можным вариантом повышения надежности системы электроснабжения 

является управление потерями в ЛЭП, связанных с коронным эффектом. В статье 

указаны одни из методов исключения процессов коронации с помощью гидро-

фобных средств и изготовления нового типа изоляторов. Проведены испытания 

подвесного изолятора ПС70Е в условиях использования гидрофобных составов. 

Получены положительные результаты в использовании гидрофобных составов 

по сравнению с изолятором без покрытия. 

ABSTRACT 

One of the main tasks solved in the electric power industry is to increase the reli-

ability of the power supply system. Reliability management is possible by studying the 

physical processes of the system and managing them. A possible option to improve the 

reliability of the power supply system is to manage losses in power lines associated 

with the corona effect. The article indicates one of the methods for eliminating coro-

nation processes using hydrophobic agents and manufacturing a new type of insulators. 

The suspension insulator PS70E was tested under the conditions of using hydrophobic 
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compositions. Positive results have been obtained in the use of hydrophobic composi-

tions compared to an uncoated insulator. 

 

Ключевые слова: потери в электросетях, коронный эффект, гидрофобные 

составы, полимеры, ИК-контроль. 

Keywords: losses in power grids, corona effect, hydrophobic compounds, poly-

mer, IR control. 

 

Работа оборудования в условиях умеренно холодного или холодного кли-

мата связана с динамическими атмосферными воздействиями. Практически 70 % 

от общей площади России находится в данных климатических условиях. Данные 

территории находятся в условиях агрессивного климата, что сильно влияет на 

надежность оборудования. Это обусловлено коротким дождливым летом, холод-

ной и снежной зимой. Суровые климатические условия очень сильно влияют на 

сохранность ЛЭП, они быстрее изнашиваются и чаще подвергаются коррозии из-

за повышенной влажности, а зимой подвергаются обледенению – все это ведет к 

возникновению коронного эффекта. 

Статистика АО «Системный оператор Единой энергетической системы» по-

казывает, что потребление электроэнергии в России за 2021 год увеличилось на 

5,5% по сравнению с 2020, что составляет 1107,1 млрд кВт*ч. 

По данным университета бизнеса и международной экономики при прави-

тельстве РФ, потери электроэнергии должны составлять не более 10 %. По рас-

поряжению правительства РФ «Об утверждении Энергетической стратегии Рос-

сийской Федерации» [6] на период до 2035 года потери при передаче 

электроэнергии должны составлять не более 4-5%. 

Коронный эффект возникает, когда на два провода ВЛ, которые находятся 

на значительном расстоянии друг от друга по сравнению с их диаметрами, пода-

ется определенное критическое разрушающее напряжение, и провода окружа-
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ются слабым фиолетовым свечением. Коронный эффект сопровождают образо-

вание озона, потеря мощности, радиопомехи и характерное шипение. Коронный 

эффект чаще всего контролируется с помощью: 

Высокочастотная дефектоскопия. 

Инфракрасная дефектоскопия. 

Электроакустический метод. 

Основным способом подхода для определения коронации является ИК-кон-

троль. Данный способ является самым информативным и практичным методом 

для выявления потерь при коронировании.  

На основании РД 153-34.0-20.363-99 [3]: 

 ИК-контроль дает положительные результаты при нахождении теплови-

зора в статическом положении; 

 ИК-контроль должен осуществляться при отсутствии солнца (облачная 

погода или ночное время суток), при минимальном воздействии ветра во время 

максимальных нагрузок на ток и иных климатических факторов. 

Рассмотрим подвесные фарфоровые изоляторы и их применение в виде по-

следовательно соединенных конструкций изоляций. Как видно на рис.1, [При-

вод. по 3, С.97] в случае пробое одного (нескольких изоляторов) в гирлянде по-

рядок распределения рабочего напряжения в ней изменяется: большая часть его 

переходит в нагрузку на исправные изоляторы. 

 

 

Рисунок 1. Распределение напряжения по отдельным изоляторам гирлянды 

ВЛ 110 кВ: 1 – нормальное распределение напряжения; 2 – распределение 

напряжения при наличии дефекта в 5-м изоляторе гирлянды 
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Исследования механизма коронного разряда показали, что разрядное напря-

жение гирлянды повышается с увеличением пути утечки. Также наибольшее па-

дение напряжение приходится на ближайшие к проводам изоляторы, и как след-

ствие – может привести к значениям, которые являются недопустимыми для 

эксплуатации. Высокие напряженности поля на изоляторах вблизи провода ВЛ в 

большинстве случаев приводят к коронированию, которое сопровождается де-

струкцией тела изолятора, окислением процессов на металлической арматуре и 

радиопомехами. 

Для того, чтоб исключить коронный заряд, необходимо улучшить распреде-

ления напряжения по элементам гирлянды: 

использовать изоляторы с полупроводящей глазурью – в этом случае увели-

чивается активная составляющая продольного тока гирлянды, т.е. уменьшается 

влияние поперечных токов емкости; 

использование защитной арматуры: экранных колец, рогов и восьмёрок; 

расщепление фаз линии и гирлянд изоляторов. 

Анализ потерь и традиционных способов их уменьшения, возникающих при 

коронации в сетях, определил направления исследования в работе. Нами иссле-

дован и предложен метод снижения потерь в электрических сетях через исклю-

чение потерь на коронные разряды. Избежать коронный эффект можно следую-

щими способами: это покрытие поверхности изолятора определенными 

составами и поэтапная замена стеклянных или фарфоровых изоляторов на поли-

мерные. 

Рассмотрим метод вощения [7]. На поверхность изоляции из окружающей 

среды попадает влага в виде росы. Отпотевание изолятора происходит из-за раз-

ности температур, а именно из-за низкой температуры изолятора относительно 

окружающей среды. Для данной ситуации температура изолятора должна быть 

меньше точки росы. 

Корректировать процесс скопления влаги на ВЛ можно путем применения 

антизапотевателя: на поверхность, которую нужно защитить от воздействия 
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окружающей среды, наносится защитное покрытие, оно закрепляется на матери-

але из-за химических свойств. Принцип работы антизапотевателя состоит в том, 

что входящий в его состав изопропанол – спирт, создает тонкую невидимую 

пленку, из-за этого снижается смачиваемость материала водой, и вся влага ска-

тывается с поверхности. 

Также мы рассмотрели метод покрытия изоляторов оболочкой из крем-

нийорганической смеси. Перспективное направление в этой области имеет при-

менение покрытий на основе силиконовых компаундов холодного отверждения – 

RTV резины [1], [2]. Многолетние опыты их эксплуатации показали, что гид-

рофобность силикона не имеет срока годности и специальных ограничений по 

условиям использования. Этому способствует свойство полимеров с низким мо-

лекулярным весом и слабой энергией связи диффундировать из объема оболочки 

на её поверхность. 

В 2016 году испытательный центр ФГУП ВЭИ успешно провел сравнитель-

ные опыты над стеклянными изоляторами производства ЗАО «ЮМЭК» с гидро-

фобным покрытием, а также без него. Результаты испытаний показали, что изо-

ляторы с гидрофобным покрытием имеют явное преимущество перед 

изоляторами без него в сложных климатических условиях – 5%-10% превыше-

ния измеряемых напряжений по сравнению с изоляторами без покрытия соста-

вами из кремнийорганики [4]. 

Преимущества методов покрытия изоляторов гидрофобными составами: 

Защита поверхности от пыли, грязи, влаги, а также избавление от скопления 

мокрого снега на изоляторах. 

При попадании кремнийорганической смеси на поверхность изоляторов 

(т.е. стекла или фарфора) наблюдается ориентация метильных групп (- CH3) в 

сторону внешней поверхности покрытия, как следствие – проявляются гидро-

фобные свойства. Помимо этого, стоит отметить, что прочность связей C – Si и 

C – H несколько слабее связи Si-O, поэтому процессы окисления и деструкции 

материала изоляторов будут идти по функциональным группам и боковым цепям 

[4]. 
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На рынке представлен широкий ассортимент таких средств. Например, 

Verylube, Grass, Antifog, Sonax. Все они практически имеют одинаковые харак-

теристики и цену, что делает этот метод доступным в России. 

Недостатки: 

Данная методика является краткосрочным решением проблемы защиты изо-

ляции. Покрытие стирается в течение 2-х лет, после чего изоляция снова подвер-

гается коронированию. 

Для поддержания эффекта необходим постоянный осмотр изоляции, что яв-

ляется дополнительной проблемой на ВЛ. 

Стоимость гидрофобного средства высокая. Средняя цена на антизапотева-

тель около 1500 рублей за 250-600 миллилитров, а 100 г силиконового компаунда 

имеет цену от 700 рублей. 

На рынке можно встретить много низкокачественных составов, что серьезно 

может повлиять на эффект от средства или на срок службы. 

В ходе работы мы рассмотрели типы изоляторов на ВЛ. Самыми распро-

страненными изоляторами на ВЛ являются стеклянные изоляторы типа ПС 70Е: 

они обладают высокой электрической и механической мощностью, а также про-

стотой в визуализации профилей гирлянды [3]. Но существуют такие районы, в 

которых стеклянные и фарфоровые изоляторы в маленький промежуток времени 

становятся не годными к использованию, как следствие – приводят к потерям в 

сетях вследствие коронирования. УХЛ и ХЛ климаты характеризуются боль-

шими перепадами температур и непостоянством погоды, вследствие чего изоля-

торы либо преждевременно разрушаются, либо теряют изолирующую способ-

ность. В практике эти события происходят одновременно. 

Мы предлагаем провести поэтапную замену стеклянных тарелок изолятора 

на полимерные. То есть по мере деструкции стеклянных тарелок в гирлянде типа 

ПС-70Е заменять их на тарелки из полимера. Полимерные изоляторы имеют ряд 

преимуществ, по сравнению со стеклянными и фарфоровыми, особенно в клима-

тических условиях России [5]. 

Преимущества этого метода: 
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В перспективе на 8-12 лет возможен постепенный переход на полимерные 

изоляторы, что является экономически эффективным решением при высокой 

цене на замену целой гирлянды. 

При замене нескольких стеклянных изоляторов на полимерные в гирлянде 

будет наблюдаться снижение коронного эффекта в 80-90% из-за гидрофобного 

покрытия полимеров. 

Полимеры могут выдерживать температуру в диапазоне от -60 до +50 гра-

дусов, что является одним из важных свойств в условиях климата России. 

Полимеры обладают большим выдерживаемым импульсным напряжением – в 

среднем на 70 кВ больше, чем стекло, что позволяет его на линиях с напряжением 

выше 10 кВ. 

Конструкция оконцевателя – гнездо – полимерных изоляторов проще в мон-

таже, чем у стеклянных – ушко. 

Но замена изоляторов на полимерные имеет свои минусы: 

Трудоемкость, т.к. обычно этот процесс происходят без снятия изоляторов 

с ВЛ и требует особых мер безопасности. Для этих работ применяют различные 

приспособления: изолирующие тяги и захваты, лестницы, площадки и вышки с 

изолирующим звеном, а также поворотные монтажные краны, которые устанав-

ливают на траверсах опор; 

Высокая стоимость, т.к. средняя цена на замену до 3-х изоляторов колеб-

лется от 10 до 12 тыс. рублей. 

 

 

Рисунок 2. Подвесной изолятор ПС 70Е 
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В рамках настоящей работы были проведены испытания выше представлен-

ного подвесного изолятора ПС 70Е. Был использован гидрофобный состав на ос-

нове изопропилового спирта >30%, силиконов (5-15) % и неорганической кис-

лоты <5%, которым покрывалась токоведущая часть изолятора. Для измерения 

сопротивления изолятора был использован мегаомметр ЭС0202/2-Г с выходным 

напряжением на зажимах 500 ± 50 В в выбранном диапазоне измерений I (0-50 

МОм). 

Испытания проводились в трех условиях: сухое покрытие изолятора, мок-

рый изолятор и изолятор, покрытый гидрофобным составом. Для всех трех слу-

чаев измерения проводились идентично: расстояние между щупами мегаом-

метра, приложенными к токоведущей части изолятора, менялось от 2 до 26 мм. 

В первом опыте проводилось измерение сопротивления сухого изолятора. Во 

втором опыте изолятор был обмочен водой. В третьем опыте небольшое количе-

ство состава было распределено по поверхности изолятора в два последующих 

слоя, далее изолятор был также обмочен. 

 В результате проведения опытных испытаний был получен график (Рису-

нок 3), который показывает, что изолятор с гидрофобным покрытием имеет луч-

шие диэлектрические свойства по сравнение с необработанным изолятором. У 

необработанного изолятора выход на константу происходит на расстоянии 26 мм 

от токоведущей части, при этом изолятор, покрытый гидрофобным покрытием, 

имеет лучшие параметры с выходом на константу, которые происходят на 16 мм. 

Это свидетельствует об увеличении поверхностного сопротивления изолятора. 
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Рисунок 3. Результаты испытаний 

 

Таким образом, мокрый изолятор с гидрофобным покрытием имеет более 

высокие характеристики сопротивления. На расстоянии 10 мм от токопроводя-

щей жилы ЛЭП на поверхности необработанного изолятора сопротивление R=6 

МОм, а для обработанного – R=18 МОм. Это связано с тем, что капли на тарелке 

изолятора, покрытого гидрофобным составом, не образуют гидропленку. Покры-

тие изолятора гидрофобным составом позволяет получить наилучшие диэлек-

трические свойства в условиях осадков. 

 В результате исследования было рассмотрено несколько методов исключе-

ния коронации таких как: использование специальных гидрофобных состав и по-

этапная замена изоляторов на полимерные. Исключая коронацию, мы сможем 

снизить потери в электросетях и увеличить надежность системы электроснабже-

ния. 
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