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СЕКЦИЯ  

«АРХИТЕКТУРА, СТРОИТЕЛЬСТВО» 

 

РЕМОНТ ФУНДАМЕНТОВ 

Новицкий Олег Владимирович 

студент магистратуры, 
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный 

университет, 
РФ, г. Санкт-Петербург 

Е-mail: oleg.novitski@mail.ru 

 

АННОТАЦИЯ 

Статья посвящена ремонту фундаментов, рассматриваются внешние 

показатели поломки фундамента. Рассмотрены виды восстановительных работ 

по ремонту фундамента. 

 

Ключевые слова: ремонт, восстановление, фундамент. 

 

Долговечность жилых построек и их соответствие своему назначению во 

многом зависит от состояния фундамента. Фундамент – это система является 

наиболее сложной в моделировании и прогнозировании ее функции в процессе 

строительства, особенно эксплуатации зданий и сооружений. Системы 

в условиях эксплуатации постоянно подвергаются одновременному, зачастую 

трудно учитываемому влиянию многих факторов, наиболее значимым 

из которых является изменение характера основания, природных явлений 

и эффектов, связанных с деятельностью человека. 

Внешние показатели поломки фундамента включают в себя: 

 Осыпающуюся штукатурку в подвале без всякой причины; 

 Деформированные стены; 

 Трещины на внутренней и наружной поверхностях строительной сетки; 
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 Смещение дверных и оконных проемов, вентиляционных окон и вентиля-

ционных отверстий; 

 Изменение расположения канализационных и водопроводных труб; 

 Регулярное затопление подвала; 

 Смещение прилегания лестниц в доме. 

В некоторых случаях процесс ремонта фундамента также будет зависеть от 

установленной причины повреждения. Существует несколько важных причин, 

влияющих на способ реконструкции фундамента дома: 

 При закладке фундамента не учли глубину, с учетом особенностей 

участка площадь, а также не рассчитали технические параметры; 

 Нарушение технологии; 

 Использовали некачественные или устаревшие, не подходящие для 

данного типа основания строительные материалы; 

 При реконструкции здания произошло превышение максимально 

возможной нагрузки; 

 Соседняя стройка привела к движению грунтовых вод. 

Возможность восстановления фундамента напрямую зависит от типа 

повреждения. Стадии восстановления разрушений и выщелачивания бетона 

вследствие воздействия воды: 

1. Понижение уровня воды путем создания дренажной системы; 

2. Удаление почвы вокруг фундамента как можно глубже; 

3. Дать основанию высохнуть, обработав специальным раствором; 

4. Заполнение раствором; 

5. Монтаж вертикальной кладки параллельно кирпичному фундаменту; 

6. Укрыть кирпич рубероидом и пропитать битумом; 

7. Заполнение пустого места глиной. 

Трещины в фундаменте обусловлены высокой нагрузкой, отсутствием или 

хрупкостью комбинированной кладки – в этих случаях устанавливаются 

дополнительные опорные балки для разгрузки бетонных растворов от самотека 

и заполнения трещин и пустот. 
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Для восстановления разрыва бетона по высоте из-за повышенного давления 

грунтовых вод или ошибки при закладке фундамента, прежде всего, удаляют 

грунт, заполняют поврежденный участок раствором, а остальные пазухи – 

непучинистым грунтом. Кроме того, создают дренажную систему и восста-

навливают отмостку. 

Восстановление любого фундамента происходит путем увеличения размеров 

его основания для уменьшения нагрузки на грунт. Современные специалисты 

делают это путем установки железобетонных конструкций (хомутов), предвари-

тельно укрепив фундамент балками для снятия напряжений. 

1. Вдоль стен или вокруг дома на определенном расстоянии выкапывают 

участки глубиной до 2 метров. 

2. Вставляют штифт в основание, а расширение заливается бетоном. 

3. Устанавливают банкеты вплотную к основанию. 

4. Гидродомкраты обжимают грунты в расширенных участках, их убирают, 

а участок заливают бетоном, и только после этого переходят к следующему 

участку. 

5. Ленточный фундамент при глобальном армировании с использованием 

арматуры реконструируют в плиточный. Чтобы уменьшить нагрузку на фундамент, 

при укреплении фундамента создают каркас из железобетона. Все это позволяет 

расширить и углубить основание, сжать грунт и защитить его от грунтовых вод. 

Еще один способ обновить фундамент – химический. В грунт для улучшения 

его состояния под давлением закачивается жидкое стекло, портландцемент. 

Применение этого способа заключается в основном в нарушении основы укладки 

ленточного фундамента. 

Для того, чтобы предотвратить аварийную деформацию зданий, приходится 

увеличивать площадь подошвы фундаментов. Существует два вида усилений: 

 монтаж плит-обойм с дальнейшей стяжкой анкерными болтами, 

обеспечивая проектное натяжение, при этом после сварки вертикальные стыки 

между ними замоноличиваются бетоном;  

 использование рубашки и набетонок (наращивание). 
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При усилении фундаментов эффективно применять корневидные сваи (буро-

инъекционными) – это позволяет работать без разработки котлована, обнажения 

фундамента, а также не нарушая структуру грунта у основания. При этом способе 

усиления здания используется так называемый подпорок - жестких корней в грунте, 

который переносит большую часть нагрузки на плотный слой грунта. 

Так же можно использовать способ "стена в грунте". Он хорошо подойдет 

если работы производятся недалеко от зданий и в сложных грунтовых условиях. 

Если условия строительства вызывают сложности, то при усилении фундамента 

можно комбинировать два способа "стена в грунте" и устройство набивных 

и корневидных свай. 

Ремонтируя фундамент иногда необходимо его заменить. Так как суще-

ствующие методы усиления не могут обеспечить требуемую несущую способность 

или выполнить работы не предоставляется возможности. Когда необходимо 

заменить фундамент: 

 Если нагрузка возрастает (предстоит надстройка здания, осадка здания); 

 Если необходимо проложить ниже подошвы заложения фундамента 

существующего здания в непосредственной близости от него подземных 

коммуникаций типа коллектора и т. д. 

Замена фундаментов делится на два этапа: 

 Первый этап (подготовительный). В него входят мероприятия, которые 

обеспечат зданиям устойчивость при выполнении работ на втором этапе. 

 Второй этап заключается в устройстве котлованов и траншей, разработке 

старого и устройстве нового фундамента, а также сопутствующие работы. 

Перекладка чаще всего происходит на отдельных участках длиной 1,5…2 м. 

Выполняется не раньше 7 суток, после окончания работы на предыдущих 

смежных участках. Сначала выполняются работы по перекладке самых слабых 

участков. 

Там, где необходимо заменить фундамент делают отрывку шурфов и 

одновременно надежно закрепляют их стенки. Используя отбойные молотки 

разбирают буровой фундамент. Но если кладка расслоилась приходится работать 
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вручную. Далее выкладывается новый фундамент. После этого прокладывается 

гидроизоляционный слой, который будет сопрягаться с гидроизоляцией 

соседних участков фундамента. Место между новым фундаментом и кладкой 

стены, закладывают кирпичом и плотной заклинкой горизонтального шва 

полусухим цементным раствором, делают обратную засыпку шурфа, которую в 

дальнейшем послойно трамбуют грунтом. 

 

Список литературы: 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассматривается создание понятной и доступной для 

рядового пользователя умной сигнализации. 
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ABSTRACT 

This article discusses the creation of a smart alarm that is understandable and 

accessible for the average user. 

 

Ключевые слова: умная охранная система, датчики, база данных. 

Keywords: smart security system, sensors, database. 

 

У каждого человека со временем появляется необходимость в приобретении 

собственной недвижимости. После покупки, которой, в первую очередь, возникает 

вопрос обеспечения защиты последней от нежелательного проникновения. 

Самым простым решением этой проблемы является установка сигнализации. 

Во время выбора охранной системы важно учитывать множество критериев. 

От количества, функции, принципа действия датчиков, сигнализаторов зависит 

специализация сигнализации (охранная, противопожарная, система «умный 

дом»). Наличие проводов, кабелей, радио, мобильной связи определяет вид 

сигнализации. Влияет также место расположения, его площадь и функциональные 

особенности [1]. 

Простым обывателям зачастую проблематично выбрать оптимальный и не 

дорогой вариант, удовлетворяющий вышеперечисленным критериям. Трудности 

могут также возникнуть и при установке выбранной системы. 

Целью данного проекта является создание интуитивно понятной и доступной 

для рядового пользователя, умной охранной системы с открытым интерфейсом, 

с возможностью расширения и применения в разных областях, дома, в гараже 

или даже на производстве. 

 

 

Рисунок 1. Датчики 
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На данный момент сигнализация сделана на базе Arduino, в будущем 

планируется переоборудовать её на микроконтроллер stm32. Сигнализация 

состоит из датчиков движения, звуковых и световых датчиков (рисунок 1). При 

срабатывании датчики передают информацию по радиоканалу на базы данных 

(рисунок 2), которые по типу сохранения данных делятся на три типа: оффлайн, 

онлайн и SMS. 

 

 

Рисунок 2. Базы данных 

 

Оффлайн база сохраняет все в энергозависимую память, онлайн база 

отправляет все на сервер, SMS база оправляет сообщения напрямую на смартфон. 

В сервере доступен функционал проектов, к которым можно привязать 

сигнализации и команды. Владелец сигнализации добавляет туда пользователей, 

предоставляя каждому свои права доступа на просмотр данных и на управление 

командой. Далее владелец добавляет ключи в интерфейс для рассылки 

уведомлений в социальные сети или по SMS сообщениям на смартфоны 

пользователей на прямую (рисунок 3). 

Система, построенная таким образом безопасна, данные автоматически 

рассылаются при помощи сети интернет, GSM или сохраняются в оффлайн. 

Также система проста в управлении, администратор в любой момент без труда 

сможет адаптировать интерфейс под определенные условия. 
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Рисунок 3. Принцип работы 

 

На текущем этапе собраны датчики, способные собирать и передавать 

информацию. Создан работоспособный сайт. Производится испытание системы 

на устойчивость в различных ситуациях, а также внедрение новых сенсоров 

и доработка функционала. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье показаны проблемы пространственного мышления студентов 

в решении геометрических задач и предложено их решение с помощью 

современных компьютерных технологий. Рассматривается технология 

дополненной реальности применительно к проецированию точек, прямых 

и поверхностей. 

ABSTRACT 

The article shows the problems of spatial thinking of students in solving geometric 

problems and proposes their solution using modern computer technologies. The 

technology of augmented reality in relation to projection of points, lines and surfaces 

is considered. 

 

Ключевые слова: точка, прямая, поверхность, проецирование, октанты, 

приложение дополненной реальности, з-х мерная модель. 

Keywords: point, line, surface, projection, octants, augmented reality application, 

z-dimensional model. 

 

При получении технического образования, важное значение имеет 

способность специалиста пространственного восприятия объектов по их 

двумерным чертежам. Уровень пространственного мышления человека 

характеризуется такими показателями как умение анализировать размеры, 

форму, расположение и соотношение элементов и многое др. Существует прямая 

связь между пространственным мышлением и обучением геометрии, как 

аналитической, так и начертательной. Практически все рукотворные предметы 

окружающего нас мира созданы с помощью чертежей, составленных по 

правилам начертательной геометрии. Изучение начертательной геометрии 
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способствует развитию пространственного воображения и навыков правильного 

логического мышления [1]. 

В последние годы происходит непрерывный, динамичный процесс 

внедрения цифровых технологий в процессы обучения. Использование 

компьютера в качестве необходимого инструмента учебной деятельности, 

позволяет пересмотреть и переосмыслить педагогико-организационные подходы 

к изучению многих основополагающих тем курса начертательной геометрии, так 

сказать, приблизить процесс обучения к реальному процессу усвоения учебного 

материала. Начертательная геометрия является одной из областей научной 

деятельности, в которой использование компьютера в процессе обучения 

является наиболее естественным и эффективным. 

В последние годы, в силу изменения учебных программ и исключения из 

школьного обучения предмета «Черчение», многие студенты при знакомстве 

с курсом начертательной геометрии сталкиваются с действительными трудно-

стями, связанными с представлением простых геометрических объектов 

в пространстве, что в дальнейшем ведет к проблемам понимания курса, в целом. 

Улучшить понимание и, тем самым, сделать существенный шаг к развитию 

пространственного мышления, может помочь разработанное на платформе 

дополненной реальности приложение, которое в режиме реального времени 

выводит на экран мобильного устройства трехмерную модель геометрических 

элементов и их проекций. 

Дополненная реальность (Augmented reality, AR-технология) является 

компьютерной технологией, обеспечивающей наложение искусственно созданных 

виртуальных объектов на реальный мир при помощи специальных инструментов, 

что создает эффект присутствия в едином пространстве. Дополненная реальность 

является перспективной технологией для использования в различных сферах 

деятельности современного человека. Выделяют два основных принципа 

создания AR-технологии: 1) на основе маркера; 2) на основе координат 

пользователя [2]. 
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Безмаркерные технологии, в основном, применяются в мобильных 

устройствах с помощью разного рода встроенных датчиков. 

В представленной научной работе рассматриваются AR-технологии 

на основе использования маркеров. Под маркером понимается некий объект, 

расположенный в окружающем пространстве, который находит и анализирует 

специальное программное обеспечение для его последующей отрисовки 

виртуальных объектов. Таким образом, маркер — объект, являющийся «мишенью» 

для программы, алгоритм считывает точки на таргете (маркере) для последующей 

визуализации виртуальных объектов относительно маркера. 

Программа с помощью веб-камеры получает информацию о положении 

маркера в пространстве и может спроецировать на него некий виртуальный 

объект, что будет имитировать эффект его присутствия в окружающем 

наблюдателя пространстве. Если использовать высококачественные модели 

и дополнительные графические фильтры, возможно добиться такого эффекта, 

что виртуальный объект может стать практически реальным и трудно 

отличимым от окружающего интерьера. В роли маркера, как правило, выступает 

специальное символическое изображение, зачастую нанесенное на лист бумаги. 

Разные схемы распознавания изображений требуют разнообразные типы 

рисунка маркера, которые могут сильно видоизменяться. Маркерами, в том 

числе, могут быть различные объемные элементы и даже черты лица людей. 

В ходе подбора оптимальной платформы для создания приложения 

дополненной реальности, были рассмотрены 5 инструментариев, работающих 

совместно с межплатформенной средой создания приложений Unity [3-9]: 

 ARToolKit - компьютерная библиотека, предназначенная для создания 

мощных приложений дополненной реальности, которые накладывают виртуальные 

изображения на реальный мир. Для создания дополненной реальности она 

использует возможности видеонаблюдения, которые в настоящем времени 

рассчитывают реальное положение и ориентацию камеры относительно 

квадратных физических маркеров или маркеров естественных объектов.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Augmented_reality
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 Kudan - движок 2D/3D распознавания и создания дополненной 

реальности. Этот высокоскоростной SDK с небольшим размером данных и зани-

маемой площадью имеет как маркерное, так и безмаркерное отслеживание. 

 Aurasma - использует технологию дополненной реальности, чтобы 

оживлять страницы журналов, фотографии, афиши и другие объекты массового 

пользования. Оно использует камеру телефона для идентификации различных 

объектов из окружающего пространства и наложению на их изображение 

моделей. 

 InfinityAR - является поставщиком платформы AR Glasses OS, 

основанной на собственном внутреннем алгоритме SLAM. 

 Vuforia - это платформа дополненной реальности и инструментарий 

разработчика ПО дополненной реальности. Vuforia использует технологии 

компьютерного зрения, а также отслеживания плоских изображений и простых 

объёмных реальных объектов в реальном времени. 

Платформа Vuforia оказалась самой удобной и практичной для поставленных 

задач, поэтому выбор был остановлен именно на ней. 

Перед нами стояла задача получить из плоского чертежа проекций точек, 

прямой и поверхностей на эпюре полноценную 3D-модель всех этих элементов 

в пространстве. Исходные данные геометрических элементов представлены на 

рис. 1. При разработке приложения, мы создавали 3D-модели октантов, проекций 

точек, прямой и пересечения поверхностей в программе SketchUp (рис. 2). 

Создание меток (2D-изображения, на которые программа ставит модели) для 

фиксации камеры проходило на основе системы автоматизированного проекти-

рования AutoCAD. При создании самого программного обеспечения мы 

пользовались компилируемым языком программирования С++, на базе которого 

нами были написаны скрипты (маркеры), поднимающие трехмерные модели 

объектов на заданные плоскости. Конечное объединение всех элементов (таргет, 

модель, скрипт) происходило в инструментарии среды разработки Unity. После 

завершения связки всех элементов мы скомпилировали приложение, которое 

поддерживается телефонами с камерой на платформе Android. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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Рисунок 1. Исходные данные проекций: 

точки (а), прямой линии (б), поверхностей (в) 

 

 

Рисунок 2. Построенные 3D модели: 

 точки (а), прямой линии (б), поверхностей (в) 

 

Таким образом, пользователь, имея распечатанный набор задач по 

начертательной геометрии с маркерами (метками дополненной реальности) 

(рис. 3), может с помощью камеры смартфона получить полноценные 3D-модели 

геометрических объектов в пространстве. 

 

 

Рисунок 3. Проекции точки с маркерами дополненной реальности 
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При наведении камеры смартфона на 2D-метку, мобильное устройство 

захватывает изображение, программа распознает точки на каждом кадре видео 

в поисках заданного шаблона – фигуры на эпюре (рис. 4). Так как видео передается 

в формате 2D, найденная на кадре рамка метки определяется как 2D-контур. 

Как только камера находит в окружающем пространстве рамку, задача 

программы – определить, что именно изображено внутри рамки. Следующая 

задача системы – построить виртуальную 3D-модель октантов, точек и их 

проекций, указанных на задаваемой карточке-метке в двухмерной системе 

координат изображения камеры. 

 

 

Рисунок 4. Распознавание камерой мобильного устройства изображения 

маркера точки (а) и виртуальная модель проекций точки (б) 

 

После распознавания моделей геометрических объектов, как бы наблюдатель 

ни передвигал метку в реальном пространстве, виртуальная 3D-модель на ней 

будет точно следовать за движением метки (рис. 5). 

 

Рисунок 5. Примеры работы приложения дополненной реальности:  

3D-модели проекций точки (а), прямой линии (б), поверхностей (в) 
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Основным достоинством использования технологии дополненной 

реальности в созданном мобильном приложении является то, что обучающиеся 

в действительности видят пространственные объекты, которые им до сих пор 

приходилось представлять, рассчитывать и строить с помощью традиционных 

методов, таких как чертежный лист и карандаш. Визуализация процесса 

превращения двумерного чертежа геометрического объекта в трехмерный 

значительно помогает студенту освоить базовые навыки решения задач начерта-

тельной геометрии, которые, в свою очередь, являются основой для построения 

технических чертежей и дальнейшего проектирования. 

Актуальность данной разработки очевидна. Рассмотрение примеров 

построений проекций геометрических элементов в трехмерном пространстве 

дополненной реальности показывает, насколько возможно упростить понимание 

курса начертательной геометрии, а также способствовать развитию простран-

ственного мышления студентов, тем самым восполнив существующие пробелы 

восприятия предмета. 
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АННОТАЦИЯ 

Работа всех основных служб машиностроительного завода – это единый 

процесс, обеспечивающий выпуск продукции. Работа успешного предприятия – 

это зачастую совместные решения отдела главного конструктора задач, стоящих 

перед отделом, решения отдела главного технолога, решения отдела труда 

и заработной платы. Но в данное время основная часть расчётных работ выпол-

няется вручную. Следовательно, цель исследовательской работы состоит 

в разработке прототипа автоматизированной системы трудового нормирования 

для инженера-технолога, работающего в отделе конструкторской документации, 

а именно – расчётного модуля информационной системы (ИС). В качестве 

инструментального средства описания предметной области были выбраны 

программные продукты CAErwinProcessModeler (BPwin) и StarUML. В качестве 

среды разработки приложения был выбран Yii2 Framework. В результате, ИС 

позволит улучшить эффективность работы инженер-технолога в процессе 

нормирования трудозатрат, а также упростит процесс расчёта нормы времени. 

mailto:rudolfignatev@gmail.com
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ABSTRACT 

The work of all the main machine-building plant services is a unified process that 

ensures the production of products. The work of a successful company is often joint 

decisions of the department of the chief designer of the tasks facing the department, 

decisions of the department of the chief technologist, decisions of the labour and wages 

department. But at present, most of the design work is done manually. Therefore, the 

purpose of research work consists in working out of prototype of the automated system 

of labour standardisation for the engineer-technologist working in department of the 

design documentation, namely – the settlement module of information system (IS). 

CAErwinProcessModeler (BPwin) and StarUML software products were chosen as a 

tool for describing the subject area. The Yii2 Framework was chosen as the application 

development environment. As a result, the IS will be able to improve the efficiency of 

the work of a production engineer in the process of normalising labour costs, as well 

as simplifying the process of calculating time standards. 

 

Ключевые слова: ИС; трудовое нормирование; отдел конструкторской 

документации. 

Keywords: IS; labour rationing; department of the design documentation. 

 

«Нормирование труда – процесс измерения затрат труда на изготовление 

единицы изделия или выполнение заданного объёма работы в определённых 

организационно-технических условиях; элемент научной организации труда» [2]. 

В ходе предварительного исследования данной предметной области, 

выяснилось, что пониженную эффективность производственной программы 

следует улучшить, прибегнув к совершенствованию текущего нормирования 

труда, инструментом достижения которого послужит ИС. Для этого было 

выполнено моделирование деятельности по нормированию труда, представленное 

в модели «Нормирование труда» по методологии IDEF3 (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Детализация основного блока модели «как есть» 

в нотации IDEF3 

 

Как видно по построенной модели (см. рис. 1), был проведён анализ «узких» 

мест существующего процесса нормирования труда в отделе конструкторской 

документации. В результате анализа были выявлены подпроцессы, недостатки 

которых нуждаются в устранении. 

Для формализации и описания будущих бизнес-процессов, было выполнено 

моделирование деятельности по нормированию труда, представленное в будущей 

модели «Нормирование труда» по методологии IDEF0 (рисунок 2), с учётом 

преимуществ внедрения разрабатываемой АИС. 
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Рисунок 2. Детализация основного блока модели «как будет»  

в нотации IDEF0 

 

Предъявим требования к программно-технической среде. Для расчетного 

модуля АИС «Трудовое нормирование», разрабатываемого на web-платформе, 

применяется соответствующая архитектура БД, а именно – клиент-сервер. При 

этом хранение и обработка данных должна осуществляться под управлением 

СУБД PostgreSQL. 

Диаграмма компонентов описывает особенности физического представления 

системы. Она позволяет определить архитектуру разрабатываемой системы, 

установив зависимости между программными компонентами, в роли которых 

может выступать исходный и исполняемый код. Представлена спецификация 

исполняемого варианта программной системы (рисунок 3). 
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Рисунок 3. Диаграмма компонентов АИС «Трудовое нормирование 

 

Представим контрольный пример прототипа. Инженер-технолог выбирает в 

полях со списком имеющиеся данные и вводит, где это необходимо, числовые 

значения в текстовые поля (Рисунок 4). 
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Рисунок 4. Ввод данных в форму страницы расчёта нормы времени 

 

После нажатия на кнопку «Сформировать протокол» (см. рис. 4), инженер-

технолог получает автоматически сформированный протокол расчёта нормы 

времени (Рисунок 5). 
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Рисунок 5. Автоматическое формирование таблицы  

протокола расчёта нормы времени 

 

Как итог, анализ процесса нормирования труда подтвердил, что некоторые 

составляющие процесса нормирования труда имеют «узкие» места. 

Соответственно, автоматизация нормирования труда позволит практически 

исключить человеческие ошибки, тем самым обеспечивая качественную работу 

инженер-технолога, притом бумажная работа сотрудника сведётся к минимуму. 

Что и было доказано благодаря разработке прототипа ИС. Также были 

охарактеризованы основные решения задачи с учетом расчётного модуля ИС и, 

что немаловажно, приведены технические решения по проекту. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье описываются процесс создания муфельной печи для 

нагревания содержимого до высоких температур, ее электронной части, и 

программирование управляющих частей. 

ABSTRACT 

This article describes the process of creating a muffle furnace for heating the 

contents to high temperatures, its electronic part, and programming the control parts. 
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Муфельная печь – это электрическое устройство, предназначенное для 

нагрева разнообразных материалов до определенной температуры [1]. 

История возникновения муфельных печей начинается в конце XVII – начале 

XVIII вв. В это время французский каретный мастер Жаго пытался создать 

прочную рулевую трапецию. Было решено закалить сталь в усовершен-

ствованной печи для обжига керамики. Модернизация представляла собой 

контейнер (муфель), устойчивый к высоким температурам и имеющий 

непроницаемую для отвода тепла структуру. Со временем требования к термо-

обработке значительно возросли, что вызвало необходимость уже к началу 

XIX века начать массовое применение таких печей в промышленных масштабах. 

В современном мире главной особенностью муфельных печей является 

наличие управляющего модуля, позволяющего производить регулируемый 

и плавный нагрев внутри камеры. 

На сегодняшний день основными отраслями использования муфельных 

печей являются: 

 металлообработка; 

 гончарное дело; 

 сушка материалов; 

 плавка металлов; 

 ювелирное дело. 

Нами была создана электрическая муфельная печь с максимальной 

температурой 800 С°, программируемым контроллером Arduino Nano и Wi–Fi 

модулем ESP8266 [4] для применения в художественных работах по созданию 

бижутерии из недрагоценных металлов. Также был разработан сайт для управления 

муфельной печью удаленно. Таким образом, данный проект можно отнести 

к интернету умных вещей. 
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Интернет умных вещей – технология, позволяющая объединить устройства 

в единую сеть и проводить анализ, сбор, обработку, передачу данных другим 

устройствам при помощи программного обеспечения. 

Созданная печь имеет возможность как держать определенные температурные 

полки, так и ступенчато повышать нагрев до заданной температуры на протяжении 

всего времени конкретной температурной полки. 

 

 

Рисунок 1. Схема подключения всех устройств цепи 

 

На Рисунке 1 схематично изображен способ подключения всех устройств в 

одну цепь. 

При создании электронной части муфельной печи были использованы 

следующие компоненты: 

 сама муфельная печь – металлический короб, обшитый толстым слоем 

высокотемпературной теплоизоляции; 
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 твердотельное реле, позволяющее бесшумно включать и выключать 

нагреватели много раз во время работы; 

 блок питания на 5В для питания электрических узлов цепи; 

 термопара, позволяющая измерять температуру внутри муфеля 

на протяжении всего цикла работы; 

 контроллер Arduino Nano [2] – основной управляющий модуль 

конструкции. Он получает измерения с термопары и управляет включением 

и выключением реле; 

 дисплей, выводящий данные о протекающем внутри муфеля процессе; 

 Wi-Fi модуль ESP8266 обеспечивает работу устройства в сети Интернет. 

Он выгружает в свою Wi-Fi сеть сайт для управления муфельной печью через 

электронные устройства (персональные компьютеры, смартфоны, ноутбуки, 

планшеты). 

Для управления логикой печи был использован микроконтроллер Arduino 

Nano. Управляющее приложение, содержащееся на микроконтроллере, обладает 

следующим функционалом: автономная работа по заданным температурным 

полкам, вывод всей необходимой информации на дисплей, снятие данных 

с термопары, управление релейным модулем. 

Разработанный сайт для управления муфельной печью дистанционно, 

загруженный в прошивку Wi-Fi модуля ESP8266 и написанный на фреймворке 

React [3], обладает следующим функционалом: просмотр графиков хода работы, 

создание и настройка температурных полок, редактирование и удаление 

выставленных температурных полок, выставление и поддержание определенной 

температуры. 

Работа над проектом не остановлена. В продолжение разработки планируется 

собрать более изолированный корпус для достижения больших температур, 

перенести электронную часть в корпус, напечатанный на 3D-принтере и создать 

мультиплатформенное приложение для управления устройством через смартфон. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье описываются конструкция созданной автоматический 

кормушки для животных, ее электронная часть и технологии, использованные 

для разработки мобильного приложения, управляющего устройством. 

ABSTRACT 

This article describes the design of the created automatic pet feeder, its electronic 

part and the technologies used to develop a control mobile application. 

 

Ключевые слова: интернет вещей; автоматическая кормушка; 

микрокомпьютер; Unity; Python. 

Keywords: internet of things; automatic feeder; microcomputer; Unity; Python. 

 

Одной из самых интересных и быстроразвивающихся современных 

технологий является Интернет вещей (Internet of things, IoT) – технология, 

объединяющая устройства в единую сеть и позволяющая им проводить сбор, 

анализ, обработку и передачу данных другим устройствам при помощи 

программного обеспечения. 

Умные товары для животных, в том числе и автоматические кормушки, 

стали хорошим решением для людей, которым приходится часто бывать 

в рабочих поездках или задерживаться на работе. 

Изначально такие устройства представляли собой бак, в который насыпался 

сухой корм, выдававшийся с определенным интервалом. Позже автоматические 

кормушки стали усложняться, например, добавились возможности контролировать 

размер порций или гибко настраивать периодичность выдачи порции. Сейчас на 

рынке представлены модели, управление которыми возможно не только 

вручную, но и удаленно, через мобильные приложения. 

Благодаря использованию автоматических кормушек становятся возможными 

сбор и анализ статистики по съедаемому питомцем корму. Изменение питомцем 

пищевого поведения может сигнализировать о развитии заболевания. Оповещение 

приложением владельца о нетипичном поведении питомца помогает как можно 
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быстрее выявить причину и начать своевременное лечение. На данный момент 

на рынке не представлены автоматические кормушки с такой функцией. 

Нами была создана умная автоматическая кормушка для кошек и маленьких 

собак с функцией сбора и анализа статистики по съедаемому питомцем корму 

и было разработано мобильное приложение для управления данным устройством. 

Данная кормушка является кормушкой с бункером, корм из которого подается 

с помощью шнека. Отсек для корма непосредственно соединен с трубой для подачи 

корма, и, когда шнек начинает крутиться, корм подается вперед и высыпается в 

миску. 

 

 

Рисунок 1. Схематическое изображение конструкции кормушки 

 

На Рисунке 1 цифрами отмечены следующие элементы: 1 – отсек для корма; 

2 – труба для шнека; шнек; 3 – отверстие для подачи корма на шнек; 4 – отверстие 

для подачи корма в миску; 6 – электронный блок устройства; миска;  

7 – тензодатчик, закрепленный снизу миски. 

При создании электронной части кормушки были использованы следующие 

компоненты: 

 одноплатный микрокомпьютер Orange Pi One [1] – это основной 

управляющий модуль кормушки, подающий сигналы на остальные электронные 

компоненты и принимающий и обрабатывающий информацию с них;  

 реверсивный широтно-импульсный преобразователь постоянного тока 

отвечает за скорость и направление вращения мотора-редуктора; 

 инфракрасный датчик позволяет измерять скорость вращения мотора; 
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 мотор-редуктор соединяется непосредственно со шнеком, обеспечивая 

его вращение при подаче сигнала; 

 тензодатчик и модуль HX711 отвечают за снятие показаний о весе корма, 

находящегося на миске. 

Архитектура разработанного приложения представляет собой модель 

клиент-сервер. Клиентом является приложение на смартфоне, а сервером – 

находящаяся на микрокомпьютере Orange Pi One и написанная на Python [2] 

часть приложения. 

Клиентская часть представляет собой написанное в межплатформенной 

среде разработки Unity [3] приложение. Unity, в первую очередь, является игровым 

движком, но данная среда разработки удобна и для создания прикладных 

приложений. 

Причин для выбора Unity как платформы для разработки несколько: 

 в Unity удобно разрабатывать пользовательский интерфейс приложения; 

 в данном приложении необходима связь с сервером. В Unity с помощью 

стандартного класса UnityWebRequest легко составлять HTTP-запросы 

и обрабатывать HTTP-ответы; 

 в клиентской части приложения необходима сериализация данных, 

например, информации о питомце и статистике кормления. Unity предоставляет 

разработчику встроенный механизм сериализации данных в разных форматах. 

Для создания серверной части приложения были использованы 

микрофреймворк Flask [4] и библиотека pyA20 [5]. 

Flask позволяет полностью контролировать приложения разработчиком 

и с легкостью расширять функционал. Он включает в себя базовую функцио-

нальность, необходимую всем веб-приложениям, а все остальное может быть 

предоставлено сторонними расширениями и самим программистом. 

Библиотека pyA20 упрощает работу с контактами (пинами) микро-

компьютера, то есть при помощи нее можно по команде на каждый из пинов 

подавать сигнал, а также считывать информацию с них. 
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Разработанное приложение имеет следующие функции: создание и изме-

нение расписания кормления, автоматическая выдача порций согласно этому 

расписанию, выдача порций задаваемого пользователем веса вручную, вне 

расписания, сбор, хранение и показ статистики по выданному и не съеденному 

питомцем корму, хранение и изменение информации о питомце. 

В продолжение разработки планируется перенести электронную часть 

в другой корпус (не самодельный, а напечатанный при помощи 3D-печати), 

и добавить дополнительные функции созданному умному устройству, например, 

мониторинг количества корма в баке. 
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Благодаря высокой реакционноспособности и адгезионной прочности 

эпоксидные смолы в сочетании с стеклянными, углеродными или арамидными 

волокнами превосходят по своим свойствам большинства термореактивных 

материалов. Эпоксидные композиционные материалы широко используются для 

ремонта как композитных, так и стальных конструкций, в том числе и в морских 
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условиях. Эпоксидные композиты могут быть использованы для ремонта 

стальных конструкций и трубопроводов, подвергшихся ударным повреждениям, 

коррозии или усталостным напряжениям. Такое использование эпоксидных 

материалов особенно удобно в тех условиях, где сварка не допускается. 

По сравнению с термореактивными полиэфирами эпоксидные смолы обычно 

обладают лучшими механическими свойствами и, используя соответствующие 

отвердители, проявляют повышенную термостойкость и химическую стойкость, 

в частности, устойчивость к щелочам. Однако существенный недостаток 

эпоксидных смол – их низкая стойкость к ударным нагрузкам. 

Существует несколько способов модификации свойств эпоксидных связую-

щих, один из которых – это введение в эпоксидную матрицу термопластов [1-3]. 

В данной работе для регулирования свойств эпоксидных матриц на основе  

ЭД-20 применяли поливинилацетали – это твердые аморфные бесцветные 

синтетические полимеры, которые использовали для улучшения ударной вязкости 

и прочности. Получают поливинилацетали ацеталированием поливинилового 

спирта в присутствии органических кислот. 

В качестве модификаторов в эпоксидную матрицу вводили поливи-

нилформальэтилаль (ПВФЭ), содержащий формиальные и этилальные группы, 

и поливинилбутираль (ПВБ), содержащий виниловые спиртовые группы 

и бутиральные группы. По стандартным методикам были определены физико-

механические и ударные свойства модифицированных связующих: ударная 

вязкость (А), прочность при растяжении (σр), относительное удлинение при 

разрыве (e). Данные представлены в таблице 1. 

Таблица 1. 

Влияние поливинилацеталей на физико-механические свойства  

и ударную вязкость эпоксидного связующего 

Содержание модификатора, 

масс.ч. 

А, кДж/м2 σр, МПа e, % 

ПВФЭ ПВБ ПВФЭ ПВБ ПВФЭ ПВБ 

0 6 6 55 55 2,0 2,0 

5 8 4 60 55 3,7 3,2 

10 16 12 68 60 4,0 4,0 

15 16 10 75 62 4,2 4,2 
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При добавлении поливинилформальэтилаля в эпоксидную матрицу наблюда-

лось возрастание ударной вязкости с максимальным значением при содержании 

поливинилформальэтилаля 10 масс. ч., которое на 150 % превышает ударную 

вязкость состава без добавления модификатора. Поливинилбутираль не так 

выражено оказывал влияние на ударную вязкость: при введении поливинил-

бутираля менее 10 масс. ч. ударные характеристики снижаются, максимальное 

значение ударной вязкости достигается при введении 10 масс. ч. поливинил-

бутираля. 

Самое главное в получении двухфазных систем – принцип несовместимости 

поливинилформальэтилаля и эпоксидного олигомера. В таких системах 

модификатор находится в матрице в виде дисперсной фазы, которая повышает 

устойчивость композита к ударным нагрузкам. Установлено, что использование 

поливинилформальэтилаля в качестве модификатора позволяет снизить 

плотность образующихся сетчатых структур при повышении температуры 

стеклования. Основной задачей, которую приходится решать при создании 

полимерных композитов – задача оптимизации свойств связующего. Использова-

ние поливинилацеталей дает реальный выигрыш в ударной вязкости эпоксидных 

связующих, поэтому именно эти материалы рекомендуются для создания 

полимерных композитов, устойчивых к повышенным ударным нагрузкам. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассмотрены основные события, которые повлияли на 

появление минеральной добавки - метакаолин. 

 

Ключевые слова: вяжущие вещества; портландцемент; микрокремнезём; 

зола-унос; метакаолин. 

 

История вяжущих веществ от древнейших времен до середины XIX века [1], 

по существу, является историей поиска гидравлических вяжущих веществ, 

способных образовывать водостойкий искусственный камень. Необходимость 

в таких вяжущих веществах возникла тысячелетия назад в связи с ростом 

городов, а также экспансией человека в северные регионы. Этот поиск, исходя 

из современных представлений, осуществлялся в двух направлениях: путем 

придания гидравлических свойств традиционным вяжущим веществам (извести) 

и путем высокотемпературного синтеза вяжущих веществ, обладающих 

необходимым уровнем таких свойств. 

Метакаолин производится посредствам термической обработки каолина, 

одного из самых распространенных природных минералов. Каолин - это тонко-

дисперсная белая глина, которая обычно использовалась при производстве 

фарфора и в качестве защитного слоя на бумаге. Термин «каолин» произошел от 

названия китайского города Гаолинг (Kao-ling). Гаолинг примерно переводится 

mailto:starkova163163@mail.ru
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как «высокий горный хребет». Именно в этом городе находятся горы, где был 

впервые добыт каолин для отправки в Европу. 

Подавляющее большинство глины, переработанной в США, добывается 

в Джорджии. Данный штат признан мировым лидером по добыче, производстве, 

переработке и применении каолиновых изделий. В течение Мелового и Третичного 

геологических периодов Атлантический океан покрывал большую южную часть 

Джорджии. Плато Пидмонт граничит с океаном по, так называемой, «Линии 

водопадов» (чаще - «колиновый пояс»), простирающейся на северо-восток через 

штат от Колумбуса до Огасты. После того как выветрившиеся гранитные породы 

разрушались, их относило к океану, где они образовывали крупные осадочные 

отложения. Эти отложения, погребенные под 50-100 метрами земли, содержат 

большие объемы каолина, а также кварца, слюды, лимонита, анатаза. В настоящее 

время, в Джорджии каждый год добывается 8 миллионов тонн с предположи-

тельной стоимостью в 1 миллиард долларов. 

 

 

Рисунок 1. «Каолиновый пояс», пересекающий центральную Джорджию 

 

Первое использование метакаолина было зафиксировано в 1962 году, когда 

его включили в состав бетона для ГЭС Жупия (сейчас - ГЭС имени Соуза Диаса) 

в Бразилии. На рынке он стал доступен с середины 90-х годов и сейчас его 

стоимость составляет примерно 500 долларов за тонну. Метакаолин обычно 

содержит 50-55% SiO2 и 40-45% Al2O3. Другие оксиды представлены в небольших 

количествах, а именно: Fe2O3, TiO2, CaO и MgO. Метакаолиновые частицы 

в основном размером от 0,5 до 5 микронов в диаметре, что на порядок меньше 
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цементных зерен и на порядок больше частиц тонкого кремнеземного порошка. 

Метакаолин - вещество белого цвета (несмотря на то, что микрокремнезём 

обычно темно серого или черного цвета), что делает его чрезвычайно привлека-

тельным и удобным при подборе цветов и многих других применениях данного 

свойства материала в архитектуре. В связи с контролируемой природой перера-

ботки, метакаолиновые порошки очень стабильны и надежны, особенно когда 

речь идет о внешних и эксплуатационных характеристиках материала. Физические 

характеристики наиболее используемых пуццоланов (гидравлических добавок) 

приведены в Таблице 1. 

Таблица 1. 

Физические характеристики некоторых пуццоланов 

Материал Средний размер 

частиц 

(10-6 м) 

Площадь 

поверхности 

(м2/гр) 

Форма частицы Удельный 

вес 

Портланд-цемент 10-15 <1 
неокатанная, 

неправильная 
3.2 

Зола-унос 10-15 1-2 
в основном 

сферическая 
2.2-2.4 

Микрокремнезём 0.1-0.3 15-25 сферическая 2.2 

Метакаолин 1-2 15 плоская 2.4 
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Область науки, получившая, может быть не слишком удачное название 

«искусственный интеллект», обычно представляется сферой исследований, 

основной целью которых является создание устройств, имитирующих человека 

во всей полноте его деятельности. 

«Разумные» системы создаются для работы в средах, где присутствие 

человека невозможно или опасно для жизни. 

Этим устройствам придется действовать в условиях большого разнообразия 

возможных ситуаций. 

Поэтому системы, снабженные искусственным интеллектом, должны 

располагать механизмами адаптации, позволяющим им строить программы 

целесообразной деятельности по решению поставленных задач на основании 

конкретной ситуации, складывающейся на данный момент в окружающей их 

среде. 

Такая постановка проблемы выдвигает перед исследователями особые 

задачи, не возникавшие ранее в теории управления и теории проектирования 

технических систем.  

mailto:andrey.fenin@bk.ru
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В настоящее время еще существуют нерешенные проблемы искусственного 

интеллекта [1]. 

В этой статье будет рассмотрена только одна из них и показано применение 

теории сетей Петри для моделирования искусственного интеллекта с применением 

элементов теории игр. 

Обычно процесс обучения каким-либо понятиям состоит из трех основных 

компонентов: 

 изучение нового материала; 

 проверка усвоения; 

 переход к следующему этапу. 

На мой взгляд, ступени обучения искусственного интеллекта не слишком 

отличаются от подобных, принятых в школе. Поэтому было решено не отступать 

от канонов обучения и использовать их при создании модели. По мере усложнения 

задачи усложняется и модель. 

Для примера, искусственный интеллект был обучен некоторым геометри-

ческим понятиям и принципу делимости на три. 

Целью данной работы является разработка и реализация обучения искус-

ственного интеллекта, проверка полученных знаний, закрепление их с помощью 

игры, разработка алгоритма модели искусственного интеллекта в виде сетей Петри. 

Перейдем теперь к рассмотрению модели игры. 

Для этого введем условные обозначения: 

для позиций: 

0p – запуск процесса обучения искусственного интеллект и вход в игровое 

поле; 

1p – счетчик; 

24p – выбор точки входа; 

25p – выбор направления; 

26p – процесс сборки треугольников по трем точкам; 

27p – граничная точка; 
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28p – «последняя» точка; 

29p – выход из игры; 

для переходов: 

непримитивные переходы: 

29t – процесс выбора точки входа; 

30t – процесс выбора направления; 

31t – процесс определения трех точек; 

32t – процесс проверки граничности точки; 

примитивные переходы: 

33t – увеличение счетчика на 1; 

39373534 ,,, tttt – процесс продолжения поиска точки по заданному критерию; 

3836 ,tt - процесс определения условия завершения игры; 

40t - завершение игры. 

Таким образом, в данной модели наглядно продемонстрировано, что 

процессы выбора из некоторого набора предложенных альтернатив довольно 

сложен, и его лучше моделировать непримитивными переходами. 

 

 

Рисунок 1. Модель прохождения игры 
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Поставленные в начале работы задачи решены полностью и получены 

выводы, что разработанные модели в виде сетей Петри позволяют осуществить 

реализацию цепочки правила – модель сети Петри – программная реализация. 

Из вышеизложенного следует, что автором была разработана еще одна модель 

сетей Петри [2]. 

Это позволяет найти широкое применение подобным моделям. 

Новизна исследования заключается в том, что сети Петри были исполь-

зованы для моделирования искусственного интеллекта с применением элементов 

теории игр. 
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АННОТАЦИЯ  

В статье рассматривается способ алгоритмической обработки сигнала 

датчика угловой скорости на базе малогабаритного гироскопа со сферическим 

шарикоподшипниковым подвесом ротора, позволяющий повысить точность 

измерений. Повышение точности измерений происходит за счет применения 

фильтра медианного типа при обработке измеренного сигнала. В работе описан 

алгоритм фильтрации и проведены исследования на опытном массиве данных. 

ABSTRACT 

The article discusses a method for algorithmic processing of the angular velocity 

sensor signal based on a small-sized gyroscope with a spherical ball-bearing rotor 

suspension, which improves the measurement accuracy. An increase in the 

mailto:nikolsekr@mail.ru
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measurement accuracy occurs due to the use of a median type filter when processing 

the measured signal. The paper describes a filtering algorithm and studies on an 

experimental data set. 

 

Ключевые слова: малогабаритный гироскоп со сферическим шарико-

подшипниковым подвесом ротора, робастные фильтры, медианный фильтр, 

гирокомпас. 

Keywords: small-sized gyroscope with a spherical ball suspension of the rotor, 

robust filters, median filter, gyrocompass. 

 

Объектом исследования в работе являются малогабаритные гиро-

скопы [2,3,4] со сферическим шарикоподшипниковым подвесом ротора. Данные 

датчики могут применяться в качестве чувствительного элемента индикаторного 

гиростабилизатора или в качестве двухканального датчика угловых скоростей. 

Основными достоинствами данных датчиков являются малые массогабаритные 

показатели и высокая надежность. 

Конструктивное решение такого типа гироскопов имеет следующий вид 

(рисунок 1): на основании 1 расположен асинхронный гистерезисный электро-

двигатель, представляющей собой статор 2 с обмотками, внутрь которого 

устанавливается на сферической шарикоподшипниковой опоре 4 ротор 3. Для 

снятия информации и подачи управления гироскопе используются торцевые 

взаимоиндукивные датчики угла (ДУ) 6 трансформаторного типа и электро-

магнитные датчики момента (ДМ) 7, которые располагаются на основании 1. 

В качестве общего магнитопровода для ДУ и ДМ используется ферритовое 

кольцо 5 закрепленное в торцевой части ротора 3. 
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Рисунок 1. Гироскоп на сферической шарикоподшипниковой опоре [2] 

 

Шарикоподшипниковая сферическая опоры 4 ротора 3 позволяет обеспечить 

три степени свободы датчика и исключает эффект «сложения рамок», 

характерный для гироскопов в кардановом подвесе. 

Основной проблемой для датчиков данного типа является то, что 

существующие алгоритмы фильтрации и обработки выходного сигнала не 

позволяют в полной мере исключить шумовые составляющие, которые 

формируют существенную долю погрешности гироскопов. 

Целью данной работы является повышение точностных характеристик 

малогабаритных гироскопов на сферической шарикоподшипниковой опоре за 

счет использования медианного типа фильтрации выходного сигнала при 

алгоритмической обработке. 

В настоящее время можно выделить два подхода к фильтрации «зашумлен-

ных» участков сигнала: 

 алгоритм, использующий адаптивную рекуррентную процедуру 

калмановской фильтрации [1]; 

 алгоритм, основанный на использовании робастных процедур и медианной 

фильтрации [6]. 
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При использовании фильтра Калмана в случае появления в массиве 

аномального значения, соответствующая ему оценка переносит ошибку 

в следующие вычисления, вследствие этого значительно снижается качество 

фильтрации [1]. 

Наиболее подходящим для выявления и обработки в сигнале ДУС 

аномальных значений является способ робастного оценивания параметров 

измерений, поскольку он является нечувствительным к различным неодно-

родностям в сигнале [6]. Одним из фильтров, относящихся к робастным, является 

медианный фильтр (МФ). МФ имеет особенность - не фильтровать срывы 

в сигнале. Медианная фильтрация осуществляется посредством движения 

скользящего окна, состоящего из нечетного количества точек, вдоль последова-

тельности измерений и замены значения элемента в центре окна медианным 

значением [6]. 

Первым шагом при проведении фильтрации является обработка массива 

измерений ε МФ, в результате чего получают массив фильтрованных данных εF 

(рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2.  Иллюстрация алгоритма медианной фильтрации 

 

Вторым – расчет ошибки медианной фильтрации : 

 

θ = ε − ε𝐹 .                                                                    (1) 

 

Далее необходимо выявить неправдоподобные значения в массиве ошибки 

θ c помощью метода, использующего таблицу распределения Стьюдента: 
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Первоначально вычислим среднее значение элементов массива ε𝐹: 

 

ε𝐹 =
1

𝑁
∑ ε𝐹(𝑖).

𝑁

𝑖=1

                                                          (2) 

 

Далее определим среднюю квадратичную погрешность: 

 

σ𝑥 = √
1

𝑁 − 1
∑(ε𝐹(𝑖) − ε𝐹)2

𝑁

𝑖=1

.                                            (3) 

 

Вычислим относительное отклонение τ(𝑖) для всех элементов массива: 

 

τ(𝑖) =
|ε𝐹(𝑖) − ε𝐹|

σ𝑥
.                                                 (4) 

 

По таблице распределения Стьюдента для конкретного числа измерений N 

и заданной вероятности попадания истинного значения измеряемой величины в 

определенный доверительный интервал α находим значение коэффициента 

Стьюдента tα и вычисляем критическое значение τ(α,𝑁): 

 

τ(α,𝑁) =
𝑡α√𝑁 − 1

√𝑁 − 2 + 𝑡α
2

.                                              (5) 

 

Согласно полученным результатам, проводят сравнение величин τ(i) и τ (α, N). 

Если в результате сравнения выполняется условие (6), то элементы массива εF 

считают аномальными: 

 

τ(𝑖) > τ(α,𝑁).                                                      (6)  
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Индексы элементов массива εF, признанных аномальными, 

классифицируют как неправдоподобные значения и запоминают. Сама 

процедура поиска неправдоподобных значений в массиве фильтрованных 

данных представлена на рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3. Определение неправдоподобных значений 

 

Следующим этапом предлагаемой алгоритмической обработки является 

МФ в массиве ε только тех участков, которые содержат неправдоподобные 

значения. Элементы массива, признанные неправдоподобными, при этом 

устанавливаются в центр «скользящего» окна и, в дальнейшем, заменяются на 

медианное значение. В результате выполнения данной процедуры формируется 

новый массив εbat – массив ошибки аппроксимации без неправдоподобных 

значений (рисунок 4).  

 

 

Рисунок 4. К алгоритму поиска неправдоподобных значений: а) весь массив; 

б) увеличенный фрагмент 

 

Апробация предлагаемого алгоритма обработки выходного сигнала 

проводилась с целью оценки уровня повышения точности гироскопа при его 

работе в качестве ДУС и измерении малых угловых скоростей. Сам гироскоп при 
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этом использовался в качестве датчика угловой скорости в режиме гирокомпаса, 

т.е. измерения угловой скорости вращения Земли [5] (рисунок 5).  

 

Рисунок 5. Определение горизонтальной составляющей скорости вращения 

Земли на нашей широте 

 

ωЗ
П = 15 cos 55°23′ = 8.5°/ч                  (7) 

 

В результате измерений был получен массив экспериментальных данных, 

который в дальнейшем, согласно описанному выше алгоритму, был подвергнут 

медианной фильтрации (рисунок 6). 

 

 

Рисунок 6. Результаты апробации разработанного алгоритма 
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Для измеренного сигнала ДУС, используемого в качестве гирокомпаса, 

среднеквадратическое отклонение составило порядка 1,5925 °/ч. 

В результате апробации предлагаемой разработки удалось снизить значение 

СКО с 1,5925 /ч до 0,1506 /ч и, тем самым, повысить точность измерений 

10,57 раза, что определено доказывает актуальность поставленной задачи 

и предложенного способа ее решения. 
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Препрег, представляющий собой комбинацию армирующих волокон 

и матричных смол, является исходным материалом для многих композитных 

деталей, используемых в авиации, ракетостроении, судостроении. Главная задача 

пропитки – достижение равномерного распределения в наполнителе связую-

щего [1, 2]. После пропитки наполнитель поступает в сушильную камеру, где 

одновременно протекают два процесса: физический – испарение растворителя 
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и химический – углубление степени конденсации и структурирование олигомера. 

Полнота удаления растворителя в основном зависит от продолжительности 

сушки, а также температуры и количества воздуха, проходящего через 

сушильную камеру. Поскольку отверждение происходит в результате реакции 

конденсации, которая сопровождается выделением летучих продуктов, эти 

летучие компоненты, будучи в дальнейшем запрессованы в материале, ухудшают 

его физико-механические, электроизоляционные и декоративные свойства, 

обуславливают большую усадку, приводят к растрескиванию и появлению 

вздутий. Поэтому необходимо обеспечить в процессе сушки достаточно полное 

удаление летучих и отверждение связующего, но в то же время сохранить теку-

честь на требуемом уровне. Наилучшее соотношение между содержанием летучих 

и текучестью достигается в результате длительной сушки при низких температурах. 

Из всего сказанного выше следует, что пропитанный наполнитель характери-

зуется тремя основными показателями – содержанием связующего, содержанием 

летучих веществ и текучестью (или содержанием растворимой части). Эти 

показатели связанны между собой и могут изменяться в широких пределах в 

зависимости от исходных компонентов и принятого технологического режима. 

В качестве связующего была использована модифицированная 

поливинилформальэтилалем эпоксидная смола ЭД-20, в качестве отвердителя – 

смесь ароматических и линейных аминов (торговая марка «Арамин»), 

наполнитель – углеродная лента производства «Umatex Group» 

На рисунке 1 показана принципиальная схема вертикальной пропиточной 

установки, в которой используется радиационно-конвективный метод сушки 

наполнителя. 

 

 

Рисунок 1. Схема пропиточной установки 
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Сухой наполнитель разматывается с рулона, установленного на заправочном 

валике 1, проходит между роликами механизма натяжения ткани и соединяется 

с заправочным полотном при помощи сварочного пресса 3. Соединение происхо-

дит с помощью полиэтиленовой пленки, закладываемой между концами 

пропитываемого наполнителя и заправочного полотна. 

После механизма соединения ткань поступает в накопитель 4, который 

обеспечивает непрерывность процесса пропитки и сушки наполнителя во время 

соединения концов ткани. Далее наполнитель проходит камеру подсушки 12, 

где из него удаляется влага, и поступает в пропиточную ванну 5. Пропитанный 

наполнитель проходит отжимные валки 6, с помощью которых удаляется излишек 

связующего, и направляется в сушильную камеру 11. 

Температурный режим в сушильной камере должен быть таким, чтобы на 

входе пропитанного наполнителя в сушильный канал температура была несколько 

ниже температуры кипения применяемого растворителя, поскольку интенсивное 

кипение растворителя, сопровождающееся быстрым продвижением его из толщи 

наполнителя к поверхности, может вызвать образование раковин и пленки смолы 

на поверхности наполнителя. Затем по мере продвижения наполнителя в сушиль-

ном канале температура в нем повышается, и в то время, как испаряются остатки 

растворителя, начинается частичное отверждение связующего. В конструкции 

сушильной камеры имеется три отделенные друг от друга зоны сушки наполнителя 

для наиболее мягкого и эффективного удаления растворителя и предварительного 

отверждения связующего. 

На выходе из камеры наполнитель проходит тянущие ролики 7 и поступает 

на приемный ролик 9, на который также подается разделительная полиэтиленовая 

пленка с ролика 10.  

Из полученных препрегов методом прямого прессования изготовлены плиты, 

из них вырезаны образцы полимерных композитов и исследованы эксплуата-

ционные характеристики образцов углепластика. В таблице 1 приведены физико-

механические характеристики углепластика при укладке 00. 
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Таблица 1. 

Физико-механические характеристики углепластика 

Свойства 
Температура испытаний 

20 °C 120 °C 

Предел прочности при растяжении, МПа 

(ASTM D3039) 
880  810 

Модуль упругости при растяжении, ГПа 

(ASTM D3039) 
65  58 

Относительное удлинение при растяжении, % 

(ASTM D3039) 
1,2  1,2  

 

Для повышения ударной вязкости эпоксидной смолы были использованы 

поливинилацетали, которые приводили к значительному повышению вязкости 

связующего [3]. В случае недостаточной пропитки отдельных волокон этот дефект 

может быть исправлен при прессовании действием давления и температуры. В то 

же время, недостаточная и неравномерная пропитка наполнителя в целом 

не может быть исправлена и в дальнейшем приводит к получению некачественного 

материала. В связи с этим, в случае использования поливинилацеталей в качестве 

модификатора, требуется отработка технологии пропитки и снижение вязкости 

связующего. 
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Существующий спрос на связующие для конструкционных пластиков 

требует создания полимерных материалов, способных эксплуатироваться в усло-

виях повышенных температур, ударных и других видов воздействий. Поэтому 

разработка и внедрение высокоэффективных композиционных материалов на 

основе полимерных связующих, надежно работающих в экстремальных условиях, 

представляет собой актуальную задачу. 
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В настоящее время для этих целей широко используют материалы на основе 

эпоксидных олигомеров, обладающих высокой адгезией, теплостойкостью, 

незначительной усадкой и отсутствием летучих продуктов при отверждении. 

Вместе с тем, эпоксидным материалам присущи повышенная хрупкость, 

недостаточная стойкость к диссипации энергии при ударе и устойчивость 

к действию различных агрессивных сред. Одним из способов устранения этих 

недостатков и регулирования свойств эпоксидных материалов является их 

модификация. 

Используя метод физико-химической модификации возможно направленно 

регулировать параметры сетчатой структуры, скорость процесса отверждения, 

физико-механические, технологические и эксплуатационные свойства эпоксидных 

композиций. При этом предпочтение отдается тем модификаторам, которые не 

приводят к образованию побочных продуктов реакции и не увеличивают 

количество выделяющихся летучих. К таким модификаторам относятся, 

в частности, поливинилацетали [1]. 

Известно несколько способов пропитки наполнителей связующим. 

По одному из них наполнитель погружают в раствор связующего, а затем уда-

ляют растворитель в сушильных камерах. Другой способ заключается в пропитке 

наполнителя жидким или расплавленным связующим. В этом случае сушить 

пропитанный наполнитель не требуется. По третьему способу связующее или его 

исходные компоненты вводят непосредственно в процессе изготовления 

наполнителя. В производстве слоистых пластиков наиболее распространен 

первый способ – пропитка наполнителей растворами связующих [2]. 

Однослойный препрег получали путем пропитки ткани СВМ с помощью 

велюрового валика длиной 80 мм и диаметром 20 мм. В процессе пропитки 

контролировали равномерность распределения связующего по поверхности 

ткани (визуально). Сушку препрегов происходит при температуре 50-55°С 

в термошкафу 3 ч. Процесс сушки контролировали по внешнему виду и по 

содержанию летучих. По внешнему виду пропитанный наполнитель должен 

быть равным, без наплывов смолы и непропитанных участков. После сушки 
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препрег не должен быть сухим. Для предотвращения слипания пропитанной 

ленты применяли разделительный слой из полиэтиленовой пленки. При этом 

необходимо плотно прикатать разделительную пленку для предотвращения 

доступа воздуха. Пропитанную ткань хранили в ПЭ мешках с запаянными 

торцами. 

В готовом препреге контролировали: содержание летучих, связующего 

и растворимой смолы. Содержание летучих определяли как после сушки препрега 

при 50-55°С в термошкафу 3 ч, так и в процессе его хранения. 

На основе разработанных связующих были получены препреги свойства 

которых представлены в таблице 1. 

Таблица 1. 

Свойства препрегов на основе разработанных связующих 

 

Состав 

связующего 

Содержание 

летучих после 15 

дней хранения 

препрега при 

комнатной 

температуре, %. 

Содержание 

растворимых 

после 15 суток 

хранения 

препрега при 

комнатной 

температуре, % 

Содержание 

связующего 

в пропитанной 

ткани, % 

Содержание 

летучих после 

сушки 

препрега,% 

ЭД-20 + 

модификатор + 

УП -0628 

0,45 78 24,1 3,5 

3. ЭД-20 + 

модификатор + 

УП- 606/2 

0,40 75,5 20,2 3,2 

 

Установлено, что использование триэтаноламина (ТЭА) нецелесообразно 

для разработанных отвердителей, так как степень отверждения при 90 С 

связующих на основе ТЭА-20 не превышает 40 %. Степень отверждения 

связующих с ускорителями УП -0628 и - УП- 606/2 - 85 - 87 %. 

Необходимо отметить, что количество и природа отверждающей системы 

определяют полноту отверждения и свойства связующего. Во многих случаях не 

соблюдалось стехиометрическое соотношение компонентов, поэтому и был 

проведен подбор количества отвердителя и модификаторов. 
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АННОТАЦИЯ 
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The article deals with problematic issues related to the development of special 
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Анализ статистики по пожарам и последствиям от них в Российской 

Федерации свидетельствует о том, что вопросы обеспечения пожарной безопас-

ности в нашей стране являются чрезвычайно актуальными. Например, 

в 2019 году в России было зарегистрировано 471357 пожаров, при которых 

погибли 8567 и получили травмы 9477 человек [1]. 

В зданиях и сооружениях за 2019 год произошло всего 32,87% от общего 

количества пожаров в стране, однако, количество погибших в них составляет 

95,74% от общего количества погибших на пожарах людей [1]. 

Федеральный закон [2] закрепляет два условия соответствия объекта защиты 

требованиям пожарной безопасности. 

В соответствии с частью 1 статьи 6 [2] пожарная безопасность объекта защиты 

считается обеспеченной при выполнении одного из следующих условий: 

1) в полном объеме выполнены требования пожарной безопасности, установ-

ленные техническими регламентами, принятыми в соответствии с [3], и пожарный 

риск не превышает допустимых значений, установленных [2]; 

2) в полном объеме выполнены требования пожарной безопасности, уста-

новленные техническими регламентами, принятыми в соответствии с [3], 

и нормативными документами по пожарной безопасности. 

Вместе с этим необходимо отметить тот факт, что для ряда уникальных 

объектов требования пожарной безопасности отсутствуют. Поэтому в законо-

дательно предусмотрено, что для зданий, сооружений, для которых отсутствуют 

нормативные требования пожарной безопасности, на основе требований [2] 

должны разрабатываться специальные технические условия (СТУ), отражающие 

специфику обеспечения их пожарной безопасности и содержащие комплекс 

необходимых инженерно-технических и организационных мероприятий по обеспе-

чению пожарной безопасности. 
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Анализ нормативно-технических советов Департамента надзорной 

деятельности и профилактической работы МЧС России и Главных управлений 

МЧС России по субъектам Российской Федерации обнажает причину разработки 

специальных технических условий – это отсутствие типовых требований 

в нормативных документах по пожарной безопасности или невозможность 

соблюдения таковых. 

Частота случаев применения оснований для разработки СТУ представлена 

на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Процентное соотношение оснований разработки СТУ 

 

При существующих нормативно-закрепленных и апробированных расчетных 

методиках оценки пожарных рисков вышеперечисленные основания разработки 

специальных технических условий таковыми не являются, а относятся к разряду 

отступления от нормативных требований по пожарной безопасности. Т.е. 

в соответствии с законодательством меры пожарной безопасности могут быть 

разработаны на основе расчетных методик оценки пожарных рисков. 

Из предметного рассмотрения следует, что наличие многосветных 

пространств или атриумов, а также превышение площади пожарных отсеков 

(преобладающие основания разработки СТУ) являющиеся существующими 
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(рассматриваемыми) конфигурациями объемно-планировочных решений 

здания, учитываются при определении расчетного и необходимого времени 

эвакуации людей, потому что в качестве исходных данных для расчетов исполь-

зуются значения протяженности и конфигурации путей эвакуации, параметры 

помещения (длина, ширина, высота), наличие проемов в горизонтальных 

и вертикальных ограждающих конструкциях помещений и др. 

По рассматриваемым основаниям, помимо предлагаемого комплекса 

необходимых инженерно-технических и организационных мероприятий по 

обеспечению пожарной безопасности, в специальных технических условиях 

содержится информация о проведении расчетного обоснования, подтвер-

ждающего соответствие пожарного риска на объекте допустимым значениям. 

Проведенный анализ разработанных специальных технических условий 

показывает игнорирование разработчиками приведенных выше в соответ-

ствующем разделе положений действующего законодательства что приводит: 

 к разработке «ложных» специальных технических условий; 

 к необоснованному ограничению прав и свобод граждан и организаций 

(собственников объектов капитального строительства); 

 к завышению затрат на обеспечение пожарной безопасности; 

 к включению в СТУ неэффективных инженерно-технических и организа-

ционных мероприятий по обеспечению пожарной безопасности; 

 к снижению уровня обеспечения пожарной безопасности людей, имущества 

и окружающей среды. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается направления и совокупных мер, принятых для 

поддержи малого и среднего бизнеса в Республике Казахстан, а также предлагается 

статистика действующих субъектов МСБ. 

 

Ключевые слова: бизнес-климат, кризис, государственная программа, 

конкуренция, программы развития и поддержки, антикризисные меры. 

 

Формирование малого и среднего бизнеса в Республики Казахстан с первых 

дней независимости является одним из важнейших этапов экономической 

политики государства. 

Предпринимательский сектор является самостоятельным субъектом 

экономики и составляет значительную часть рыночных отношений. С момента 

вступления Казахстана в систему рыночной экономики Президент РК объявил 

курс, направленный на преодоления монополизма и развития конкуренции, 

а также дал понять, что МСП является стержнем экономики страны и ее 

стратегическим резервом. 

Макроэкономическое состояние страны напрямую зависит от развития 

коммерческой деятельности. В связи с этим утверждением, государство 

mailto:20210206@turan-edu.kz
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различными способами пытается сохранить существующий уровень бизнеса и 

поддержать новых предпринимателей. Правительство Республики Казахстан 

посредством совокупных мер, принятых для поддержи малого и среднего 

бизнеса оказывает влияние при получении субъектами предпринимательства 

современного оборудования, разрабатывает и осуществляет мероприятия по 

созданию малой инвестиционной деятельности, объекты инфраструктуры, 

внедрение новейших технологий. 

18 июня 2020 года Парламентом принят пакет законодательных реформ 

по улучшению бизнес-климата [5]. 

Государством были предоставлены следующие виды поддержек малого и 

среднего предпринимательства Республики Казахстан: 

1 Поддержка экономики: 

 Увеличение финансирования программы «Экономика простых вещей» 

до 1 трлн тенге;  

 Расширение программы «Дорожная карта занятости»; 

 Предоставление 600 млрд тенге на кредитование оборотных средств МСП 

под 8% годовых [5]. 

 Снятия отраслевых ограничений с «ДКБ 2025». 

2 Предоставление отсрочки: 

 Приостановление начисления штрафов и пеней по займам, если 

финансовое состояние ухудшилось в результате введения чрезвычайного 

положения; 

 Предоставление отсрочки по платежам по договорам банковского займа 

и (или) микрокредита, включая платежи по основному долгу и (или) 

вознаграждению, на срок до 90 календарных дней субъектам малого и среднего 

предпринимательства, финансовое состояние которых ухудшилось в результате 

введения чрезвычайного положения [6]. 

3 Налоговые каникулы: 

 Освобождения от налогов на доходность субъектов МСП на 3 года; 
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 Предоставлена отсрочка до 1 июня 2020 года по уплате всех видов 

налогов и других обязательных платежей в бюджет, а также социальных платежей; 

 Предоставление отсрочки на 30 календарных дней на декларации 

юридических и физических лиц [6]; 

 Налоговые льготы, а именно, на 2020 год предоставлено освобождение 

от налога на имущество юридических лиц и индивидуальных предпринимателей 

по крупным торговым объектам, торгово-развлекательным центрам, кинозалам, 

театрам, выставкам и физкультурно-оздоровительным и спортивным сооружениям, 

сфере туризма. Также предоставлено освобождение от земельного налога по 

землям сельскохозяйственного назначения производителей сельскохозяйствен-

ной продукции. В отношении импортируемых товаров (крупного рогатого скота 

и племенных цыплят) введена возможность уплаты НДС по импорту методом 

зачета (без фактической оплаты). До 31 декабря 2020 года введено освобождение 

производителей подакцизных товаров от уплаты акцизов по бензину (за исклю-

чением авиационного), дизельному топливу, реализуемым на экспорт [3]. 

В связи с воплощением тех или иных форм поддержки данного сектора 

экономики, складывается следующая ситуация действующих субъектов малого 

и среднего бизнеса в Республике Казахстан за последние 2 года (см. таблица 1) 

Таблица 1. 

Действующие субъекты МСБ 

 Всего В том числе 

Юр. лица МП Юр. лица 

СП 

ИП Крестьян. или 

ферм. хоз. 

 
Февр 

2019 

Окт 

2020 

Февр 

2019 

Окт 

2020 

Февр 

2019 

Окт 

2020 

Февр 

2019 

Окт 

2020 

Февр 

2019 

Окт 

2020 

РК 1274818 1341340 234784 272302 2611 2544 836243 848341 201180 218153 

Акмолинская 44960 45554 7133 8058 110 112 32943 31383 4774 6 001 

Актюбинская 55944 60820 10038 11239 100 92 40006 41993 5800 7496 

Алматинская 119252 122203 10460 12564 162 165 62950 63255 45680 46219 

Атырауская 48243 49997 7141 8195 111 117 38481 38661 2510 3024 

Западно-

Казахстанская 
40893 42760 5897 6218 92 77 28618 28411 6286 8054 

Жамбылская 64810 68444 6007 6885 54 50 42081 43469 16668 18040 

Карагандинская 85912 88414 17227 18600 182 168 59764 58422 8739 11224 

Костанайская 51914 51365 7393 8183 149 147 38665 36725 5707 6310 

Кызылординская 42948 47447 5210 5599 61 63 31110 31364 6567 10421 

Мангистауская 52345 52076 8438 9441 90 77 41680 39965 2137 2593 

Павлодарская 44341 44927 9286 10447 108 110 31654 30967 3293 3403 
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 Всего В том числе 

Юр. лица МП Юр. лица 

СП 

ИП Крестьян. или 

ферм. хоз. 

 
Февр 

2019 

Окт 

2020 

Февр 

2019 

Окт 

2020 

Февр 

2019 

Окт 

2020 

Февр 

2019 

Окт 

2020 

Февр 

2019 

Окт 

2020 

Северо-

Казахстанская 
29433 29737 5033 5623 133 128 20505 19503 3762 4483 

Туркестанская 134726 142682 7375 8845 50 73 57668 63889 69633 69875 

Восточно-

Казахстанская 
89699 86702 11006 12052 170 162 62884 57992 15639 16496 

г. Астана 124882 140342 41237 50103 257 228 83181 89677 207 334 

г. Алматы 181220 196044 63488 74863 664 632 116445 119602 623 947 

г. Шымкент 63296 71826 12415 15387 118 143 47608 53063 3155 3233 

 

По данным комитета статистики складывается следующий вывод, на 

1 октября 2020 года количество действующих субъектов МСП по сравнению 

с соответствующей датой предыдущего года увеличилось на 0,4%, однако, 

в 2019 году этот показатель составлял 10,1%. В общем количестве субъектов 

МСП доля индивидуальных предпринимателей составила 63,2% это на 2,4% 

меньше предыдущего года, а юридических лиц малого предпринимательства – 

20,3%, отмечается увеличения на 1,9%, крестьянских или фермерских хозяйств – 

16,3%, здесь также отмечается небольшой прирост на 0,5%, юридических лиц 

среднего предпринимательства – 0,2%, в данном отделе МСП прослеживается 

стабильность показателя на протяжении нескольких лет. 

Правительство поставило перед собой масштабные задачи по развитию 

малого и среднего предпринимательства Казахстана. В ходе реализации данной 

миссии, государством было выдвинуто решение о создании единой программы 

развития и поддержки МСП «Дорожная карта бизнеса 2020», потоки 

ее финансирования представлены на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Объемы финансирования ДКБ 2020 
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Данная программа была установлена сроком на 10 лет, 31 декабря 2019 года 

по решению Правительства РК действия ДКБ 2020 продлили еще на 5 лет. 

Так как цели по развитию и поддержке МСП в рамках данного сегмента были 

достигнуты, также известно, что планируется увеличение финансовой стороны 

программы в 1,5 раза, с 60 до 360 млн. тенге. 

2020 год критично отразился на показателях страны, в связи с ведением 

карантинных мероприятий, произошел большой спад почти во всех отраслях 

экономике. В наиболее плачевном состоянии оказался сегмент МСП. 

Таким образом, в связи с пандемией сектор малого и среднего предприни-

мательства оказался под угрозой, так как данная ситуация повлекла за собой 

кардинальное изменения жизни населения и страны в целом. 

В начале марта 2020 года предпринимали были в замешательстве, в связи 

со сложившийся ситуацией им приходилось нарушать договорные обязательства, 

появилась проблема с занятостью, по вынужденным мерам большая часть 

сотрудников подверглась уходу в бессрочный отпуск, сокращению рабочего дня 

и в дальнейшем переходу на удаленный режим работы, оставшаяся часть 

работников была вовсе уволена. 

Правительство Республики Казахстан и НБРК приняли ряд антикризисных 

мер, сумма которых составила 5,9 трлн. тенге, в них входят, как и поддержка 

МСП, так и социальные выплаты населению. 

Несмотря на все разработки по сохранению и развитию сектора МСБ, все 

же они по - прежнему находятся под угрозой ликвидации, в особенности 

микробизнес, так как происходят проверки, которые осуществляются на основе 

неожиданности, суровые наказания, в виде штрафных санкций. 

Проанализировав сложившуюся ситуацию, можно сделать вывод, что госу-

дарство пользуется гибкой политикой управления, так как реализуются 

значительные меры по поддержке МСП, но в тоже время применяются 

ужесточенные мероприятия по ведению бизнеса, однако, данные мероприятия 

обоснованы, в связи с непредвидимыми обстоятельствами в мире, строгие 
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формы применяемы по соблюдению санитарного режима, в период пандемии – 

необходимы. 
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Появление 

На сегодняшний день «зеленая энергетика» насчитывает целый ряд 

инновационных разработок, подразумевающих использование солнечного света 

для выработки электричества. Это многообещающая технология, которая может 

найти применение не только в городских многоэтажках, но и во многих других 

отраслях. Вместе с тем многие компании работают над возможностью преобра-

зования окон в окна-батареи. 

Некоторые компании предлагают прямо в оконном стекле размещать тонкие 

полоски кремниевых фотоэлементов. Внешне эти батарейные окна напоминают 

открытые жалюзи, а это значит, что они не закрывают обзор из окна. 

Одни производители решили использовать оконное стекло со специальным 

полупрозрачным покрытием. И этот слой будет активным, ведь он потребляет 

солнечный свет и преобразовывает его в электроэнергию, накапливая в специ-

альных полупрозрачных проводниках. В свою очередь часть производителей 

предлагает наклеить на стекло пленку, которая будет обладать теми же свойствами, 

что и солнечная батарея. 

https://sibac.info/author/astrashevskaya-ekaterina-sergeevna
https://sibac.info/author/kropocheva-lyudmila-vladimirovna
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Устройство 

На данный момент разработаны батарейные окна как на стеклянных 

основаниях, так и на гибких подложках. Однако стоит отметить, что существует 

множество других разработок. 

Гибкие подложки представляют собой тонировочную пленку, которую 

наклеивают на фасадные панели, окна и т. д. Их светопропускание составляет 

около 70%, что практически не снижает уровень освещенности в помещении. 

Они сделаны из гибкого композитного материала, похожего на пластик. В другом 

случае на закаленное стекло может наноситься двухслойная пленка. 

Подложка из закаленного стекла (в некоторых случаях триплекс) 

покрывается тонким слоем аморфного кремния. Поверх наносится прозрачная 

кремниевая микропленка, которая преобразует инфракрасные лучи, а аморфный 

кремний трансформирует видимый спектр. 

Многие компании не создают полностью прозрачные фотоэлектрические 

элементы. Вместо этого они выбрали TLSC – прозрачный люминесцентный 

солнечный концентратор. Материал TLSC содержит органические соли. Этот 

материал абсорбирует невидимое глазу инфракрасное и ультрафиолетовое 

излучение, которое в итоге трансформируется в инфракрасные волны опреде-

ленной длины (они также невидимы). Это инфракрасное излучение достигает края 

пластины, на которой расположены тонкие полоски фотоэлектрических солнечных 

элементов. 

Последняя разработка ученых – это полностью прозрачный материал, 

который поглощая солнечный свет может генерировать свое электричество. 

Материал представляет собой полупроводниковую полимерную пленку, насы-

щенную углеродными «шариками» фуллеренов. Данный материал уникален тем, 

что он при определенных условиях образует упорядоченную структуру, 

напоминающую соты при многократном увеличении. 

Принцип действия 

Прозрачные оконные пленки имеют активный люминесцентный слой. 

Небольшие органические молекулы поглощают волны солнечного света 
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определенной длины. В то же время, есть возможность настроить структуру для 

определенных длин волн. Таким образом, эти материалы могут поглощать 

только ультрафиолетовые лучи и лучи с практически ИК-длиной, чтобы 

в дальнейшем «подсвечивать» другую длину волны в инфракрасном диапазоне. 

«Светящийся» инфракрасный свет можно трансформировать в электричество 

с помощью тонких полосок фотоэлектрических солнечных элементов батареи.  

Из-за того, что эти материалы не излучают и не поглощают свет в видимом 

диапазоне, они выглядят абсолютно прозрачными для человеческого глаза. 

Абсолютно новый подход к созданию «солнечного» окна отражает 

технология создания материала, который при облучении производит 

электрический ток. Происходит это так: 

 Микроскопические капли воды проходят через тонкий слой материала, 

находящегося в жидком состоянии. 

 По мере остывания полимера капли равномерно распределяются по 

поверхности и испаряются. 

 В результате получается текстура из шестиугольников, их плотность 

определяется скоростью испарения и определяет эффективность переноса заряда. 

Другими словами, чем плотнее упаковка, тем эффективнее материал. 

 Полимерные нити распределены по граням шестиугольников. Стоит 

отметить, что они остаются пустыми, а материал при этом почти прозрачен. 

Но плотно уложенные нити по краям отлично поглощают солнечный свет 

и проводят электрический ток, который также возникает, когда материал 

подвергается воздействию солнечного света. 

Особенности 

Главная особенность уже создаваемых панелей – это использование 

невидимого спектра солнечных лучей, то есть его ультрафиолетовой и инфра-

красной частей. 

Поглощение и «обработка» инфракрасного излучения дает важное преи-

мущество – минимизацию теплового воздействия. Это чрезвычайно важно 
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для стран с жарким климатом. Именно инфракрасный спектр лучей приводит 

к нагреву поверхностей и необходимости их охлаждения. Прозрачные панели 

солнечного концентратора поглощают инфракрасные лучи без нагрева самих 

батарей. В итоге можно минимизировать затраты на системы охлаждения. 

В настоящее время апробированные технологии прозрачных солнечных 

элементов демонстрируют низкую эффективность. Но по мере совершенствования 

технологий эффективность будет расти. Даже невысокая производительность 

окупится отсутствием необходимости поиска места для установки и простотой 

монтажа. Значительная площадь стеклянных конструкций, которые в реальности 

не приносят практической пользы, позволит изготавливать значительное 

количество энергии. 

Достоинства и недостатки 

К преимуществам можно отнести: 

 Удобство использования, ведь не нужно искать дополнительное место 

для развертывания батарей, ведь они сами размещаются в стекле. Они не 

занимают места. 

 Легкость установки. 

 Экологичность. 

 «Электрическое стекло» забирает часть световой энергии, поэтому здания 

меньше нагреваются. Это снижает затраты на вентиляцию и кондиционирование. 

Особенно это актуально в странах с солнечным теплым климатом. 

 Возможность широкого применения. 

К недостаткам можно отнести: 

 «Солнечные» окна несовершенны, и многие из них забирают часть света, 

который должен проникать в помещение. 

 Низкий КПД. 

 Низкая распространенность. 

 Непроработанность технологий. 
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Перспективы и применение 

По мере роста тарифов на электроэнергию жители крупных городов 

стараются максимально сэкономить на дорогостоящем ресурсе, а ученые всего 

мира стремятся разрабатывать и внедрять экологически чистые строительные 

технологии, в том числе альтернативные источники энергии. Актуальна и тема 

защиты окружающей среды, важную роль играют упомянутые выше технологии. 

Некоторые компании уже производят в небольших количествах стекла для 

установки в зданиях, например, японская корпорация Sharp и многие другие. 

Возможные применения такого изобретения довольно обширны, но эффек-

тивность технологии на данный момент ограничена несовершенной технологией. 

Уже проверенные технологии дают всего 1%, а более совершенные – 5-7%. 

Полученные параметры позволяют широко применять данную технологию 

в различных направлениях. В ближайшем будущем окна-батареи могут успешно 

заменить традиционное остекление в автомобилях. Это оконные стекла зданий, 

в том числе многоэтажных, фасады которых могут быть полностью оборудованы 

такими прозрачными панелями. Это экраны различных мобильных устройств, 

таких как электронные книги, планшеты, смартфоны. Основная задача 

разработчиков – сделать солнечные концентраторы такими же прозрачными, как 

обычное стекло. К тому же разработчики обещают меньшую цену по сравнению 

с дорогими солнечными батареями. 

Перспективы прозрачных солнечных батарей огромны. Так что замена 

дисплея смартфона или ноутбука на новый «солнечный» экран существенно 

увеличит срок его службы без подзарядки. Города будущего смогут превратиться 

в экологичные электростанции без установки дополнительного оборудования – 

здания смогут сами обеспечивать себя энергией. 
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Республика Беларусь относится к категории стран, которые не обладают 

значительными собственными ресурсами. Рост потребления электроэнергии 

с каждым днем все больше, поэтому и увеличивается цена на нее, что довольно 

экономически не выгодно. Второй не маловажной проблемой является 

зависимость от какого-то центрального источника, то есть при поломке этого 

источника электроэнергии нет у нескольких домов. Сейчас идет активное 

развитие технологий с использование возобновляемых источников энергии. 

Возобновляемые источники: энергия солнца, ветра, воды и т. д. Используются 

различные ветрогенераторы, солнечные модули, аккумуляторы для обеспечения 

автономного обеспечения дома, но что если использовать их все вместе, чтобы 

обеспечить еще большую энергоэффективность дома. 

Изменение погодных условий очень сильно влияет на генерируемую 

мощность, поэтому желательно устанавливать несколько источников возоб-

новляемой энергии, так как они будут дополнять друг друга. Генерация 

электрической энергии возобновляемыми источниками характеризуется 

непостоянством мощности во времени, причём график изменения этой мощности 

может не совпадать с графиком её потребления. Эта проблема решается путём 

установки в систему аккумуляторных батареи генератора на невозобновляемом 

органическом топливе. Аккумуляторы будут накапливать энергию и выдавать 

её в нужное время. Ёмкость аккумуляторных батарей рассчитывается таким 
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образом, чтобы дом мог получать электрическую энергию без подзарядки, 

в экономичном режиме не менее трех суток. Существует множество видов 

аккумуляторов, но для гибридной системы самыми лучшими являются литий-

ионные, единственный минус этих аккумуляторов является их цена. 

Для нормальной работы аккумуляторов необходимо создать оптимальные 

условия, например, при низкой температуре аккумуляторы быстро разряжаются, 

следовательно, их необходимо поместить в специальное помещение, в котором 

будет поддерживаться нужный уровень температуры. Глубина разряда –

параметр аккумулятора, который необходимо соблюдать для нормальной 

эксплуатации, иначе аккумулятор выйдет из строя раньше времени. Вручную 

контролировать процесс разряда и заряда невозможно, для управления этими 

процессами ставится контроллер заряда. Он отвечает за контроль разряда 

и заряда аккумулятора от источников, а также за вводимое на аккумуляторы 

напряжение. 

Гибридная система электроснабжения автономного дома должна иметь 

в своём составе, как минимум три независимых источника электроэнергии: 

ветроэнергетическую установку (ВЭУ), фотоэлектрические панели (ФЭП) 

и дизельгенератор (ДГ). ДГ включается тогда, когда накопленной мощности 

в аккумуляторе не хватает для обеспечения нагрузки. Также, чтобы он работал 

с максимальным КПД, во время вынужденной работы генератора можно 

заряжать аккумуляторные батареи. При выборе ДГ необходимо учесть, чтобы он 

был с электростартером, для его автоматического запуска по команде контроллера. 

Если вырабатываемая мощность окажется выше, чем потребляемая, а аккумулятор 

заряжен до максимума, излишнюю энергию можно использовать для электричес-

кого подогрева воды в баке-накопителе, которая дальше идет на теплоснабжение. 

Система электроснабжения может быть выполнена по однофазной схеме (рис. 1) 

или трёхфазной. Как правило, ВЭУ и ФЭП генерируют энергию постоянного 

тока на одном напряжении и через контроллер заряда заряжают аккумуляторные 

батареи. В периоды максимальных нагрузок, когда глубина разрядки аккумуля-

торов достигает предельного значения, автоматически должен запуститься 
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дизельгенератор и обеспечить бесперебойное электроснабжение электроприём-

ников. Для преобразования постоянного тока в переменный в системе предусмотрен 

инвертор. Инвертор-элемент, который преобразует постоянное напряжение, 

поступающее от АБ, в переменное напряжение, поступающее в электрическую 

сеть объекта. В последнее время появились приборы бытового назначения 

на постоянном токе. Это позволяет снизить потери энергии в инверторе, так как 

часть энергии не требует преобразования в переменный ток. 

 

 

1–ветроэнергетическая установка; 2 –фотоэлектрическая панель (ФЭП);  

3 –контроллер ВЭУ; 4 –центральный пункт постоянного тока; 5 –контроллер ФЭП;  

6 –инвертор; 7 –банк аккумуляторов; 8 –распределительный пункт постоянного тока;  

9 –распределительный пункт переменного тока; 10 –дизель; 11 –генератор. 

Рисунок 1. Гибридная система электроснабжения  

автономного ресурсосберегающего дома 

 

Преимущества ветрогенераторов: 

 не требуют топлива; 

 работают постоянно; 

 бесшумность; 

 возможность установки в широком диапазоне географических широт; 

 меньшая по сравнению с солнечными панелями цена оборудования. 
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Преимущества фотоэлектрических панелей: 

 модульность, в зависимости от необходимого потребления и природных 

особенностей места размещения компонентов электростанции, можно сконфигу-

рировать необходимое количество фотоэлектрических панелей, выбрать нужное 

число аккумуляторов, подобрать наиболее подходящий контроллер; 

 срок работы фотоэлектрических панелей превышает 25 лет; 

 не требуют использования дополнительных топливных ресурсов, для 

получения электричества необходима только энергия солнца. 

Учитывая высокую рассредоточенность и близость ВИЭ к потребителям, 

а также возможность аккумулирования энергии, особенно привлекательным 

становится электроснабжение на основе возобновляемой энергетики небольших 

объектов. К примеру для обеспечения электрической энергии дома площадью 

160 м2, достаточно поставить систему, в состав которой входят: фотоэлектри-

ческие панели мощностью 1 кВт, ветроэнергетическая установка мощностью 

1,5-2 кВт, дизель генератор 4-5 кВт, инвертор на 2-4 кВт и 6–8литиоионных 

аккумуляторов емкостью 185 А/ч каждый. 
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Бесспорно, любой бы из нас хотел бы иметь загородный дом. Причем отнюдь 

не дачу, не маленький дом, а дом, в котором можно жить все время. Город 

становится для нас местом досуга, развлечения и местом работы. 

С каждым годом прослеживается неумолимый рост на различные 

теплоносители, например альтернативное отопление дома становится более 

актуальным. Владельцы частных домов находят различные способы организации 

отопительной системы. 

Многие люди стремятся к тому, для того чтобы организовать отопительную 

систему на альтернативном отоплении. Среди альтернативных устройств, необхо-

димых для организации отопительной системы, можно отметить такие, как: 

1. Тепловые насосы; 

2. Котлы, работающие на топливе жидкого или твердого типа, а также на 

топливе биологического происхождения; 

3. Солнечные коллекторы, которые способны собирать тепло от солнечных 

лучей; 

4. Различные обогреватели инфракрасного типа. 

Тепловой насос — это техническое устройство, предназначенное для 

передачи тепловой энергии от одного объекта к другому, обладающими разными 

температурами. Конденсатор устройства выделяет тепло потребителю энергии, 

а испаритель – поглощает тепло [1]. 

https://sibac.info/author/kozyachiy-vadim-dmitrievich
https://sibac.info/author/kropocheva-lyudmila-vladimirovna
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Наиболее распространенные тепловые насосы - геотермальные 

(использующие тепло земли) устройства. Они отличаются наилучшим эксплуа-

тационным показателем в условиях тёплого и холодного климата, в песчаном 

и глинистом грунте с разным уровнем грунтовых вод, потому что температура 

грунта ниже глубины промерзания и почти не меняется в течении года. 

В процессе работы теплового насоса задействованы три тепловых контура: 

 наружный (система с теплоносителем и циркуляционным насосом); 

 промежуточный (теплообменник, компрессор, конденсатор, испаритель, 

дроссельный клапан); 

 контур потребителя (циркуляционный насос, тёплый пол, радиаторы; у 

ГВС – бак, точки водоразбора). 

Сам процесс выглядит следующим образом: 

 

 

Рисунок 1. Схема работы теплового насоса 

 

Грунт нагревает солевой раствор → Циркуляционный насос поднимает 

рассол в теплообменник → Раствор охлаждается хладагентом (фреоном) 

и возвращается в грунт → Жидкий фреон, испаряясь, забирает тепловую энергию у 

раствора → Компрессор сжимает хладагент, его температура резко повышается → 

В конденсаторе фреон через испаритель отдаёт энергию теплоносителю 

отопительного контура и снова становится жидким → Остывший хладагент, через 

дроссельный клапан уходит к первому теплообменнику → Подогретый 
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теплоноситель отопительной системы подтягивается циркуляционным насосом 

к рассеивающим элементам → Отдаёт тепловую энергию воздушной массе 

помещения → Остывший теплоноситель по обратной трубе возвращается 

к промежуточному теплообменнику. 

Виды тепловых насосов: 

1. Воздух - воздух. 

Трансформированная тепловая энергия воздуха передаётся в помещение 

потоком прогретого воздуха через сплит-систему. 

2. Воздух – вода. 

Энергия, снятая с пропущенного через прибор воздуха, передаётся теплоно-

сителю жидкостной отопительной системы. 

3. Раствор – вода. 

Передачу тепловой энергии от возобновляемого источника выполняет 

натриевый или кальциевый раствор. 

4. Вода – вода. 

По магистрали открытого первичного контура грунтовые воды несут 

тепловую энергию прямо к теплообменнику [2]. 

Биотопливные котлы – в настоящее время это наиболее распростра-

ненный источники энергии, отличающиеся высоким качеством исполнения. 

В данном случае топливо представляет собой пеллеты либо брикеты из сырья 

растительного происхождения – опилок, стружки, лузги подсолнечника либо 

остатков пиломатериалов. Подобное альтернативное топливо служит хорошей 

заменой газу благодаря высокой теплоотдаче – 6000-8000 килокалорий 

на килограмм массы [3]. 

В качестве сырья можно использовать: 

1. торф гранулированного типа; 

2. щепа и древесные гранулы; 

3. гранулы из соломы [4]. 

Биотопливные котлы – это универсальные бытовые отопительные приборы 

с высоким КПД и системой автоматического управления. 
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Биотопливные котлы используются не только для индивидуального 

отопления, но и для горячего водоснабжения домов. Для этих целей обычно 

приобретается специальный двухконтурный котел. А можно к уже работающему 

устройству подключить дополнительный контур с проточным либо накопи-

тельным бойлером. 

Альтернативное отопление в частном доме своими руками можно сделать 

с помощью одноконтурных или двухконтурных котлов на биотопливе. 

Последние легко устанавливаются, а значит, позволяет немного сэкономить на 

дорогостоящем монтаже. 

Среди множества методов отопления частного дома особое место занимают 

солнечные коллекторы. Этот способ обогрева считается одним из самых 

эффективных. В таких устройствах накапливается солнечная энергия, а затем 

идет на нагрев теплоносителя. В качестве последнего чаще всего применяются: 

1. вода; 

2. антифризы; 

3. масла; 

4. воздух [3]. 

Принцип работы заключается в следующем. Солнечная энергия поглощается 

приемником, который может быть выполнен из медных и стеклянных поверх-

ностей темного и черного цвета. Эти материалы отличаются хорошими свойствами 

поглощения энергии. 

Солнечные водонагреватели удобно располагать на крыше, где много места 

и куда попадает максимальное количество солнечного света. Здесь такие 

устройства не занимают полезного места и никому не мешают. Затем тепло 

от резервуара передается резервуару для охлаждающей жидкости. Это может 

быть вода, антифриз или другая жидкость, используемая в системе отопления. 

В большинстве случаев применяется смесь, состоящая из 40% гликоля 

и 60% дистиллированной воды. Нагретый до определенной температуры 

теплоноситель по системе труб подводится к радиаторам. 
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Рисунок 2. Схема принципа работы солнечного теплового коллектора 

 

Направление движения воды в системе может меняться благодаря смесителю. 

Охлажденная и теплая вода постоянно сменяют друг друга. Такая естественная 

циркуляция происходит благодаря расширению теплой воды, которая подни-

мается, вытесняя холодную в нагревательный бак. 

Эта система отопления должна быть оснащена слоем теплоизоляции 

толщиной не менее 25-30 см, что обеспечит ее эффективную и стабильную 

работу. В качестве накопительной емкости для теплоносителя лучше использовать 

резервуар прямоугольной формы. Здесь может быть расположен дублирующий 

нагревательный элемент. Он автоматически включится в работу при создании 

погодных условий, не способствующих нагреву теплоносителя до необходимой 

температуры [5]. 

Особую популярность сегодня приобрели обогреватели, использующие 

инфракрасное излучение. Эти устройства можно устанавливать не только дома, 

но и на производстве и в офисах. Принцип работы этого оборудования основан 

на том, что инфракрасное излучение нагревает пол, стены и предметы 

в помещении, а тепло уже передается воздуху. 

Это говорит о том, что инфракрасные излучатели могут эффективно 

обогревать всех жителей дома, а также людей, работающих на природе. Более 

того, использование таких панелей позволяет существенно сэкономить 

на обогреве, обогревая только необходимую или полезную часть пространства, 
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например, жилую комнату. Все такие обогреватели можно разделить 

на несколько видов по месту и способу крепления: 

1. потолочные; 

2. настенные; 

3. напольные; 

4. направленного действия [3]. 

Отопление без газа возможно. Некоторые источники тепла полностью 

заменяют газовый котел, а другие можно использовать только в качестве 

дополнения. 

Конечно, важно помнить, что установка других источников тепла – не един-

ственный способ сэкономить газ и снизить зависимость от него. Мы должны 

работать над повышением общей энергоэффективности здания: выявлять 

и устранять все утечки тепла, более эффективно использовать тепло и миними-

зировать тепловые потери в здании. 
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АННОТАЦИЯ 

В отличие от традиционных ископаемых видов топлива, таких как уголь, 

атомная энергетика не производит выбросов парниковых газов, таких как метан 

и CO2. Группа по защите ядерной энергии Всемирной ядерной ассоциации 

установила, что средние выбросы для ядерной энергии составляют 29 тонн CO2 

в гигаватт-час (ГВт-ч) производства энергии. Это выгодно отличается 

от возобновляемых источников, таких как солнечные (85 тонн на ГВт-ч) и ветра 

(26 тонн на ГВт-ч), и еще более выгодно с такими ископаемыми видами топлива, 

как лигнит (1054 тонны на ГВт-ч) и уголь (888 тонн на ГВт-ч). Ядерная энергия 

производит примерно столько же или меньше выбросов, что и возобновляемые 

источники, поэтому ее можно считать экологически чистым источником 

энергии. 

ABSTRACT 

Unlike traditional fossil fuels such as coal, nuclear power does not produce 

greenhouse gas emissions such as methane and CO 2. The world nuclear Association's 

nuclear energy protection group found that average emissions for nuclear power are 29 

tons of CO 2 per gigawatt-hour (GWh) of energy production. This compares favorably 

with renewable sources such as solar (85 tons per GWh) and wind (26 tons per GWh), 

and even more favorably with fossil fuels such as lignite (1,054 tons per GWh) and 

coal (888 tons per GWh). Nuclear energy produces about the same or less emissions as 

renewable sources, so it can be considered an environmentally friendly source of 

energy. 

 

Ключевые слова: атомная энергетика, организация экономического 

сотрудничества, источники энергии. 

Keywords: nuclear energy, economic cooperation organization, tnergy sources. 

 

Ядерные реакторы используют деление или расщепление атомов для 

производства энергии. Ядерная энергия также может быть произведена путем 

синтеза или соединения (слияния) атомов вместе. Солнце, например, постоянно 
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подвергается ядерному слиянию, когда атомы водорода сливаются с образо-

ванием гелия. Поскольку вся жизнь на нашей планете зависит от Солнца, можно 

сказать, что ядерный синтез делает возможной жизнь на Земле. 

Хотя атомная энергетика остается источником загрязнения и возможных 

катастроф, все же следует отметить, что ее развитие будет происходить и дальше, 

хотя бы по той причине, что это дешевый способ получения энергии, а место-

рождения углеводородного топлива постепенно исчерпываются. В умелых руках 

атомная энергетика действительно может стать безопасным и экологически 

чистым способом добывания энергии, однако стоит все же отметить, что 

большинство катастроф произошло именно по вине человека. 

В проблемах, касающихся утилизации радиоактивных отходов, очень важно 

международное сотрудничество, ведь только оно может дать достаточное 

финансирование для безопасного и долгосрочного захоронения радиационных 

отходов и использованного ядерного топлива. 

Энергия необходима для развития. Практически каждый аспект развития - 

от сокращения бедности до улучшения здравоохранения - требует надежного 

доступа к современным источникам энергии. Когда эти потребности развития 

остаются без внимания, возникающие в результате страдания часто приводят 

к конфликтам и насилию, что, в свою очередь, сказывается на усилиях в области 

развития и сказывается на региональной и глобальной стабильности. 

В этом контексте важно учитывать глобальный энергетический дисбаланс. 

Сегодня 1,6 миллиарда человек не имеют доступа к электричеству, а 2,4 миллиарда 

полагаются на традиционную биомассу, потому что у них нет доступа к совре-

менным видам топлива. Я лично был поражен этим дисбалансом во время 

посещения Нигерии в 2004 году, где потребление электроэнергии на душу 

населения составляло всего около 70 киловатт-часов в год. Это означает, что 

в среднем на каждого гражданина Нигерии доступна мощность в 8 Вт - меньше, 

чем у обычной лампочки. 

Для сравнения: развитые страны, входящие в Организацию экономического 

сотрудничества и развития (ОЭСР), в среднем потребляют электроэнергию 
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из расчета 8600 киловатт-часов на душу населения в год - примерно в 100 раз 

больше. 

Ежегодно Международное энергетическое агентство ОЭСР публикует 

анализ мировых энергетических тенденций. Согласно их « Перспективам 

развития мировой энергетики за 2006 год» , опубликованным только в прошлом 

месяце, если текущие тенденции потребления и государственная политика 

сохранятся, к 2030 году мы увидим рост мирового потребления энергии на 53%. 

Особенно интересны два аспекта этого анализа. Первый - это ожидание, что 

70% предстоящего роста спроса будет приходиться на развивающиеся страны. 

Во-вторых, Международное энергетическое агентство впервые заявило, что 

более широкое использование ядерной энергии поможет удовлетворить 

растущий спрос на энергию, повысит надежность энергоснабжения и снизит 

выбросы углерода. Сама по себе ядерная энергия не является панацеей, 

но, вероятно, в ближайшем будущем она будет играть все более важную роль 

в глобальном энергетическом балансе. Сегодня я хотел бы рассмотреть, почему 

мы являемся свидетелями возрождения интереса к ядерной энергии, а затем 

рассмотреть некоторые из проблем, которые ждут впереди такую страну, как 

Индонезия, когда она приступает к реализации ядерно-энергетической программы. 

На сегодняшний день использование ядерной энергии сосредоточено 

в промышленно развитых странах. Однако с точки зрения нового строительства 

картина иная; 16 из 29 строящихся в настоящее время реакторов находятся 

в развивающихся странах, и большая часть недавнего расширения была сосредо-

точена в Азии. Китай, например, в настоящее время строит четыре реактора 

и планирует более чем в пять раз увеличить свои ядерные генерирующие 

мощности в течение следующих 15 лет. В Индии строятся семь реакторов, 

и к 2022 году ее мощность планируется увеличить в восемь раз. Япония, Пакистан 

и Республика Корея также планируют расширить свои ядерные мощности. 

В ближайшем будущем мы вполне можем увидеть, что другие страны Азиатско-

Тихоокеанского региона выберут вариант ядерной энергетики. Вьетнам, например, 

выразил намерение продвигать ядерно-энергетическую программу. Индонезия 
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уже много лет интересуется ядерной энергией и недавно объявила о своем 

решении построить два реактора мощностью 1000 мегаватт на полуострове 

Мурия в центральной части Явы. Строительство планируется начать в 2010 году, 

а эксплуатацию - к 2017 году. 

Но возрождение интереса к ядерной энергии не ограничивается Азией. 

Другие страны, такие как Турция, планируют внедрить ядерно-энергетические 

программы, а многие другие, такие как Аргентина, Болгария, Казахстан и Южная 

Африка, планируют расширить существующие программы. Важно понять 

причины, по которым этот интерес возобновился. На расширенном саммите G8 

в Санкт-Петербурге этим летом была подчеркнута важность «глобальной 

энергетической безопасности». Однако во время своего участия в этом саммите 

я подчеркнул, что, на мой взгляд, глобальная энергетическая безопасность 

означает удовлетворение энергетических потребностей всех стран и народов, 

включая четверть наших собратьев, которых я только что упомянул, которые 

не имеют доступа к современным энергетическим системам. Для многих стран 

ядерная энергетика - это способ повысить безопасность и разнообразие 

их источников энергии. 

По мнению других, озабоченность по поводу энергетической безопасности 

может быть связана с потенциальной нестабильностью политических отношений 

с крупными производителями нефти и природного газа. В этом отношении 

у атомной энергетики есть преимущество. Затраты на топливо составляют лишь 

около 10–15% затрат на электроэнергию, производимую на атомных станциях, 

поэтому колебания рыночных цен вызывают меньшую озабоченность. А учитывая 

относительно большое количество производителей урана, обеспечение надежных 

поставок топлива для ядерных реакторов в целом не было проблемой. 

Хотя атомная энергетика остается источником возможных катастроф, все 

же следует отметить, что ее развитие будет происходить и дальше, хотя бы по той 

причине, что это дешевый способ получения энергии, а месторождения углеводо-

родного топлива постепенно исчерпываются. В умелых руках атомная энергетика 

действительно может стать безопасным и экологически чистым способом 
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добывания энергии, однако стоит все же отметить, что большинство катастроф 

произошло именно по вине человека. 
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