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АННОТАЦИЯ 

В статье показано изучение фенолокисляющей активности нативной микро-

биоты шлакоотстойника газогенераторной станции. Изучение микробиоты пока-

зало наличие монокультур, обладающих деструктивными свойствами по отно-

шению к фенолу, способных окислять до 99% присутствующего фенола. Изучены 

морфологические и фенолокисляющие свойства монокультуры бактерий-деструк-

торов фенола. В работе показана рациональность применения аборигенных моно-

культур для детоксикационных способов биологической очистки промышленных 

загрязнений 
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ABSTRACT 

The article describes the study of phenol-oxidizing activity of native microbiota 

of slag trap of gas-generator plant. The study of microbiota showed the presence of 

monocultures with destructive properties in relation to phenol, capable of oxidizing up 

to 99% of the phenol present. Morphological and phenol-oxidizing properties of mon-

ocultures of phenol-degrading bacteria were studied. The paper demonstrates the ra-

tionality of using native monocultures for detoxification methods of biological treat-

ment of industrial pollution. 

 

Ключевые слова: фенолокисляющая активность, бактерии-деструкторы, 

фенол, промышленные загрязнения. 

Keywords: phenol-oxidizing activity, degrading bacteria, phenol, industrial pol-

lution. 

 

Промышленные загрязнения сточных вод и большое количество существу-

ющих отстойников в настоящее время формирует не только экологические про-

блемы, но и токсикологические проблемы, связанные с высокой степенью про-

мышленных токсикантов. Существующие способы захоронения, складирования, 

накопления в специальных зонах (отстойниках) показали низкую эффективность 

деструкции токсичных веществ, что приводит к проникновению токсикантов в 

окружающую среду и ассимилируют в биогеоценоз [3]. Примером загрязнения 

высокотоксичным веществом является существование «фенольного озера» в 

центре города Улан-Удэ. «Фенольное озеро» является результатом работы газо-

генераторной станции локомотиво-вагоноремонтного завода (ЛВРЗ) с 1987 года 

по 2005 год. За данный период стоки продуктов складировались на территории 

завода с образованием шлакоотстойника площадью 27 000 м2, с глубиной от 2 до 

4 метров. Экологи и местная общественность обеспокоены наличием высокоток-

сичного шлакоотстойника в черте города и акватории озера Байкал [5]. Безопас-

ных методов рекультивации или утилизации данного «озера» на сегодняшний 
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день не предложено и ведется активный поиск. Физико-химические, механиче-

ские способы не приемлемы для решения данной проблемы. Поэтому поиск без-

опасных, экологически приемлемых способов утилизации является актуальной 

задачей для региона Байкальского акватория. 

Одним из наиболее безопасных и эффективных методов очистки промыш-

ленных сточных вод и шлакоотстойников является биологический способ. В со-

став консорциумов микроорганизмов и простейших животных используемых 

для биотенков (аэротенков) входят культуры способные к ассимиляции различ-

ных по своей природе токсикантов [1]. Однако, высокотоксичные соединения за-

частую бывают для данных консорциумов губительны, поэтому для промышлен-

ных загрязнений они не используются. 

Самоочищение водоемов от фенольных соединений, в котором основную 

роль выполняют микроорганизмы, протекает медленно и малоэффективно [2]. 

Применение биотехнологических методов с использованием высокоэффектив-

ных биопрепаратов, содержащих чистые культуры микроорганизмов-деструкто-

ров является приоритетным способом рекультивации [4]. 

Нативные микроорганизмы-деструкторы образуются путем естественной 

эволюции – в течение продолжительного времени, что позволяет микроорганиз-

мам адаптироваться к химическому составу загрязненного биогеоценоза и кли-

матическим условиям [6]. 

Исследование фенолокисляющей активности аборигенных микроорганиз-

мов «фенольного озера» и изучение их характеристик является целью нашего ис-

следования. 

Для реализации цели были поставлены следующие задачи: 

1. Оценить состав микробиоты придонного слоя шлакоотстойника, выделив 

бактериологические штаммы нативных культур; 

2. Исследовать фенолокисляющую активность выделенных штаммов; 

3. Изучить морфологические характеристики фенолокисляющих микроор-

ганизмов; 
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4. Исследовать фенолокисляющий потенциал полученных бактериальных 

штаммов на модельных твердых и жидких средах. 

Объектом исследования являются аборигенные бактериальные штаммы, по-

лученные из придонного слоя шлакоотстойника газогенераторной станции ЛВРЗ 

(г. Улан-Удэ). 

Материалы и методы 

Забор проб придонного слоя шлакоотстойников осуществляли согласно 

ГОСТ 17.4.4.02-2017. В ходе мониторинга придонных слоев шлакоотстойника 

были взяты и изучены образцы почвы и воды. Подсчет полученных культур кле-

ток проводили методом Коха, на питательных пластинках. 

Получение чистых культур аборигенных микроорганизмов посевом на ага-

ризованную среду, с последующими пересевами. Окрашивание культур прово-

дили методами Грама и Трухильо, микроскопирование при увеличении 15×100. 

Фенолокисляющую активность бактерий исследовали по остаточному коли-

честву фенола в модельной воде и химический анализ вод по определению мас-

совых концентраций летучих фенолов проводили фотометрическим методом по-

сле отгонки с водным паром (ПНД Ф 14.1:2.105-97) [7]. 

Результаты и их обсуждение 

В ходе исследования было выделено 12 культур, различных по морфологи-

ческим характеристикам, некоторые из которых обладали отличительной фено-

локисляющей активность. Результаты морфологических характеристик пред-

ставлены в таблице 1. 



11 

 

 

Таблица 1. 

Морфологические характеристики «чистых» культур почвенных 

микроорганизмов, населяющих приводную территорию шлаковых 

отстойников 

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Размер 

колонии, 

мм 

2 2 3 2-3 6 4 3-5 4-5 1 4 2-4 2 

Цвет 
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Б
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К
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Окраска 

по Граму 
- + + - - - - - - - + + 

 

Культивирование выделенных культур было проведено в качалочных кол-

бах, на частоте вращения 180об/мин, на мясо-пептонном бульоне (МПБ) с вод-

ным раствором фенола с концентрацией 500мг/л, pH = 6,8-7,2, температура 

22±2°С. 

 

 

Рисунок 1. Фенолокисляющая активность микроорганизмов, полученных 

из аборигенной микрофлоры антропогенных микробиогеоценозов 
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По окончанию ферментации было определено остаточное количество фе-

нола в питательной среде. Снижение содержания фенола в питательных средах 

наблюдалось во всех пробах на 5 сутки. 9 выделенных монокультур показал сни-

жение содержания фенола до 10 мг/л, следственно процент деструкции составил 

10 до 40%. И три культуры показали снижение содержания фенола до 0,2 мг/л. 

То есть, 99% фенола подверглось деструкции. 

Монокультура 4 способна окислять до 99% фенола, что является крайне вы-

соким показателем в сравнении с уже известными фенолокисляющими микроор-

ганизмами, что и послужило выбором для дальнейших исследований. 

На МПА образует бесцветные мелкие блестящие каплевидные цельные ко-

лонии, край гладкий, структура колонии однородная, диаметр молодой колонии 

2-2,5 мм, старой – 3-5 мм. Пигмент не диффундирует в среду. Бактерии грамот-

рицательные, спорообразующие, короткие палочки 1,05×2,8 – 1,0×3,0 мкм, оди-

ночные. В старых культурах палочки обычно короткие, мицелий не образует. 

Клетки слабо подвижные. Аэробы. В мясо-пептонном бульоне слизистая плёнка, 

умеренная муть, осадок скудный. Хорошо растёт в диапазоне рН среды 6,5-7,2, 

при температуре 15-250С. 

 

 

Рисунок 2. Снижение концентрации фенола в составе жидких 

питательных сред в зависимости от времени инкубирования 

микроорганизмов культуры 4 
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Деструктивную активность бактерий культуры №4 определяли во времен-

ных диапазонах 1, 3, 6, 24, 72 часа культивирования на качалке (100-150 об/мин) 

при температуре 22±2 0С в жидкой среде МПБ с внесением 0,05 г фенола на 100 

г среды. Количество клеток в посевном материале соответствует значениям 

11×105 клеток. В качестве контролей сравнения использовали чистую среду 

МПБ, среду МПБ с культурой микроорганизмов. 

Инкубирование фенолокисляющей культуры на жидких средах показало 

снижение концентрации остаточного фенола на 99% через 72 часа. Снижение со-

держания фенола в среде в течение 24 часов не превышало 50 %, что доказывает 

необходимость накопления биомассы для наибольшей деструкции фенола. 

Следующим этапом работы была проверка влияния концентрации фенола в 

составе твердых питательных сред на рост фенолокисляющих бактерий. Анализ 

показал, что увеличение концентрации фенола до 0,025 %, полученную в резуль-

тате замены воды на водный раствор фенола, подавления роста бактерий или из-

менение их морфологии не произошло (табл. 2). 

Как видно из таблицы 2, музейная культура сравнения Bacillus subtills, не 

способна к росту на средах с концентрацией фенола в субстрате выше 0,01 %, 

тогда как изучаемая культура не проявляла признаков подавления роста на средах 

при значении концентрации фенола 0,0001, 0,001, 0,01 и 0,025%. 

Таблица 2. 

Влияние концентрации фенола в составе твердых питательных сред 

на рост фенолокисляющих микроорганизмов 

Культура 

микроорга-

низмов 

Количество 

КОЕ на среде 

МПА, ×10
5

 

Количество КОЕ на среде, МПА с заменой воды на 

водный раствор фенола, ×10
5

 

0,0001% 0,0010% 0,0100% 0,0250% 

Фенолокисляю

щая культура 

№4 

11 10 20 20 20 

Bacillus subtillis 

(контроль 

сравнения) 

40 40 20 0 0 
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Изучение роста микроорганизмов на твердых фенолсодержащих средах, при 

концентрации фенола в среде 0,01%, показал замедление роста бактерий, появ-

ление обособленных колоний только на 3 сутки, а разрастание колоний на среде 

только на 5-7 сутки (табл. 3). При культивировании изучаемых бактерий на среде 

МПА рост и обособление колоний наблюдались через 24 часа.  

Таблица 3. 

Влияние концентрации фенола в составе твердых питательных сред 

на рост фенолокисляющих бактерий 

Фенолокисляющая 

культура, 

Количество 

КОЕ×105 

Время инкубирования, час 

24 48 72 120 

МПА с заменой 

воды на водный 

раствор фенола 

0 

Толстая 

сплошная 

прозрачная 

пленка 

13 20 

МПА 12 
12 на толстой 

подложке 
Сплошной рост Сплошной рост 

 

Первичная оценка фенолокисляющей активности выделенных аборигенных 

микроорганизмов антропогенных микробиогеоценозов показала высокий потен-

циал использования и дальнейшего изучения бактерий-деструкторов. Эволюци-

онно развитые аборигенные микроорганизмы способны не только способство-

вать окислению экотоксикантов, но оказывать минимальное негативное 

воздействие на природный или антропогенный биогеоценоз в целом, что явля-

ется одним из основных факторов безопасности применения микроорганизмов и 

их консорциумов. 

Заключение 

1) Микробиота придонных слоев отстойников-накопителей характеризуется 

небольшим разнообразием населяющих бактерий, характерных для почвенных 

микроорганизмов влажных зон. 

2) Изучена фенолокисляющая активность выделенных микроорганизмов, 

показавшая наибольшее снижение содержания фенола культурой микроорганиз-

мов пробы 4. 
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3) Изучение морфологических показателей фенолокисляющих микроорга-

низмов показало отсутствие негативного влияния концентраций фенола до 

0,025% в средах. 

4) Изучение фенолокисляющего потенциала выделенных микроорганизмов 

на модельных фенолсодержащих жидких и твердых средах показало возмож-

ность использования данных культур микроорганизмов для детоксикационных 

способов биологической очистки промышленных стоков и шлакоотстойников от 

агрессивных экотоксикантов. 
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АННОТАЦИЯ 

Одной из ключевых функций управления качеством следует считать, сред-

ство обеспечения и стабилизации заданного уровня качества продукции органи-

зации. Основным элементом системы управления качества на стадиях производ-

ства и работы фабричной продукции – метрологического обеспечение произ-

водства. Одна из основных задач метрологической службы – это качество товара. 
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Это является важнейшим показателем работы предприятия. Значительная работа 

по мере улучшения организации определяется в условиях рынка, прогресс 

научно-технического темпа, производство роста эффективности, экономию всех 

видов ресурсов, используемых в организации. 

ABSTRACT 

One of the key functions of quality management should be considered a means of 

ensuring and stabilizing a given level of quality of the organization's products. The 

main element of the quality management system at the stages of production and oper-

ation of factory products is metrological support of production. One of the main tasks 

of the metrological service is the quality of the goods. This is the most important indi-

cator of the company's performance. Significant work as the organization improves is 

determined in market conditions, the progress of scientific and technical pace, the pro-

duction of efficiency growth, the economy of all types of resources used in the organ-

ization. 

  

Ключевые слова: метрология, ракетно-космическая отрасль. 

Keywords: metrology, rocket and space industry. 

 

О важности проведения метрологических работ и в частности космической 

отрасли, информационных технологий и обеспечения измерительных систем. 

Затруднение и технологический процесс интенсификации, увеличение 

спросов к точности изделий и надежности успеха их испытаний, задачи измере-

ния параметров и процессов. 

Одной из ключевых функций управления качеством следует считать, сред-

ство обеспечения и стабилизации заданного уровня качества продукции органи-

зации. Основным элементом системы управления качества на стадиях производ-

ства и работы фабричной продукции – метрологического обеспечение произ-

водства. [9] Одна из основных задач метрологической службы – это качество 

товара. Это является важнейшим показателем работы предприятия. Значительная 

работа по мере улучшения организации определяется в условиях рынка, прогресс 
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научно-технического темпа, производство роста эффективности, экономию всех 

видов ресурсов, используемых в организации [8]. 

Для возможности определения технических характеристик товара, которые 

передаются от поставщиков потребителям, должна быть обеспечена возмож-

ность проведения их измерений и исполнение сопоставления полученных ре-

зультатов [6]. Следовательно, такие средства измерений должны быть испытаны 

и при использовании их должны быть испытаны и применены к методам при, 

которых обеспечивается получение истинных значений. Исходя из этого значе-

ния должным образом выражаются в единицах измерения, которые обеспечи-

вают осознание и возможность их сопоставления производителями и потребите-

лями. 

От прогрессивного развития метрологии зависит исходный результат и ка-

чество измерений. Метрология – наука об измерениях, исследующая и внедряю-

щая методы измерений качества, обеспечивающий подход и средства, а также 

метод достижения требуемого результата. Особая роль в метрологии- это обес-

печение качества продукции. Средство измерений – техническое средство, пред-

назначенное для измерений [1]. Мировая и отечественная практика говорит, что 

проблема обеспечения высокого качества товара находится в прямой зависимо-

сти от метрологического обеспечения производства. Достоверность определения 

показателей качества продукции, подлежащих подтверждению при ее контроле, 

во первых, зависит от метрологического обеспечения измерений и контроля. 

Отделение всероссийского научно-исследовательского института метроло-

гической службы (ВНИИМС), занимавшееся разработкой специализированных 

эталонных установок, исследованиями и испытаниями традиционных средств 

электрических измерений: мер, измерительных приборов. 

С начала 1960-х годов в работах метрологического отдела стала возрастать 

доля более новых средств измерений, в основном системного применения: ана-

лого-цифровых преобразователей, измерительных усилителей, вторичных реги-

стрирующих приборов следящего уравновешивания и т.п. 
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Для развития метрологии переломный момент наступил в конце 60-х, 

начале 70-х годов – он считается периодом создания Государственной системы 

обеспечения единства измерений (ГСИ). Задача и цель, основные положения 

ГСИ, были впервые сформулированы во ВНИИМС, и отдел принимал активное 

участие в этой работе. развитие этой системы было предопределено усовершен-

ствованием в области науки, промышленности, измерительной техники, метро-

логии. Автоматизация технологических процессов, основание информационно-

измерительных систем и использование в их составе вычислительной техники, 

улучшение количества и интенсивности воздействия внешних факторов – это да-

леко не полный список обстоятельств, приведших к изменению структуры по-

грешности измерений, соотношения между её отдельными составляющими. 

Условия применения средств измерений, способы выполнения измерительных 

процедур, свойства самих объектов измерений во многих случаях становятся до-

минирующими факторами, определяющими погрешность измерений. [1] 

Улучшение и введение в действие с 1 июля 2003 года Федерального закона 

«О техническом регулировании» представляет перед метрологами две группы 

задач, вызванных тем, что метрологическая деятельность является основной ча-

стью технического регулирования, и выполняет функции обеспечения всех задач 

деятельности по техническому регулированию. [3] 

Основание такого понятия, как технический регламент, который должен 

устанавливать с учетом степени риска минимальные необходимые условия, в 

том числе по обеспечению единства измерений, как должное условие защиты 

государства и граждан от неточных результатов измерений, устанавливает раз-

работки и внесения изменений в нормативно-правовые документы в области 

метрологии. На основании статьи 7 Федерального закона «О техническом регу-

лировании» каждый технический регламент, содержащий количественные тре-

бования к нормируемым характеристикам товара, услугам, процессам производ-

ства, должен содержать наименьшие необходимые требования, обеспечивающие 

единство измерений, к числу которых следует отнести: 
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 установление единиц, в которых нормируются результаты измерений, 

осуществляемых при измерениях и контроле товара; 

 указание допусков на допустимые параметры, характеризующие товар; 

 указание требований к погрешности результатов измерений (испытаний, 

контроля) допустимых параметров и характеристик товара; 

 указание требований к методикам выполнения измерений, контроля, ис-

пытаний; 

 указание требований к средствам измерений, средствам контроля и испы-

тательному оборудованию; 

 указание требований к контролю пригодности товара; 

 указание правил отбора образцов для проведения измерений и испыта-

ний. [6] 

Большое значение и емкость метрологических требований приводит к тре-

буемости организации системы метрологической экспертизы технических регла-

ментов, национальных стандартов, связывающих с техническими регламентами, 

а также правил и средств исследований, измерений и отбора моделей для этих 

целей, которые в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» должны 

утверждаться. 

Главной задачей метрологии является обеспечение единства измерений. 

Под единством измерений расценивается такое состояние измерений, при кото-

ром их решения выражены в допущенных к применению в Российской Федера-

ции единицах величин, а результаты точности измерений не выходят за приня-

тые границы. Обеспечение единства измерений (метрологическое обеспечение 

измерений) – это деятельность метрологических служб, указывающая на дости-

жение и поддержание единства измерений в соответствии с законодательными 

актами, а также принципами и нормами, обусловленными государственными 

стандартами и другими нормативными требованиями по обеспечению единства 

измерений. [7] 

Государственный контроль в области обеспечения единства измерений при-

водится в следующих формах: 
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 принятие типа стандартных образцов или типа средств измерений; 

 поверка средств измерений; 

 метрологическая экспертиза; 

 государственный метрологический надзор; 

 аттестация методик (методов) измерений; 

 аккредитация юридических лиц и индивидуальных предпринимателей на 

реализацию работ или оказание служб в области обеспечения единства измере-

ний. [4] 

При рассмотрении основных составляющих систем обеспечения единства 

измерений – единицы измерений, их эталоны, погрешности исхода измерений и 

методики выполнения измерений. 

Состоящая из семи основных единиц (метр – единица длины, секунда – еди-

ница времени, килограмм – единица массы, ампер – единица силы электриче-

ского тока, Кельвин – единица термодинамической температуры, кандела – еди-

ница силы света, моль – единица количества вещества), двух прикладных единиц 

(радиан – единица плоского угла и стерадиан – единица телесного угла) и пол-

ного количества производных единиц. [5] 

Эталон единицы физической величины – техническое средство, оно предна-

значено для воспроизведения, хранения и передачи единицы величины. 

Обладать эталон должен, как минимум, тремя тесно связанными друг с дру-

гом существенными признаками – неизменностью, воспроизводимостью и сли-

чаемостью. 

Измерение физической величины непосредственно осуществляется с помо-

щью средства измерений – технического устройства, обеспечивающего физиче-

скую величину и нахождение соотношения (в явном или неявном виде) еденицей 

с ее измеряемой величиной и фиксирование значения этой величины. Опреде-

ляет отнесение технического устройства к средствам измерений и установление 

интервалов между поверками устанавливает Росстандарт России. 
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Главной характеристикой средства измерений является погрешность сред-

ства измерений – разность между показанием средства измерений и истинным 

(действительным) значением физической величины. 

Для того чтобы обеспечить измерения с заданной точностью и при мини-

мальных затратах исключительно имеющим значение представляется верный 

выбор средств измерений. Особенно обращается внимание на погрешность 

средств измерений. 

Целесообразным считается выбор таких средств измерений, использование 

которых допускает минимизировать сумму потерь из-за погрешности измерений 

и затрат на измерения, включая затраты на метрологическое обслуживание 

средств измерений. Такие средства измерений предпочитают определять – мето-

дикой измерений. 

Объединение методик измерений являются конкретно описанные операции, 

обеспечивающие выполнение и получение итогов измерений с данными показа-

телями точности. Принятая процедура аттестации методик измерений – это 

предъявляемые методики подтвержденные и предъявляемые метрологическими 

требованиями. Главная цель аттестации методик измерений – методика измере-

ний с возможностью утверждать погрешность измерений, не превышающей ука-

занную в документе, регламентирующем методику измерений. [10] 

Рассмотрены направления и пути развития нормативно-правовой базы мет-

рологического обеспечения ракетно-космической техники в свете проводимых 

преобразований законодательства в области обеспечения единства измерений. [11] 

Метрологическое обеспечение перспективной ракетно-космической тех-

ники (РКТ) в основном зависит от состояния его нормативной основы – норма-

тивно-правовой базы, представляющей собой совокупность нормативных право-

вых актов, руководящих и нормативных документов, содержащих правила, 

принципы и характеристики, касающиеся обеспечения единства измерений и 

метрологического обеспечения ракетно-космической промышленности (РКП). [2] 
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Основу нормативно-правовой базы метрологического обеспечения РКП со-

ставляют документы по стандартизации отраслевой системы обеспечения каче-

ства (ОСМОК). 

Современный этап развития нормативно-правовой базы метрологического 

обеспечения РКП обусловлен проводимыми в стране работами по реализации 

«регуляторной гильотины», в результате которых состоялись пересмотр и отмена 

ряда нормативных правовых актов в области обеспечения единства измерений. 

В целях развития отраслевой нормативной базы в программу развития (со-

вершенствования) системы метрологического обеспечения ракетно-космиче-

ской техники на период до 2025 года (утверждена Госкорпорацией «Роскосмос» 

04.08.2020) (далее – Программа) включен ряд соответствующих мероприятий: 

1. Разработка соглашения о взаимодействии Госкорпорации «Роскосмос» и 

Росстандарта в сфере метрологического обеспечения создания, производства и 

эксплуатации (применения) космических комплексов. 

2. Разработка Положения об особенностях метрологического обеспечения 

создания, производства и эксплуатации (применения) РКТ двойного и военного 

назначения. 

3. Разработка типовых требований к метрологическому обеспечению, вклю-

чаемых в проекты тактико-технических заданий (технических заданий) (ТТЗ 

(ТЗ)) на выполнение опытно-конструкторских работ (ОКР) по созданию косми-

ческих систем (космических комплексов) и их изделий, технологий (материалов) 

и специального технологического оборудования; научно-исследовательских ра-

бот; аванпроектов (технических предложений). 

4. Проверка документов по стандартизации (ДС) в области метрологиче-

ского обеспечения на соответствие современному научно-техническому уровню. 

5. Актуализация (пересмотр) документов ОСМОК и других документов по 

стандартизации в области метрологического обеспечения РКТ. 

6. Разработка документов по стандартизации в области метрологического 

обеспечения РКТ и обеспечения единства измерений в РКП по направлениям: 
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 организация (координация) работ по метрологическому обеспечению 

РКТ и обеспечению единства измерений в РКП; 

 метрологическое обеспечение датчиковой преобразующей аппаратуры, 

автоматизированных систем управления технологических процессов, средств 

неразрушающего контроля; 

 организация метрологической экспертизы, разработки и испытаний изде-

лий РКТ; 

 контроль выполнения установленных в ТТЗ (ТЗ) требований к метроло-

гическому обеспечению и др. 

7. Разработка стандартов Госкорпорации «Роскосмос» серии «Система ка-

либровки», а также методик калибровки средств измерений, применяемых в про-

цессе создания изделий РКТ. 

8. Разработка (актуализация) и аттестация методик (методов) измерений па-

раметров изделий РКТ. [12] 

Во исполнение Программы и в соответствии с Программами национальной 

стандартизации в течение последних двух лет организациями РКП разработана 

группа национальных стандартов в области метрологического обеспечения РКТ, 

соответствующих современному научно-техническому уровню и требованиям 

действующего законодательства Российской Федерации в области обеспечения 

единства измерений. [9] 

В настоящее время внедрение систем качества на основе международных 

стандартов стало насущной необходимостью. Наличия систем качества требуют 

и заказчики (потребители), и государственные органы, рассматривающие их как 

гарантию получения высококачественной, безопасной продукции. Изготовители 

также заинтересованы в создании у себя систем качества, позволяющих им со-

вершенствовать производство, повышать эффективность своей деятельности и к 

тому же получить дополнительные козыри на рынке. Становится нормой иметь 

прошедшую экспертизу (сертифицированную) систему качества на предприя-

тии. 
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АННОТАЦИЯ 

В настоящей статье проведен анализ основных понятий и сущности бренда, 

в результате которого было выявлено, что бренд является своего рода условным 

знаком, остающимся в сознании потребителей и вызывающим положительные 

или отрицательные реакции с компанией. В связи с этим, можно говорить о том, 

что формирование позитивного бренда важная задача для любого предприятия. 

Основное внимание уделяется формированию бренда именно для предприятий, 

занятых в отрасли производства и реализации молочной продукции, как одного 

из основных направлений пищевой индустрии. 

ABSTRACT 

This article analyzes the basic concepts and essence of the brand, as a result of 

which it was revealed that the brand is a kind of conditional sign remaining in the minds 

of consumers and causing positive or negative reactions with the company. In this re-

gard, we can say that the formation of a positive brand is an important task for any 

enterprise. The main attention is paid to the formation of a brand specifically for enter-

prises engaged in the production and sale of dairy products, as one of the main direc-

tions of the food industry. 
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Брендинг является неотъемлемой частью любого успешного бизнеса. В том 

числе брендинг актуален и для молочных заводов, где конкуренция с каждым 

годом возрастает все больше. Если раньше, буквально несколько десятков лет 

назад на рынке было ограниченное количество товара, которое легко можно 

было сравнить в соотношении цена-качество, то сейчас рынок товаров настолько 

переполнен, что ключевая роль начинает отводиться именно бренду. Бренд ока-

зывает сильное влияние на потребителя, так как вызывает у него определенные 

ассоциации и эмоции, которые могут как стимулировать покупку, так и наобо-

рот, если у потребителя уже был неудачный опыт взаимодействия с определен-

ным брендом [3, с. 357]. 

Брендинг представляет собой не только яркую упаковку, которую видит по-

требитель и ассоциирует товар с определенными характеристиками. Брендинг – 

это сложный маркетинговый процесс, который начинается с изучения потреби-

тельского рынка и заканчивается непосредственно восприятием потребителем 

товара. 

Формирование бренда важно для всех отраслей экономики, в том числе и 

для рынка молочной продукции. В настоящее время, по состоянию на 2022 год, 

на территории Российской Федерации действует более 5000 организаций, зани-

мающихся производством молочной продукции. Из них порядка 50% это пред-

приятия, относящиеся к субъектам малого предпринимательства и микропред-

приятия. 

Белгородская область входит в ТОП-100 производителей сырого молока. На 

территории Белгородской области действует 7 компаний, которые относятся к 

крупным предприятиям, производящим молоко. Их совокупная доля на россий-

ском рынке составляет 55,8%. При этом доли каждой компании распределены 

примерно в равном пропорциональном соотношении, что указывает на сильную 
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конкуренцию в экономическом сегменте. Более подробно доля компаний по про-

изводству молочной продукции на рынке Белгородской области представлена на 

рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Распределение долей рынка компаний по производству молока 

в Белгородской области по состоянию на 01.01.2022 г. 

 

Таким образом, Белгородскую область можно отнести к лидерам по произ-

водству молока в России. Эффективность молочных заводов, расположенных на 

территории Белгородской области обусловлена тем, что на территории региона 

развито животноводство, в том числе широко распространены фермы с наличием 

крупного рогатого скота. Географические и климатические условия располагают 

к развитию сельского хозяйства в регионе. Статистические данные за 2022 год 

указывают на то, что молочная продукция, производимая на территории Белго-

родской области, пользуется широкой популярностью среди потребителей. К та-

кому выводу можно прийти, проанализировав показатели за последние два года, 

согласно которым производство сырого молока в 2022 году увеличилось почти 

https://dairynews.today/news-image/2020/September/20200915/top_3.png
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на 12% по сравнению с аналогичным периодом 2021 года. Рост молочной про-

дукции произошел в основном за счет работы белгородских холдингов и круп-

ных сельских хозяйств [1, с. 37]. 

К лидерам рынка по производству молочной продукции в Белгородской об-

ласти относятся: ГК «Эфко», ГК «Авида», ОАО «Самаринское», ГК «Томмолоко», 

ООО ГК «Агро-Белогорье», СПК «Колхоз им. В.Ф. Горина» и ООО «Белгранкорм». 

В условиях высокой конкуренции на рынке молочной продукции особая 

роль отводится формированию бренда. Для того, чтобы завоевать определенную 

долю рынка представителям малого и среднего бизнеса необходимо сформиро-

вать у потребителя устойчивое позитивное отношение к компании [4, 5], а это 

возможно только с помощью применения инструментов брендинга. К сожале-

нию, в настоящий момент, у заводов молочной продукции относящихся к малому 

и среднему сегменту предпринимательства нет четкого алгоритма, который поз-

волил бы сформировать эффективный бренд. Это обуславливает потребность пе-

реноса полученных теоретических знаний на практическую разработку алго-

ритма по управлению брендом молочного завода. 
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ABSTRACT 

Development of a CMS system for a software platform for the integration of au-

tomated systems. 

 

Ключевые слова: CMS, система, разработка, платформа. 

Keywords: CMS, system, development, platform. 

  

Программная платформа интеграции автоматизированных систем (ППИАС) 

предназначена для объединения функциональных возможностей, разделенных 

на подключаемые модули в целях формирования комплексного программного 

решения или информационной автоматизированной системы различного назна-

чения. Система ППИАС – это отечественная разработка специалистов бывшего 

МАТИ, кафедры "Технологии интегрированных автоматизированных систем" 

(ТИАС). Данная программная платформа включает в себя базовую функциональ-

ность современной информационной системы, а именно позволяет: вести учетные 

данные пользователей системы (группы, разрешения); описывать структуру и 

связи информационных объектов; управлять вызовами функций на стороне сер-

вера. На базе этой платформы проектировались различные решения для машино-

строительных предприятий отрасли. 

Технические моменты реализации программной платформы: трехуровневое 

архитектурное решение (клиент-сервер-СУБД); кроссплатформенная серверная 

часть (.NET Core Standard 2.1); SQL-запросы к СУБД через абстракцию, под-

держка MySQL, MS SQL, Oracle, PostgreSQL; Desktop-клиент на Windows Forms 

с использованием компонент DevExpress; Web-клиент на React. 

Основные функциональные возможности базовой подсистемы ППИАС: 

управление учетными данными пользователей системы; регистрация программ-

ных интерфейсов функций, реализованных в модулях для централизованного 

вызова пользователем; управление информационными объектами; возможность 

оперирования данными на уровне файлов. 
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В современном рынке существует большое разнообразие CMS систем, 

например, (1С-Битрикс и WordPress), предназначенных для обычной розничной 

торговли. Данная CMS система предназначена для более специализированной 

(промышленной) розничной торговли со своей специфичной продукцией, где су-

ществуют более структурированные каталоги, более техническое описание, де-

тализирование. Данную CMS систему планируются внедрить в программную 

платформу интеграции автоматизированных систем. 
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АННОТАЦИЯ 

В современных условиях стала явной тенденция к увеличению IP-трафика в 

сетях операторов. В связи с этим, операторы с ранее развитой структурой сетей 

PDH/SDH стараются снизить эксплуатационные издержки, но в тоже время пред-

ложить полный перечень высокоскоростных услуг. 

При наличии свободных каналов E1/E3/STM-1 и STM-4 операторы факти-

чески могут решать любые задачи, связанные с предоставлением широкого спек-

тра современных услуг. 

В наше время корпоративные пользователи стремятся построить собствен-

ную сеть либо получить гарантированную услугу от одного оператора. Если 

офисы находятся в одном городе, то можно рассматривать оба варианта, но, если 

офисы находятся в разных городах, то оптимальным решением становится 

аренда каналов у межрегиональных операторов. Стоит задача объединить два 

офиса в разных городах с использованием каналов nxE1. 

ABSTRACT 

In modern conditions, there is a clear tendency to increase IP traffic in operator 

networks. In this regard, operators with a previously developed PDH/SDH network 

structure are trying to reduce operating costs, but at the same time offer a full list of 

high-speed services. 

If there are free channels E1/E3/STM-1 and STM-4, operators can actually solve 

any tasks related to the provision of a wide range of modern services. 

Nowadays, corporate users tend to build their own network or get a guaranteed 

service from one operator. If the offices are located in the same city, then both options 

can be considered, but if the offices are located in different cities, then renting channels 

from interregional operators becomes the optimal solution. The task is to combine two 

offices in different cities using nxE1 channels. 

 

Ключевые слова: шлюз, модуль, поток, канал. 

Keywords: gateway, module, flow, channel. 
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Шлюз TDMoP ММ-116М производителя Zelax 

Использование восьми каналов E1 позволяет получить скорость Ethernet 

близкую к 16 Мбит/сек. Это позволит организовать подключение удаленного 

офиса к центральной Учрежденческо-Производственной Автоматической Теле-

фонной Станции и к серверам, на которых установлены корпоративные базы дан-

ных. 

Плюсом подобного решения является защита передаваемой информации. 

Достигается это за счет изоляции Ethernet трафика от глобальной сети. 

Zelax – российский разработчик и производитель решений для сетей пере-

дачи данных. 

 

TDMoP 

ММ-116М 

TDMoP 

ММ-116М 

TDMoP 

ММ-116М 

IP / Ethernet 

сеть
2/4 x E1

2/4/8/16/24 x E1

STM-1

GE

ВОЛС

GE

GE

 

Рисунок 1. Схема подключения шлюзов 

 

Шлюзы TDMoP ММ-116М предназначены для транспортировки цифровых 

потоков G.703/E1 и высокоскоростной передачи трафика Ethernet по сети с ком-

мутацией пакетов. 

Шлюзы TDMoP ММ-116М позволяют отправлять по каналам IP и Ethernet 

одновременно до 24-х потоков G.703/E1 и организовывать высокоскоростную 

передачу данных по каналам Ethernet. Основное преимущество шлюзов ММ-

116М – их способность работать на беспроводных сетях Ethernet. Шлюзы Zelax 

устойчивы к перебоям сигнала и оснащены особенными механизмами передачи 

TDM-данных, которые сокращают до минимума дуплексную нагрузку на бес-

проводной канал и, соответственно, частоту и количество возникающих неполадок. 
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Достоинства: 

1) Количество портов Е1 от 2 до 24; 

2) Небольшая стоимость; 

3) Передача потоков G.703/E1 по различным топологиям: «звезда», «цепочка», 

«кольцо» с возможностью резервирования; 

Недостатки: 

1) Количество портов Ethernet 2 и 4, что сравнительно мало; 

2) Качество обслуживания (QoS/CoS): в соответствии с 802.1p или DiffServ; 

Модуль РТК.32.1 передачи потока Ethernet по каналам потока Е1 

Если требуется меньшее количество портов, более простое управление и 

низкая цена, то можно использовать модуль РТК.32.1. Модуль имеет 2 интер-

фейса Е1 и один интерфейс Ethernet 10/100Tх. В модуле встроен полнодоступный 

кросс-коммутатор, который позволяет выделить заданное пользователем коли-

чество каналов по 64Кбит/с для передачи потока Ethernet в транзитном потоке Е1. 

Пропускная способность потока Ethernet определяется количеством выде-

ленных канальных интервалов потока Е1 и может варьироваться пользователем. 

Максимальная пропускная способность потока Ethernet – 1,984 Мбит/с. Интер-

фейс Ethernet модуля поддерживает любые протоколы передачи пакетов, в том 

числе передает расширенные пакеты (VLAN). Неиспользуемые канальные ин-

тервалы ретранслируются без изменений. При отключенном питании транзит-

ный модуль передает проходящий через его разъемы поток Е1 без изменений. 

Возможные схемы организации связи: «точка-точка», «кольцевая линия», 

«цепь». 

Достоинства: 

1) Возможные схемы организации связи: «точка-точка», «кольцевая линия»; 

2) Скорость передачи потока Ethernet в потоке Е1: от 64Кбит/с до 

1984Кбит/с; 

Недостатки: 

1) Поддерживает только операционную систему MS Windows; 

2) Пропускная способность потока Ethernet мала – 1,984 Мбит/с; 
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Коммутатор MES1428 Eltex 

Коммутатор поддерживает полный L2 функционал. Устройство имеет 24 

порта Fast Ethernet и 4 combo-порта. Коммутатор интересен как операторам 

связи, так и корпоративным заказчикам. Расширенный список функций безопас-

ности, грозозащита – обеспечат стабильную работу коммутатора. Альтернатиное 

решение среди коммутаторов доступа как производителя Eltex, так и многих за-

рубежных производителей. 

1) Расширенные функции L2 

2) Поддержка Multicast (IGMP Snooping, MVR) 

3) Расширенные функции безопасности (L2-L4 ACL, IP Source Guard, Dy-

namic ARP Inspection и др.) 

4) Эффективная защита от скачков напряжения 

Коммутатор подключает конечных пользователей к сети крупных предпри-

ятий малого и среднего бизнеса и к сетям операторов связи с помощью интер-

фейсов Fast и Gigabit Ethernet. 

Коммутатор поддерживает виртуальные локальные сети, многоадресные 

группы рассылки и имеют расширенный набор функций безопасности. 

В коммутаторе MES1428 используется технология эффективной защиты от 

скачков напряжения питания (до 6 кВ), вызванного грозовыми разрядами. 

Достоинства: 

1) Отечественный производитель; 

2) Поддерживает множество функций управления; 

3) Пропускная способность – 12,8 Гбит/с; 

4) Количество портов 22-28; 

5) Эксплуатационные характеристики; 

6) Поддержка операционных систем: MacOS, UNIX or Linux, Windows 

98/NT/2000/XP/Vista/7/8; 

Недостатки: 

1) Большая стоимость, по сравнению с другим предложенным оборудованием; 
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АННОТАЦИЯ 

GraphQL – язык запросов данных и язык манипулирования данных, который 

создан с целью андерфетчинга и оверфетчинга данных, полученных при обыч-

ных REST запросах. В GraphQL можно выбирать именно те данные, которые бу-

дут использованы в будущем. 
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ABSTRACT 

Graphql is a data query language and a data manipulation language that was cre-

ated for the purpose of underfetching and overfetching data obtained with normal 

REST queries. In GraphQL, you can choose exactly the data that will be used in the 

future. 

 

Ключевые слова: CMS, система, разработка, платформа/ 

Keywords: CMS, system, development, platform/ 

 

GraphQL набирает все большую популярность у разработчиков засчет его 

простоты и легкости использования. Для его использования достаточно устано-

вить GraphQL сервер, например, для Java Spring Framework есть несколько схо-

жих реализаций. Для получения ответа от GraphQL сервера необходимо послать 

POST запрос на путь graphql с необходимым RequestBody. В одном теле запроса 

может находиться сразу несколько запросов к нескольким таблицам базы данных. 

Так как можно выбирать, какие поля запросить и какие нет, это решает про-

блему андерфетчинга (то есть недостаточности данных при запросе) или 

оверфетчинга (когда есть лишние неиспользуемые данные). 

Но несмотря на такие плюсы, как возможность самому выбирать поля, ре-

шение двух вышеперечисленных проблем, при стандартной реализации есть 

одна знаменитая проблема – n+1 проблема. Она возникает, когда при 1:n мап-

пинге таблиц вместо одного запроса ORM посылает n запросов выборки по id 

каждого элемента, то есть по каждому id. Эта проблема решается добавляем ан-

нотаций к n:1 полям. Тогда множество запросов будут объединены в один с ис-

пользованием join'ов. Создание и обработку таких запросов берет на себя ORM, 

и в случае Spring Framework – Spring Data JPA. 

GraphQL поддерживает не только выборку данных, но и создание новых 

сущностей в таблице. GraphQL использует все средства ORM для этого и отправ-

ляет на ORM запрос, который потом работает как обычно при работе с БД. До-
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полнительным преимуществом GraphQL является поддержка серверной обра-

ботки запросов GraphQL через HTTP, WebSocket и RSocket. Это позволяет гибко 

и современно настраивать сервер. 

Сейчас у GraphQL есть большой потенциал, проект активно развивается и 

сейчас все больше компаний используют его в своих проектах. 
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Известные конструктивные решения автобалансировки валовпозволяют до-

вести величину дисбаланс до необходимой допустимой нормы без остановки аг-

регата, которая нежелательна или недопустима по условиям эксплуатации. 

К примеру, при эксплуатации центрифуг, сепараторов, отжимочных машин, 

шлифовальных станков возникает режимное изменение дисбаланса вследствие 

выполняемого ими технологического процесса. При этом режимное изменение 

дисбаланса во времени происходит с различными скоростями и имеет, как пра-

вило, случайный характер. 

В этой связи, применяются автобалансирующие устройства, автоматически 

компенсирующие изменение дисбалансов валов в процессе работы без его оста-

новки. 

Внастоящее время известно 4 запатентованных изобретений автобалансиру-

ющих устройств. 
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Так, согласно конструктивного решения первого автобалансирующего 

устройства (см. рис 1. Авторское свидетельство СССР №1310654. Автобалан-

сирующее устройство. Заявка №3873079/25-28 от 27.03.85. Опубл. Бюл. №18 от 

15.05.87), на частотах вращения ниже критических, корректирующие массы 2 за-

нимают нижнее положение в тяжелой части ротора и увеличивает дисбаланс, а 

балансирующая жидкость 3 находится в камере 5. При частоте вращения выше 

критической, жидкость 3 по каналам 6 под действия центробежных сил запол-

няет кольцевую полость 1 и вызывает прижатие корректирующих масс 2 к внут-

ренней стенке за счет большой разницы в среднем значении плотности между 

легким массами и тяжелой ртутью. 

 

 

Рисунок1. Автобалансирующее устройств 

(1 – кольцевая полость, 2 – корректирующая масса, 3 – жидкость в верхнем 

положении , 4 – жидкость в нижнем положении, 5 – камера, 6 – канал, 

7 – корректирующая масса) 

 

При этом корректирующие массы 2 обкатываются по внутренней стенке по-

лости и занимают автоматически положение, соответствующее уравновешен-

ному состоянию. Центробежные силы от корректирующих масс 2 действуют в 

направлении оси вращения и компенсируют дисбаланс. 

Достоинствомданной конструкции является малые ее габариты. Недостат-

ками отмечаются в предназначенности данного устройства только для верти-

кального положения оси вращения и при возможной разгерметизации кольцевой 

полости имеются рискизагрязнения окружающей среды ртутью. 



44 

 

 

Конструктивное решение второго патента(см. рис 2. Авторское свидетель-

ство СССР №1553867. Устройство для гашения вибрации шлифовального круга. 

Заявка №44006858/40-48 от 29.02.88. Опубл. Бюл. №12 от 30.03.90), предназна-

ченного для гашения вибраций шлифовального круга, содержащее закреплен-

ный на планшайбешлифовального круга полый цилиндрический корпусс разме-

щенными в нем шариками и механизмом фиксации шариков.За счет инер-

ционных сил шарика 9, перемещаясь между опорными поверхностями полого 

корпуса 5 и тарельчатого диска 7, самоустанавливаются против «тяжелой» точки 

шлифовального круга, что обеспечивает его балансировку и снижение вибраций. 

После снятия усилия нажатия на контактный шарик 14 тарельчатый диск 7 по 

действием пружин 10 и 11 устанавливается в исходное положение. При этом, 

балансировочные шарики 9 фиксируются между опорными поверхностями 

полого корпуса 5 и тарельчатого диска 7, препятствующими перемещению ша-

риков 9 во время всего последующего переходного режима, что способствует 

снижению вибраций в устройстве. 

 

 

Рисунок 2. Устройство для гашения вибрации шлифовального круга 

(1 – планшайба, 2 – шпиндель станка шлифовального круга, 3- гайка, 4 – резьба, 

5 – корпус, 6 – направляющий палец, 7- тарельчатый диск, 8 – хвостовик, 9 – 

балансировочный шарик, 10 и 11 – пружины, 12- толкатель, 13 – винт) 

 

Достоинством данного устройства является повышения эффективности га-

шения вибрации. 
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В то же время, недостатком отмечается сложность конструкции, а также 

низкая надежность. 

Конструктивное решение третьего патента(см. рис 3, Авторское свидетель-

ство СССР №1691602. Автобалансирующийся вал. Заявка №4716394/27 от 

06.07.89. Опубл. Бюл. №42 от 15.11.91),содержит корпус с коаксиальной каме-

рой, расположенный в нем корректирующих масс в виде тел качения и для по-

вышения точности фиксации сбалансированного состояния вала, механизм фик-

сации корректирующих масс подпружинен и выполнен с направляющим 

элементом. 

Так, во время вращения вала, внешние силовые элементы воздействуют на 

пальцы 9. В свою очередь, пальцы 9, а вместе с ними и подвижная перегородка 

7, перемещаются в осевом направлении и осуществляют расфиксацию корректи-

рующих масс 6. При достижении валом электрической частоты вращения, кор-

ректирующие массы 6 балансируют систему. По окончании балансировки сни-

мается воздействие силовых элементов на пальцы 9. Под действием пружин 10 

подвижная перегородка 7 перемещается по направляющей части 4 и фиксирует 

корректирующие массы 6, сохраняя систему сбалансированной. 

 

 

Рисунок 3. Автобалансирующийся вал 

(1 – вал, 2 – балансирующее устройство, 3 – корпус, 4 – направляющий, 

5 – обойма, 6 – корректирующая масса, 7 – подвижная перегородка, 

8 – неподвижная перегородка, 9 – палец, 10 – пружина, 11 – цилиндрическая 

проточка, 12 – резьбовое соединение, 13 – цапфа) 
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Однако, недостатками данного устройства являются сложность изготовле-

ния и эксплуатации, а также низкая надежность. 

Наиболее оптимальным и универсальным автобалансирующим устрой-

ством является изобретение (см. рис 4, Авторское свидетельство РК №57124. 

Автобалансирующее устройство. Заявка №2006/1272.1 от 16.11.2006. Опубл. 

Бюл. №11 от 17.11.2008)в котором решены технические вопросы по повышению 

надежности конструкции устройства и возможность использования данного 

устройства при любом положении оси вращения балансируемого вала, достиг-

нутое в результате упрощения конструкции устройства и путем размещения кор-

ректирующих масс, установленных свободно на упругих изогнутых элементах, 

закрепленных на ступице. 

В частности, ступица 2 закрепляется на балансирумый вал 8, при вращении 

которого, компенсирующие грузы 4 под действием центробежных сил преодоле-

вают сопротивление пружин сжатия 5 и растяжения 6, перемещаясь к свобод-

ному конце упругих направляющих 3 (на рис. 4 показано штриховыми линиями). 

При достижении критической скорости вращения и возникновения дисбаланса 

перемещение компенсирующих грузов осуществляется таким образом, чтобы 

компенсировать возникающий дисбаланс направляющих 3. 

Криволинейное выполнение направляющих 3 способствует большей ком-

пенсации дисбаланса вследствие дополнительного увеличения радиуса располо-

жения компенсирующих грузов 4, за счет увеличения радиуса кривизны направ-

ляющих 3. 

 

 

Рисунок 4. Автобалансирующее устройство 

(1 – кольцевая полость, 2 – ступица, 3 – направляющий, 4 – компенсирующие 

грузы, 5 – пружина сжатия, 6 – пружина растяжения, 7 – ограничитель, 

8 – вал) 
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Таким образом, автобалансирующее устройство с корректирующими мас-

сами, установленных на упругих изогнутых элементах является наиболее опти-

мальным, надежным и универсальным устройством для автобалансировки валов. 
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АННОТАЦИЯ 

Восстановление деталей с помощью наплавки – это метод, который позво-

ляет вернуть конкретному изделию его первоначальные характеристики, а в не-

которых случаях даже придать ему новые особые качества. 

ABSTRACT 

Restoration of parts by surfacing is a method that allows you to return a particular 

product to its original characteristics, and in some cases even give it new special 

qualities. 

 

Ключевые слова: наплавка, детали, методы, материал. 

Keywords: surfacing, details, methods, material. 

 

«Ограниченные государственные запасы материалов и энергии не позво-

ляют в достсточной мере развивать машиностроение, и с целью сохранения 

парка машин в работоспособном состоянии требуется развивать и совершенство-

вать ремонотное производство» [1, с. 11]. 

Под наплавкой обычно понимают операцию нанесения слоя расплавленного 

присадочного металла на поверхность изделия, извлеченного из основного ме-

талла. Во время такого процесса необходимо расплавить основной материал на 

незначительную глубину, чтобы получить однородный состав . Покрытие нано-

сится на все поверхности без исключения, от конических и плоских поверхно-

стей до сферических и цилиндрических поверхностей [2, с. 143-148]. Конечной 

целью описанной процедуры обычно является восстановление первоначальных 

геометрических параметров обрабатываемого изделия. Но, кроме того, покрытие 

позволяет закалять валы и другие высококачественные детали, придавая им но-

вые формы, создавая дополнительный слой на поверхности с определенными ме-

ханическими и физическими характеристиками (например, высокая термостой-

кость, износостойкость, твердость, коррозионная стойкость, антифрикционные 

свойства и т.д.). 



50 

 

 

Технология нанесения покрытия очень схожа про своему принципу со свар-

кой. Они одинаковы по своим задачам, так как целью работ в обоих случаях яв-

ляется получение шва без ненужных включений, трещин, пор, а также защита 

наплавляемого материала от атмосферных газов. При восстановлении деталей 

сваркой и наплавкой (а также при их упрочнении) важно соблюдать ряд требо-

ваний: 

 необходимо добиться минимального смешивания основы и материала по-

верхности; 

 основной металл следует вылавливать как можно более мелко; 

 ассигнования на обработку изделий, которые будут произведены после 

наплавки, важно сократить до приемлемых показателей; 

 необходимо обеспечить наименьшее количество деформаций и остаточ-

ных напряжений в изделии [2, с. 273]. 

Теперь обработка поверхности валов и деталей выполняется несколькими 

способами. Существуют такие типы восстановления поверхностей [3, с. 275-282]: 

1. порошковая; 

2. импульсно-дуговая; 

3. индукционная; 

4. газовая; 

5. вибродуговая; 

6. электродуговая; 

7. плазменная; 

8. электрошлаковая. 

Ниже будут рассмотрены наиболее популярные и легко достижимые ме-

тоды нанесения покрытия. 

Восстановительное электродуговое покрытие электродами с покрытием – 

этот тип процедуры нанесения покрытия считается наиболее распространенным. 

Такое покрытие демонстрирует отличные результаты не только в промышлен-

ных объемах, но и в домашних условиях. Это очень удобно и просто, а главное, 

вам не нужно покупать для этого специальное оборудование [3, с. 276]. 
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При восстановлении электрической дуги важно правильно выбрать элек-

трод, чтобы он мог образовывать поверхностный слой с требуемыми парамет-

рами. Поперечное сечение стержня определяет форму и толщину обрабатывае-

мой детали, а конкретный тип электрода выбирается в зависимости от состава 

осаждаемого металла. Восстановление валов, изготовленных из низколегирован-

ных и низкоуглеродистых сталей, чаще всего проводится без их нагрева. Но де-

тали из других марок стали часто нагревают (предварительно разогревают), за-

тем с них снимают внутренние напряжения путем их термической обработки. 

Температура предварительного нагрева составляет 300 градусов. 

Наплавочные швы могут располагаться по-разному. При обработке цилин-

дрических изделий используются три основные схемы: 

 валики идут по винтовой линии; 

 валики по окружностям замкнутого типа; 

 валики вдоль образующей. 

Первый способ считается оптимальным в тех случаях, когда нанесение по-

крытия осуществляется механизированным способом. 

При работе с плоскими поверхностями существуют две распространенные 

схемы, которые предполагают использование: 

Широкие ролики (увеличены перемещения электродов в поперечном 

направлении); 

Узкие ролики (они перекрываются примерно на треть своей ширины). 

Восстановление «специальных» деталей сваркой и нанесением покрытий 

(например, конструктивных элементов, работающих при повышенных нагруз-

ках, измерительных и режущих устройств) может осуществляться с использова-

нием твердых сплавов, а не обычного металла. Такие сплавы обычно содержат 

соединения никеля, кобальта, бора, железа, углерода с хромом, танталом, тита-

ном и марганцем. Поскольку эти изделия имеют высокую степень износа, перед 

основной поверхностью проводится предварительная обработка сварными 

стержнями из низкоуглеродистой стали. Но в тех случаях, когда изготавливаются 
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новые режущие и измерительные приборы с твердосплавными поверхностями, 

их основой служат заготовки из легированных и углеродистых марок стали. 

Упрочнение и восстановление высококачественных валов (а также других 

деталей) также может быть выполнено с помощью вибрирующего электрода. 

Сам процесс в этом случае называется вибрирующей дуговой поверхностью. Это 

отличается от того, что конец сварочного стержня колеблется перпендикулярно 

восстанавливаемой поверхности. 

В последнее время набирает популярность метод электроконтактного плав-

ления. Он обладает очень высокой производительностью (восстанавливает до 

150 квадратных сантиметров поверхности продукта за одну минуту) и характе-

ризуется незначительным тепловым эффектом и небольшой глубиной проникно-

вения. 

Вывод. Данный метод восстановления деталей зарекомендовал себя как 

надежный, простой и экономичный . Благодаря этому способу можно не изготав-

ливать новую деталь, а восстановить старую, это позволяет экономить материал 

и время. Именно поэтому его так широко применяют в отрасли машиностроения. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье представлена разработанная методика по влиянию сушки ГБЖ при 

различной температуре на его вторичное окисление, при этом в дальнейшем вы-

явить температуру сушки, при которой происходит наименьшее вторичное окис-

ление. 

ABSTRACT 

The article presents a developed technique for the effect of drying HBI at different 

temperatures on its secondary oxidation, while further identifying the drying tempera-

ture at which the least secondary oxidation occurs. 

 

Ключевые слова: вторичное окисление, ГБЖ, металлизованный продукт, 

губчатое железо, температура, сушка, реакционная способность. 

Keywords: secondary oxidation, HBI, metallized product, spongy iron, tempera-

ture, drying, reactivity. 

 

Металлизованный продукт способен окисляться и при этом теряется его ме-

таллургическая ценность. Скорость окисления зависит не только от удельной по-

верхности продукта, но и от атмосферных условий (температуры, содержания 

кислорода в атмосфере, давления и влажности) и от температуры и влажности 

самого металлизованного продукта. 
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При увеличении температуры горячебрикетированное железо увеличивает 

степень окисления. При определении влажности брикетов их сушат в печи при 

температуре от 100 до 150 °С, но как при этом меняется содержание железа ме-

таллического в зависимости от температуры неясно. И значения содержания железа 

металлического будет недостоверное, поэтому необходимо выяснить при какой 

же температуре наиболее выгодно высушивать ГБЖ или нагревать [1, с. 71].  

Для проведения исследований используются брикеты, произведенные на 

АО «Лебединский ГОК”. 

Перед проведением эксперимента брикеты следует очистить и взвесить. Так 

как для каждого отрезка температур (100, 110, 120, 130, 140, 150 °С) потребуется 

по три брикета, в общем количестве 18 штук, нужно проделать опыты с каждыми 

из них и записать данные по массе в таблицу 1. 

Таблица 1. 

Массы брикетов, г 

 100 °С 110 °С 120 °С 130 °С 140 °С 150 °С 

1 брикет       

2 брикет       

3 брикет       

 

Для проведения экспериментов используется оборудование кафедры метал-

лургии и металловедения им. С.П. Угаровой. 

Для проведения экспериментов нам необходимо иметь следующее оборудо-

вание: электрическая печь «Снол», гидростатические весы ВЛЭ-1023СI (рисунок 

1А) портативный кислородомер АКПМ-1-02Г (рисунок 1В), вакуумный эксика-

тор с крышкой (рисунок 1Б), сосуд с водой, помпа (насос) для забора воздуха из 

эксикатора, метеоскоп (рисунок 1Г), брикеты целые и неповрежденные, щипцы, 

перчатки жаростойкие [1, с. 73]. 
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А) Б) В) Г) 

А) Лабораторные гидростатические весы Б) Вакуумный эксикатор 

В) Портативный кислородомер АКПМ-1-02Г Г) Метеоскоп-М 

Рисунок 1. Приборы, необходимые для экспериментов 

 

Источником тепла для нагрева брикетов служит муфельная печь SNOL 

7,2/1100. Диапазон температур составляет 50-1100 °C. Установка изображена на 

рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. Муфельная печь SNOL 7,2/1100 

 

Общий ход проведения исследований 

1) В первую очередь нужно провести эксперимент только для одного одной 

температуры (100 °С), так как продолжительность опыта и общее количество 

брикетов очень велико. 

2) После очистки и взвешивания брикеты должны пройти опыт на опреде-

ление поглощения кислорода, для этого нужно собрать установку (рисунок 3). 
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1 – анализатор кислорода, 2 – эксикатор с брикетом, 3 – насос, 4–источник 

питания для насоса, 5 – метеоскоп 

Рисунок 3. Установка для определения реакционной способности любого 

металлизованного продукта 

 

3) Далее провести сушку при температуре 100 °С в течение нескольких ча-

сов, согласно [2]. 

4) Затем определить поглощение кислорода этими брикетами после охла-

ждения на воздухе, причем для всех брикетов, с которыми будут проводиться 

эксперименты время охлаждения должно быть одинаково и охлаждение прово-

дить до одинаковой температуры [3]. 

5) После окончания эксперимента нужно провести аналогичные исследова-

ния для всех брикетов, только при температурах 110, 120, 130, 140, 150 °С. 

6) Далее нужно сравнить как влияет температура сушки на реакционную 

способность ГБЖ. 

Определение реакционной способности: 

1) Провести градуировку анализатора кислорода. Для градуировки необхо-

димо установить сенсор в сосуд с дистиллированной водой и начать процесс гра-

дуировки в настройках прибора, но при этом нужно проследить чтобы сенсор не 

коснулся воды, так как приведет к нарушению работы анализатора. 

2) После процесса градуировки сенсор нужно установить обратно в прибор 

и в течении 5 мин будет происходить стабилизации работы анализатора. 
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3) Зафиксировать температуру и давление атмосферы при помощи метео-

скопа. 

4) Взвесить брикеты, далее для уменьшения объема газа в эксикатор поме-

щается две емкости, после этого брикеты укладываются в эксикатор. 

5) Для более герметичного закрытия крышки эксикатора, их покрывают 

смазкой, далее нужно добиться чтобы между эксикатором и крышкой не было 

воздушных зазоров. 

6) Эксикатор должен подключен к системе, состоящей из анализатора кис-

лорода и насоса. Сам насос должен быть подключен к источнику питания, с 

напряжением 5,5 В и с силой тока 0,2 А. 

7) Далее нужно открыть запорный кран и включить насос и в течении после-

дующих 30 секунд нужно замерить показания кислорода каждые 10 секунд. 

8) Запорный кран закрыть и выключить насос, далее необходимо опреде-

лить поглощение кислорода брикетами, для этого необходимо через 30 минут 

провести повторные действия как в начале. Для этого нужно открыть кран и 

включить насос, замерить показания анализатора кислорода каждые 10 секунд 

до 30 секунды. 

9) Полученные данные для каждого брикета внести в таблицу по темпера-

туре, при которой сушился брикет [4]. 

Выводы 

Для экспериментального изучения влияния режимов сушки ГБЖ на его 

скорость вторичного окисления составлена методика проведения эксперименталь-

ного исследования. При этом учитывались основные требованиями к методам 

проведения экспериментальных исследований. 

В дальнейшем будут проведены эксперименты, направленные на решение 

актуальной задачи – определение наиболее эффективной температуры сушки го-

рячебрикетированного железа с точки зрения вторичного окисления. 
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В зерноочистительной машине установленные в ней решета выполняют не-

сколько операций: выделяют из зернового материала крупные примеси, мелкие 

примеси и щуплое зерно; разделяют зерновой материал на сорта; производят ка-

либровку семян. Поэтому в одной зерноочистительной машине устанавливают 

несколько решет, выполняющих разные операции [1]. 

Решета в зерноочистительных машинах делят на фракционные (Б1), колосо-

вые (Б2), подсевные (В1) и сортировальные (Г1). Число и расположение решет в 

стане зависит от назначения машины (предварительная, первичная, вторичная 

очистки, сортирование семян, калибрование) (рис. 1). Машины для предвари-

тельной и первичной очистки снабжаются решетами для отделения крупных 

примесей и подсевными; в машинах для вторичной очистки семян устанавли-

вают еще и сортировальные решета; машины для калибрования имеют наборы 

решет, разделяющих семенной материал на фракции с выравненными размерами 

семян [1]. 

 

mailto:pvv056@list.ru
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Рисунок 1. Технологические схемы расположения решет в решетных 

станах зерноочистительных машин 

 

При выборе и подборе решет для каждого яруса для определенной обраба-

тываемой культуры по соответствующим правилам подбора [2] необходимо 

устанавливать решета с различными отверстиями соответствующего размера. 

Например, для пшеницы, ячменя, ржи, проса и овса решета Б1, Б2 и Г1 должны 

быть с прямоугольными отверстиями, а решето В1 – с круглыми отверстиями 

(табл. 1). 

Таблица 1. 

Набор решет к машине ЗВС-20А [2] 

Культура 
Размеры отверстий решет, мм 

Б1 Б2 В1 Г1 

Пшеница 2,8…3,2 3…4 1,7; Ø 2…2,5 1,7…2,4 

Рожь 2,2…2,6 3…3,6 Ø2…2,5 1,5…2 

Ячмень 3…3,6 3,6…5 Ø2,5 2…2,4 

Овес 2…2,4 2,6…6,6 Ø2,5 1,7…2 

Просо 1,7…2 2…2,4 Ø2 1,5…1,7 

Гречиха 3…4 Ø5…6,5 Ø2,5…3,6 Ø3,6…4 

 

В соответствии с правилами подбора и выбранной технологической схемой 

расположения решет в решетных станах рекомендуют устанавливать решета с 

одинаковым типом отверстий. Но вследствие того, что оптимальная частота ко-

лебаний решет с прямоугольными и круглыми отверстиями различна, процесс 

сепарации будет протекать не эффективно на том решете, для которого создава-
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емый кинематический режим будет не соответствовать оптимальному. В резуль-

тате будет наблюдаться снижение эффективности работы всей зерноочиститель-

ной машины в целом. 

На эффективность процесса сепарирования оказывают влияние конструк-

тивные параметры зерноочистительных машин, такие как размер и форма отвер-

стий решет, углы наклона решетных корпусов и их подвесок, а также режимно-

кинематические параметры работы машины: амплитуда и частота колебаний ре-

шетного стана, скорость движения и пройденная длина пути зерновок по решету, 

частота их взаимодействия с отверстиями. 

Угол наклона решетных станов влияет на эффективность процесса сепара-

ции. При его уменьшении вероятность попадания зерен в отверстия решета сни-

жается, что приводит к необходимости увеличения частоты колебаний. С увели-

чением угла наклона могут возникнуть условия быстрого схода зерновой массы 

с решета и неполного отделения примесей. В современных зерноочистительных 

машинах угол наклона в среднем составляет 6º…8º (табл. 2). 

Таблица 2. 

Амплитудно-частотные параметры зерноочистительных машин 

Марка машины 

Амплитуда 

колебаний 

решетного стана, мм 

Частота 

колебаний 

решетного стана, 

Гц 

Угол наклона 

решетного 

стана, град. 

ЗВС-20А 7,5 6 6 

ОВС, 25 (ОВС-25С) 7,5 8,2 8 

МС-4,5 (МС-4,5С) 7,5 7 6 

МВО-20Д 7,5 7 6 

МВО-10 7,5 8,1 6 

СВУ-5Б 7,5 7,8 5 

МВУ-100 15 5 6 

ОЗС-50 7,5 6 6 

ОЗФ-80/40/20 

ОЗФ-50/25/10 
15 6,6 6 

СВУ-60 15 6 6 

 

Немаловажным фактором, влияющим на процесс сепарирования, является 

угол направленности колебаний, который определяется углом между направле-
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нием силового воздействия конструктивного элемента, входящего в состав элек-

тропривода, и положением решета в ситовом корпусе. Большие значения этого 

угла необходимы для улучшения сепарации при использовании решет с круг-

лыми отверстиями, т.к. при таком сепарировании необходимо создавать режим 

подбрасывания зерновой массы для изменения ориентированного положения и 

лучшего прохода зерен. Меньшие значения угла направленности колебаний ре-

комендуют использовать при применении решет с продолговатыми прямоуголь-

ными отверстиями, где нет необходимости создания подбрасываний зерновой 

массы. 

В проведенном исследовании зерноочистительных машин [3] были выяв-

лены неравенства амплитуд колебаний верхнего и нижнего решетного станов, 

при заявленном в техническом паспорте равенстве этих значений. Данный факт 

говорит о неэффективности протекающего процесса сепарации, т.к. присут-

ствуют отклонения кинематических параметров режима работы от номинальных 

для данных машин. 

Из-за наличия отмеченных недостатков зерноочистительных машин и их не-

малой стоимости многие сельхозтоваропроизводители, а по большей части в не-

больших фермерских и личных подсобных хозяйствах отказываются от проведе-

ния послеуборочной обработки и хранят неочищенное зерно. 

Увеличение производительности современных зерноочистительных машин 

сопровождается увеличением их габаритных размеров, в частности увеличением 

площади ситовых корпусов, изменением кинематических режимов работы ре-

шетных станов, а также увеличением количества решетных станов. Все эти ме-

роприятия в итоге повышают металлоемкость конструкций, увеличивают габа-

риты и массу агрегатов и, как следствие, повышают энергоемкость таких машин. 
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ABSTRACT 

Goal. Integration. Exploitation. MRM-Sh. 

 

Ключевые слова: МРМ-Ш, модернизация, мобильное рабочее место. 

Keywords: MRM-Sh, modernization, mobile workplace 

 

Введение 

Разработка функциональности и внедрение мобильных рабочих мест МРМ-

Ш единой корпоративной автоматизированной системы управления инфраструк-

турой ЕК АСУИ в хозяйстве автоматики и телемеханики ведется с начала 2017 года. 

По всей железной дороге России планируется внедрение 16000 мобильных 

устройств. Оснащение происходит через линейные устройства. 

В сентябре 2022 года на Красноярской железной дороге успешно внедря-

ются автомобильные рабочие места МРМ Ш. 

Необходимо рассмотреть возможности и дальнейшее развитие. 

Интеграция МРМ-Ш в хозяйстве автоматики и телемеханики 

Основной поток информации в мобильные рабочие места МРМ-Ш посту-

пает из единой корпоративной автоматизированной системы управления (ЕК 

АСУИ). Передаваемая информация включает в себя: данные суточных планов с 

перечнем назначенных рабочих заданий, оперативные сведения и оповещения о 

недавно произошедши неисправностях, в том числе фотоизображения, организа-

ционно- распорядительные документы дистанции СЦБ, службы Ш, ЦДИ, сведе-

ния о персонале подразделения, устройствах ЖАТ в зоне обслуживания пользо-

вателя МРМ-Ш и их технические характеристики. 

Дополнительным параметром всех устройств МРМ-Ш по ЖАТ загружается 

«история» неисправностей, а также выполненных работ, а также зафиксированы 

результаты измерений всей информации с очень подробной информацией, 

вплоть до ФИО исполнителя или времени работы. 
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МРМ-Ш многопрофильная система, интегрирующая информацию из раз-

личных источников: АСУ-Ш-2 – нормативные измерения значения измеряемых 

параметров; из АОС – Ш – назначенные инструктажи для допуска к выполнению 

работ. 

В то же время МРМ-Ш выгружает в ЕК АСУИ, то что выполнено (рабочие 

задания), в том числе фотоподтверждение о выполнении, данные о пройденном 

инструктаже с получением допуска к выполнению работ, результаты измерений, 

неисправностях выполненных при осмотрах и выполнение графика , а также ин-

циденты, формирующиеся автоматически по результатам измерений, выходя-

щих за пределы нормы. 

По беспроводному каналу Bluetooth осуществляется интеграция с мульти-

метром «Эталон-Ш» для фиксации электрических измерений, а также измерения 

кодовых сигналов АЛСН и ТРЦ; самое невероятное с ГЛОНАСС – модулем для 

определения геолокации, для осуществления поиска устройств ЖАТ. Мультиме-

дийно можно производить фотосъемку, для сохранения неисправностей, под-

тверждения выполнения работ, сканирования штрихкодов и QR-кодов для быст-

рого поиска устройств ЖАТ. Также возможно только аудиозапись, сканирование 

радиочатсотных метоГек при подключении RFID-модуле. 

Геоинформационная система ПК ГИП используется для получения инфор-

мации о геокоординатах нахождения оперативного персонала, а также сохране-

нии истории перемещений в архиве. Также возможно отображение таких данных, 

как мини-геосхемы, с особыми метками. Данные метки реализуют изображение 

по устройствам ЖАТ, станциям, сотрудникам, фото инцидентов, с возможностью 

поиска на ней местоположения работников. Авторизация происходит с помощью 

данных в ЕК АСУИ. Приложение работает в автономном режиме, автоматически 

обновляется. 

Но в 2022 году разработана новая функциональность МРМ-Ш: 

 получение от мультиметра «Эталон-Ш» результатов измерений кодовых 

сигналов АЛСН, привязка осциллограммы к рабочему заданию и инциденту; 
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 учет признака включенного или выключенного устройства ЖАТ при вы-

полнении соответствующей работы; 

 «Модуль руководителя дистанции», позволяющий просмотреть план/факт в 

виде диаграммы с выполненными, перенесенными и просроченными работами 

дистанции с детализацией по подразделениям и видам работ; 

 «Модуль для специализированных ремонтных дистанции», предназна-

ченный для учета выполнения всех видов работ в дистанции, в том числе непро-

изводственных действий, включая операции по транспортировке, а также для 

фиксации неисправности. 

В ближайшие годы планируются новые разработки в функциональности 

МРМ-Ш с целью получения возможности отображения на мобильном рабочем 

месте поездного положения, учета выполнения работ по сверке и замене аппара-

туры ЖАТ, учета использованных в аппаратуре материалов и измерительных 

приборов. 

Также, предлагается обеспечить доступ с МРМ-Ш к базе технической доку-

ментации с отображением схем ЖАТ и нормативной документации; возмож-

ность расследования и устранения отказов, анализа схем. 

Дополнительно продумывается голосовое управление, использование ЖАТ. 

В рамках модификации ПО продолжаются работы, направленные на под-

ключение нового драйвера мультиметра. 

Но существуют и определенные трудности, ввиду отсутствия регламента 

эксплуатации мобильных устройств. Актуализируется временный регламент и 

распределяются зоны ответственности по распределению сим-карт, установке и 

настройке ПО VipNet и антивирусного ПО. 

Но несмотря на все эти сложности, эффект от внедрения ЕК АСУИ МРМ-Ш 

очевиден: 

 минимизация операций при планировании; 

 выполнение работ (с измерениями); 

 возможность оперативной фиксации; 

 повышение оперативности получения;  
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 обработка информации. 

Кроме того, автоматизируются контроль выполнения всех видов работ по 

объектам инфраструктуры и повышение его эффективности. Руководители 

структурных подразделений имеют оперативный доступ к подробной информа-

ции о выполненной работе. Как результат, повышение труда оперативного пер-

сонала. 

Заключение 

Развитие и внедрение новых технологий ведет к совершенствованию про-

цессов, к модернизации, информатизации перевозочного процесса на железно-

дорожном транспорте. 

На данный момент времени МРМ-Ш ЕК АСУИ активно внедряются по всей 

сетке железных дорог России, в хозяйстве автоматики и телемеханики, что явля-

ется базой инновационных проектов. 
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АННОТАЦИЯ 

В настоящей статье исследуется нейронная сеть как инструмент прогнози-

рования управления технологическим режимом работы добывающих скважин. В 

нефтегазовой отрасли задача прогнозирования технологических показателей до-

бычи в целом по месторождению и по отдельным скважинам является одной из 

актуальных. 

ABSTRACT 

This article explores the neural network as a tool for predicting the technological 

mode of operation of producing wells. In the oil and gas industry, the task of forecast-

ing technological indicators of production in the field as a whole and for individual 

wells is one of the topical issues. 

 

Ключевые слова: нейронная сеть, инструменты, прогнозирование, добыча, 

технологии, режим, работа, оптимизация, инновации, платформы, бурение, про-

дукты, нефть. 

Keywords: neural network, tools, forecasting, production, technology, mode, op-

eration, optimization, innovation, platforms, drilling, products, oil. 

 

Введение. Перспективным направлением исследований прикладной науки 

на протяжении многих лет остается разработка и адаптация энергосберегающих 

технологий и операционных процессов для добычи нефти. Применительно к 

большей части нефтяных провинций России задача формулируется следующим 

образом: продление эффективной эксплуатации скважин, оптимизация управле-
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ния производством на поздней стадии разработки месторождений. Теоретиче-

ские аспекты нейронных сетей. Нейросеть – это математическая модель, кото-

рая работает по принципу нейронной сети живого организма. В отличие от 

нейросети животного, которая передаёт сигнал от мозга к другим органам и пол-

ностью регулирует жизнедеятельность организма, компьютерная нейросеть 

учится решать только ту задачу, которую ей ставит человек [1]. Нейронные сети 

отражают поведение человеческого мозга, позволяя компьютерным программам 

распознавать закономерности и решать общие проблемы в области ИИ, машин-

ного обучения и глубокого обучения [1, 3]. 

 

 

Рисунок 1. Диаграмма нейросети 

 

Нейронные сети, также известные как искусственные нейронные сети 

(ИНС) или симулированные нейронные сети (СНС), являются подмножеством 

машинного обучения и лежат в основе алгоритмов глубокого обучения. Их 

название и структура вдохновлены человеческим мозгом, имитирующим то, как 

биологические нейроны передают друг другу сигналы. 

Нейросети – технологичная перспектива добывающих скважин. На се-

годняшний день главный вектор развития направлен на ускоренную «оциф-

ровку» нефтегазовой индустрии, в первую очередь на автоматизацию производ-

ства и снижения (что является главной задачей) так называемого «человеческого 

фактора» и соответственно уменьшения вероятности ошибки [4]. Технологии, 

разработанные на основе искусственного интеллекта способны реализовать дан-

ные задумки. Именно поэтому о внедрении этих технологий говорят все чаще 
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[3]. На сегодняшний день искусственные нейронные сети, которые представляют 

собой вычислительную систему с большим количеством одновременно функци-

онирующих простых процессоров с множеством связей, являются одним из 

наиболее применяемых методов. Нейронные сети делятся на «не-глубинные», 

которые имеют один скрытый слой нейронов и многослойные [7]. 

 

 

Рисунок 2. «Не-глубинные» и многослойные нейронные сети 

 

Основная цель данного исследования – представить метод проверки точки 

зрения разработки путем изучения увеличения совокупной добычи нефти или 

газа на месторождении (сектор, регион, точка сбора продукции или все 

месторождение) с учетом всех факторов, связанных с объективной функцией, 

путем поиска и распределения новых буровых скважин с использованием метода 

искусственного интеллекта (нейронной сети) для максимизации совокупной 

добычи нефти на данном месторождении, включая процесс маскировки задачи 

для подготовки и манипулирования наборами важных производственных данных в 

качестве входной информации для нейронной модели [8, 9]. 

Разработка стратегии добычи на нефтяных и газовых месторождениях 

является важной задачей, стоящей перед управляющими компаниями, которые 

инвестируют в эти месторождения, и основной целью их планов является 

увеличение конечной добычи на месторождении, насколько это возможно в 

экономических и физических пределах [4, 5]. 

Для определения местоположения новых добывающих скважин с целью 

увеличения общего объема добычи нефти был применен метод нейронной сети 
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с прямыми преобразованиями. Набор данных по шести переменным (количество 

нагнетательных скважин, количество добывающих скважин, коэффициент 

добычи нагнетания, доля нефти, кумулятивный объем закачанной воды и 

кумулятивный объем добычи воды) в качестве входного слоя был подготовлен в 

виде пакета для использования непосредственно с выбранной нейронной сетью 

прямого хода в сочетании с используемой нейронной сетью [10]. Эти наборы 

данных были собраны и расположены в соответствии с тремя концентрическими 

кругами – процедура расчета маски – вокруг перспективных новых скважин, 

чтобы упростить и уточнить информацию о пласте и добыче для расчетов 

каждого круга [11]. 

В качестве выходного слоя построенной нейронной сети была получена 

одна переменная. Были получены хорошие и обнадеживающие результаты, 

которые могут быть использованы и поддержаны на этапе разработки данного 

месторождения, кроме того, результаты могут помочь менеджеру дирекции в 

принятии правильного решения в процессе исполнения [2, 4]. 

 

 

Рисунок 3. Пример прогнозирования тестового режима №1 

 

Прогнозирование и результаты. В большинстве случаев средняя относи-

тельная ошибка по скважинам не превышает 5%. В 10 % случаев ошибка состав-

ляет от 5 до 12 % и по 0,7% случаев ошибка составляет около 20 %.В качестве 

примера прогнозирования приведен график по дебиту нефти и обводнености 

продукции добывающих скважин по тестовым режимам №1. Также следует от-
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метить, что время расчета одного тестового режима на гидродинамической мо-

дели составляет около 2 минут, а расчет проведённый с помощью LSTM – зани-

мает 13 секунд, что в 9 раз быстрее. Как видно из рисунков нейронная сеть с 

высокой точностью воспроизводит как дебит нефти, так и обводненность про-

дукции на добывающих скважинах. Таким образом, исследована точность про-

гнозирования режимов работы добывающих и нагнетательных скважин с помо-

щью обученной нейронной сети LSTM в задаче добычи нефти с системой ППД 

[2, 3]. 

Заключение и выводы. Нейронная сеть является одним из важнейших 

способов прогнозирования множества параметров или функций пласта, а также 

поиска новых мест заложения скважин, что является важным применением этой 

техники в сочетании с симуляторами из-за их связи с операциями по разработке 

и добыче нефти и газа на месторождениях. 

Как искусственная нейронная сеть, так и технология Data Mask дали 

хороший и простой способ для подготовки и управления данными на каждом 

этапе прогнозирования и оптимизации. Построенная модель искусственной 

нейронной сети (FFNN), имела хорошие результаты обучения и проверки в 

соответствии с наборами данных, используемыми на этапах обучения и проверки, 

и показала хорошее поведение после многих испытаний, что отражает высокое 

доверие к этапу прогнозирования или моделирования. 

Явное и значительное улучшение появилось с увеличением кумулятивной 

добычи нефти для сектора месторождений в рамках данного исследования, 

особенно для скважин M, O и P, среди выбранных мест расположения скважин 

расширения. Это стало хорошим средством принятия решения о том, какую из 

скважин мы можем использовать для будущего плана добычи и стратегии 

разработки месторождения. Использование нейронных сетей оказалось эффектив-

ным инструментом в процессе прогнозирования и оптимизации, особенно при 

работе с идеями развития добычи нефти и газа, с точки зрения управления 

нефтяными пластами и управления месторождением для будущего стратегичес-

кого планирования. 
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АННОТАЦИЯ 

Переход к электронным документам и данным – основа цифровой транс-

формации бизнеса и власти, обеспечения взаимодействия общества и государ-

ства в рамках цифровой экономики. Переводить деловую переписку и обмен до-

кументами в электронный вид – перспективный тренд, которому стараются 

следовать органы власти, ведомства и учреждения всех уровней. 

ABSTRACT 

The Transition to electronic documents and data is the basis of digital transfor-

mation of business and government, ensuring interaction between society and the state 

in the digital economy. Translating business correspondence and exchange of docu-

ments into electronic form is a promising trend that authorities, agencies and institu-

tions at all levels are trying to follow. 

 

Ключевые слова: архив, цифровой, документы, фонд, оцифровка. 

Keywords: archive, digital, documents, Fund, digitization. 

 

Для того, чтобы ускорить, упростить взаимодействие, а также автоматизи-

ровать и внедрить прогнозирование и аналитику, при этом минимизировать че-

ловеческий труд, как и человеческий фактор, перед бизнесом и, разумеется, гос-

ударством, стоит задача по наполнением реестров и информационных систем 
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определенными данными, информацией и всеми необходимыми сведениями. На 

сегодняшний день в цифровом виде формируются большинство новых докумен-

тов и данных, от сведений со счетчиков ЖКХ до реквизитов в СЭД или ERP. 

Стоит отметить, что и бумажные данные и документы уже стоят в очереди на 

процесс оцифрования. 

Бумажный архив представляется в разных формам, в частности, это могут 

быть ровные красивые ряды папок в офисном шкафу, а также могут быть и 

огромными помещениями с не счисленным количеством пыльных дел. Процесс 

оцифровки такого количества бумажных носителей означает применение раз-

личных способов извлечения информации, например, подбор технологии скани-

рования и ретроконверсии, что также предполагает достижение максимально вы-

соких результатов с учетом состояния бумажных носителей. Естественно, 

конечные и начальные условия оцифровке доподле известны, однако промежу-

точные этапы требуют огромных усилий, включая и не исключая квалифициро-

ванный и внимательный расчет. 

Не сложно догадаться, что такой трудоемкий процесс должен выполнять че-

ловек с высокой квалификацией, умеющий и знающий технологию оцифровки, 

а также тонкости этапов названного процесса, независимо от того, какие доку-

менты попадают под оцифровку, будь то технические документы или архивные 

дела, или любые другие бумажные носители, соответственно. Процесс оциф-

ровки начинается с оценки состояния бумажного фонда экспертом, который впо-

следствии составляет план по необходимым работам и оборудованию. 

В качестве примера можно проиллюстрировать следующее: в 2016 году 

один из собственников в процессе обследования архивных дел БТИ дал на 

оценку несколько дел, в которых содержание чертежей оценивалось как 5,5 %. 

При экспертной оценке на основе опыта оцифровки БТИ был согласован пара-

метр в 15% и вывод двух дополнительных сканеров. В результате в процессе ска-

нирования архивных дел стало попадаться большое число широкоформатных 

вложений, что подтвердило экспертную оценку и сделанный вывод, потому про-

ект был выполнен без изменения сроков и бюджета. 
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Такой формат проекта обследуется, как правило, бесплатно. Экспертная ко-

миссия на основе рекомендаций готовит план выполнения работ, который варь-

ируется в соответствии с финансовыми и временными параметрами, впослед-

ствии определяется итоговый вариант выполнения процесса оцифровки, что 

позволяет выполнить план без срыва сроков и изменения бюджета. 

Первый этап оцифровки называется производственным, поскольку на этом 

этапе происходит непосредственно сканирование документа. Сканирование 

предполагает создание электронных копий, которые соответствуют заявленному 

качеству для дальнейшего их индексирования. Стоит отметить, что для сканиро-

вания можно использовать как местное помещение, где и требуется оцифровка, 

так и в специализированном центре. Для транспортировки документов до специ-

ализированного центра в целях безопасности обычно используют специальный 

транспорт. В 2017 году в Москве был организован участок сканирования, в част-

ности, Главный архив управления Московской области. 

Само по себе сканирование является оперативной услугой, естественно, при 

наличии у исполнителя оптимального числа операторов и сканеров. В нашей 

стране существует такое понятие, как «Быстрый стар», что означает оператив-

ный запуск масштабных проектов в любой точке страны, как правило, опера-

тивно, в данном случае, означает несколько дней. 

В качестве примера можно проиллюстрировать следующее: уже через три 

дня после аварии на Саяно-Шушенской ГЭС был организован участок сканиро-

вания документов, поврежденных при аварии, которые впоследствии в электрон-

ных копиях были предоставлены МЧС, ремонтным бригадам и следственным ор-

ганам. 

Также следует отметить, что при оцифровке архивных документов для 

наполнения портала «Память народа» Министерства обороны РФ только в одном 

2017 году было отсканировано более 32 млн страниц. А на площадке в Санкт-

Петербурге были привлечены к работе более 200 операторов и использовано 74 

сканера. 
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Естественно, сканерам уделяется большое внимание в процессе оцифровки. 

Документы с особенностями требуется сканировать в специальных устройствах, 

среди особенностей встречаются такие, как ветхие документы, сшитые, повре-

жденные и пр. Если использовать неподходящее оборудование, то документ мо-

жет быть безвозвратно испорчен. К примеру, для книг и сшитых дел необходимо 

использовать планетарные сканеры, но никак не планшетные. 

Если говорить о конфиденциальных документах, то следует отметить сле-

дующее. Существует определенная технология, которая помогает разрезать на 

мелкие фрагменты, необходимые для проверки (например, даты, фамилии и пр.), 

из цельного отсканированного образа. Такая операция проводится по месту 

нахождения документа, исключая его движение и минимизируя риск утраты кон-

фиденциальности. Далее полученные данные отправляются на индексирование 

уже в обезличенном виде, не позволяя цельному документу покинуть террито-

рию собственника. 

Сканирование технических архивов в ветхом состоянии всегда (или практи-

чески всегда) сопровождается предварительной подготовкой. Данная услуга 

весьма популярна у огромных предприятий, например, у Лукойла, Газпрома и 

пр. Исполнителям с высокими стандартами услуг доверяют даже обработку до-

кументов Архивного фонда. Например, в 2016 г. при оцифровке материалов Ар-

хива внешней политики МИД РФ дела расшивались для сканирования широко-

форматных вкладышей, а затем сшивались с применением специальных 

переплетных материалов. 

Во многих сферах, включая конечно и государственные органы, уже проис-

ходит переход к цифровой экономике. Технологии на сегодняшний день позво-

ляют создавать электронные базы в любой точке России, а также любой сложно-

сти, что является практичным и продуктивным тем более во времена научно-

технического прогресса. Построить полноценную цифровую экономику и повы-

сить эффективность деятельности всех сфер невозможно без перехода к элек-

тронным документам. Процесс оцифровки документов и переход на электронные 

документы уже запущен, рано или поздно все госструктуры последуют примеру 
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их коллег, которые уже пользуются цифровой экономикой. Естественно, ощу-

тимо выиграют те предприятия, которые успеют осуществить названный пере-

ход быстрее и раньше остальных. 

 

Список литературы: 

1. Информационное общество в Российской Федерации.2018. / стат. сб. – М.: 

НИУ ВШЭ, 2018. 

2. Боркова Е.А., Носкова П.О. Современное развитие рынка электронной 

торговли в макроэкономических условиях России // Российское 

предпринимательство. – 2019. – № 4. – С. 917-926. – doi: 

10.18334/rp.20.4.40598. 

3. База данных Евростата. [Электронный ресурс]. URL: 

https://ec.europa.eu/eurostat/data/database. 

4. Электронный ресурс Евростата. [Электронный ресурс]. URL: 

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php?title=Category:Digital_economy_and_society_-_enterprises. 

5. Гильманов Д.В., Боркова Е.А. Биткойн. Исторические параллели и 

перспективы развития на мировом рынке // Экономические отношения. – 

2019. – № 1. – doi: 10.18334/eo.9.1.39973. 

6. Miropolskii D.Iu., Selishcheva Т.А., Diatlov S.A., Lomakina I.B., Borkova E.A. 

Regional Supply Chain Structure and Centralization of the Economy of Russia // 

International journal of supply chain management. – 2018. – № 6. – С. 684-692. 

  



81 

 

 

СЕКЦИЯ  

«ЭНЕРГЕТИКА» 

 

ОБРАЗ БУДУЩЕЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

Ващекин Роман Петрович 

студент группы СОД.1-17-1, 
Красноярский институт железнодорожного транспорта, 

РФ, г. Красноярск 
E-mail: elkuz97@mail.ru 

Левченко Виктор Геннадьевич 

студент группы СОД.1-17-1, 
Красноярский институт железнодорожного транспорта, 

РФ, г. Красноярск 

Войтович Вячеслав Александрович 

студент группы СОД.1-17-1, 
Красноярский институт железнодорожного транспорта, 

РФ, г. Красноярск 
 

Введение 

Разработка функциональности и внедрение мобильных рабочих мест МРМ-

Ш единой корпоративной автоматизированной системы управления инфраструк-

турой ЕК АСУИ в хозяйстве автоматики и телемеханики ведется с начала 2017 

года. 

По всей железной дороге России планируется внедрение 16000 мобильных 

устройств. Оснащение происходит через линейные устройства. 

В сентябре 2022 года на Красноярской железной дороге успешно внедря-

ются автомобильные рабочие места МРМ Ш. 

Необходимо рассмотреть возможности и дальнейшее развитие. 

Интеграция МРМ-Ш в хозяйстве автоматики и телемеханики 

Основной поток информации в мобильные рабочие места МРМ-Ш посту-

пает из единой корпоративной автоматизированной системы управления (ЕК 
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АСУИ). Передаваемая информация включает в себя: данные суточных планов с 

перечнем назначенных рабочих заданий, оперативные сведения и оповещения о 

недавно произошедши неисправностях, в том числе фотоизображения, организа-

ционно- распорядительные документы дистанции СЦБ, службы Ш, ЦДИ, сведе-

ния о персонале подразделения, устройствах ЖАТ в зоне обслуживания пользо-

вателя МРМ-Ш и их технические характеристики. 

Дополнительным параметром всех устройств МРМ-Ш по ЖАТ загружается 

«история» неисправностей, а также выполненных работ, а также зафиксированы 

результаты измерений всей информации с очень подробной информацией, 

вплоть до ФИО исполнителя или времени работы. 

МРМ-Ш многопрофильная система, интегрирующая информацию из раз-

личных источников: АСУ-Ш-2 – нормативные измерения значения измеряемых 

параметров; из АОС – Ш – назначенные инструктажи для допуска к выполнению 

работ. 

В то же время МРМ-Ш выгружает в ЕК АСУИ, то что выполнено (рабочие 

задания), в том числе фото подтверждение о выполнении, данные о пройденном 

инструктаже с получением допуска к выполнению работ, результаты измерений, 

неисправностях выполненных при осмотрах и выполнение графика , а также ин-

циденты, формирующиеся автоматически по результатам измерений, выходя-

щих за пределы нормы. 

По беспроводному каналу Bluetooth осуществляется интеграция с мульти-

метром «Эталон-Ш» для фиксации электрических измерений, а также измерения 

кодовых сигналов АЛСН и ТРЦ; самое невероятное с ГЛОНАСС – модулем для 

определения геолокации, для осуществления поиска устройств ЖАТ. Мультиме-

дийно можно производить фотосъемку, для сохранения неисправностей, под-

тверждения выполнения работ, сканирования штрихкодов и QR-кодов для быст-

рого поиска устройств ЖАТ. Также возможно только аудиозапись, сканирование 

радиочатсотных метоГек при подключении RFID-модуле. 
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Геоинформационная система ПК ГИП используется для получения инфор-

мации о геокоординатах нахождения оперативного персонала, а также сохране-

нии истории перемещений в архиве. Также возможно отображение таких дан-

ных, как мини-геосхемы, с особыми метками. Данные метки реализуют 

изображение по устройствам ЖАТ, станциям, сотрудникам, фото инцидентов, с 

возможностью поиска на ней местоположения работников. Авторизация проис-

ходит с помощью данных в ЕК АСУИ. Приложение работает в автономном ре-

жиме, автоматически обновляется. 

Но в 2022 году разработана новая функциональность МРМ-Ш: 

 получение от мультиметра «Эталон-Ш» результатов измерений кодовых 

сигналов АЛСН, привязка осциллограммы к рабочему заданию и инциденту; 

 учет признака включенного или выключенного устройства ЖАТ при вы-

полнении соответствующей работы; 

 «Модуль руководителя дистанции», позволяющий просмотреть 

план/факт в виде диаграммы с выполненными, перенесенными и просроченными 

работами дистанции с детализацией по подразделениям и видам работ; 

 «Модуль для специализированных ремонтных дистанции», предназна-

ченный для учета выполнения всех видов работ в дистанции, в том числе непро-

изводственных действий, включая операции по транспортировке, а также для 

фиксации неисправности. 

В ближайшие годы планируются новые разработки в функциональности 

МРМ-Ш с целью получения возможности отображения на мобильном рабочем 

месте поездного положения, учета выполнения работ по сверке и замене аппара-

туры ЖАТ, учета использованных в аппаратуре материалов и измерительных 

приборов. 

Также, предлагается обеспечить доступ с МРМ-Ш к базе технической доку-

ментации с отображением схем ЖАТ и нормативной документации; возмож-

ность расследования и устранения отказов, анализа схем. 

Дополнительно продумывается голосовое управление, использование ЖАТ. 
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В рамках модификации ПО продолжаются работы, направленные на под-

ключение нового драйвера мультиметра. 

Но существуют и определенные трудности, ввиду отсутствия регламента 

эксплуатации мобильных устройств. Актуализируется временный регламент и 

распределяются зоны ответственности по распределению сим-карт, установке и 

настройке ПО VipNet и антивирусного ПО. 

Но несмотря на все эти сложности, эффект от внедрения ЕК АСУИ МРМ-Ш 

очевиден: 

 минимизация операций при планировании; 

 выполнение работ (с измерениями); 

 возможность оперативной фиксации; 

 повышение оперативности получения;  

 обработка информации. 

Кроме того, автоматизируются контроль выполнения всех видов работ по 

объектам инфраструктуры и повышение его эффективности. Руководители 

структурных подразделений имеют оперативный доступ к подробной информации 

о выполненной работе. Как результат, повышение труда оперативного персонала. 

Заключение 

Развитие и внедрение новых технологий ведет к совершенствованию про-

цессов, к модернизации, информатизации перевозочного процесса на железно-

дорожном транспорте. 

На данный момент времени МРМ-Ш ЕК АСУИ активно внедряются по всей 

сетке железных дорог России, в хозяйстве автоматики и телемеханики, что явля-

ется базой инновационных проектов. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье представлена информация о наиболее распространенных методах 

технической диагностики силового электрооборудования подстанций. Рассмот-

рены особенности метода измерения электрических величин, диагностики масла, 

теплового контроля, метода частичных разрядов, вибродиагностики. 

ABSTRACT 

The article provides information on the most common methods of technical diag-

nostics of power electrical equipment of substations. The features of the method for 

measuring electrical quantities, oil diagnostics, thermal control, the method of partial 

discharges, vibration diagnostics are considered. 
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Среди множества технических устройств силовое электрооборудование 

подстанций занимает особое место. Электроустановки высокого напряжения на 

протяжении всего срока службы подвержены влиянию сильных электрических и 

магнитных полей. Риск повреждения электроустановок в процессе эксплуатации 

требует контроля их состояния – системы диагностики, позволяющей обнаружи-

вать дефекты с целью предотвращения их дальнейшего развития. Техническая 

диагностика позволяет решать ряд задач, связанных с определением текущего 

состояния электроустановок, классификацией дефектов и определения опасно-

сти их дальнейшего развития, а также прогнозирования остаточного срока 

службы узлов электрооборудования. 

Цель технической диагностики заключается в оценке состояния техниче-

ской системы в условиях ограниченной информации, и как следствие, повыше-

ния надежности и остаточного ресурса оборудования [1, с. 5]. 

Выбор вида технической диагностики зависит от следующих критериев: 

1) назначение электроустановки; 

2) сложность исследуемой системы (наличие большого числа контролируе-

мых параметров); 

3) экономическая целесообразность; 

4) вероятность развития аварии; 

5) последствия отказа электроустановки. 

Методы диагностики можно классифицировать по признаку воздействия на 

объект исследования. Различают методы неразрушающего (МНК) и разрушаю-

щего контроля (МРК). 
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В зависимости от физических закономерностей, на которых основан тот или 

иной метод, МНК можно классифицировать следующим образом в соответствии 

с ГОСТ 18353–79: 

1) магнитный; 

2) электрический; 

3) вихретоковый; 

4) радиоволновой; 

5) тепловой; 

6) оптический; 

7) радиационный; 

8) акустический; 

9) проникающими веществами (капиллярный и течеискания). 

В настоящее время наиболее широкое распространение для целей диагно-

стики силового электрооборудования подстанций (ПС) получила лишь часть ме-

тодов неразрушающего контроля. 

На основании анализа патентной документации и научной литературы уста-

новлено, что наиболее часто используются следующие методы неразрушающего 

контроля [2, c. 18]: 

1) измерение электрических величин; 

2) диагностика масла; 

3) тепловой контроль; 

4) метод частичных разрядов; 

5) вибродиагностика. 

Ниже приведена характеристика каждого из выделенных методов диагно-

стики электроустановок подстанций. 

Электрические методы контроля основаны на создании в контролируемом 

объекте электрического поля или на непосредственном воздействии на него 

электрическим током (постоянным или переменным). В качестве информатив-

ного параметра используются электрические характеристики объекта кон-

троля [1, с. 9]. 
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На сегодняшний день используются следующие виды электрических МНК: 

1) измерение тока и потерь холостого хода; 

2) анализ частотных характеристик; 

3) измерение коэффициента трансформации; 

4) измерение коэффициента мощности и тангенса угла диэлектрических потерь; 

5) измерение сопротивления обмоток постоянному току. 

К достоинствам вышеперечисленных методов электрического неразрушаю-

щего контроля можно отнести: 

1) сравнительно высокая точность измерения величин; 

2) информативность электрических характеристик; 

3) возможность выявления дефектов на ранней стадии развития. 

Недостатки электрических МНК: 

1) необходимость отключения силового электрооборудования от сети; 

2) невозможность оперативной диагностики состояния энергообъектов 

вследствие требований регламента технического обслуживания. 

Маслонаполненное оборудование сегодня имеет значительное распростра-

нение на трансформаторных подстанциях всех классов напряжения. Силовые 

трансформаторы и выключатели, измерительные трансформаторы тока и напря-

жения, высоковольтные вводы – все эти электроустановки используют транс-

форматорное масло в качестве изолирующей, дугогасящей и охлаждающей 

среды. 

Под воздействием электромагнитного поля в результате длительной эксплу-

атации химические и электрофизические свойства масла значительно изменя-

ются. Эти обстоятельства приводят к снижению изоляционных свойств масла, а 

также его объема. За состоянием масла необходим регулярный контроль. От пра-

вильности и своевременности диагностики масла зависит надежность работы 

оборудования и безопасность персонала. 

Различают четыре вида анализа трансформаторного масла: 

1) анализ электрической прочности; 

2) хроматографический анализ; 
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3) анализ диэлектрических характеристик; 

4) анализ влагосодержания. 

Диагностика масла используется для регулярной оценки состояния электро-

установок. Она позволяет выявлять дефекты на ранней стадии развития и клас-

сифицировать тип неисправности. 

Однако диагностика трансформаторного масла не позволяет оперативно вы-

являть дефект, ведь для того, чтобы произвести исследование, необходимо от-

везти отобранные пробы в лабораторию. 

В целях оперативной диагностики используются датчики содержания газов 

и влаги в масле. Они входят в состав дорогостоящих систем, требующих допол-

нительного специализированного оборудования и применяющихся ограниченно. 

Тепловые МНК основаны на измерении и анализе температуры контроли-

руемых объектов. Необходимое условие применения тепловых методов – нали-

чие тепловых потоков в диагностируемом объекте. 

Температура – универсальный показатель состояния электрооборудования. 

Изменение режима работы электроустановки приводит к изменению темпера-

туры, которая может указывать на неисправное состояние. 

Измерение температуры может производиться контактными и бесконтакт-

ными методами. 

Контактная тепловая диагностика требует установки датчиков непосред-

ственно на корпусе электроустановок. В число используемых приборов входят 

термометры, основанные на температурной зависимости термо-ЭДС, а также 

термометры, основанные на температурной зависимости электрического сопро-

тивления вещества. 

Бесконтактная тепловая диагностика использует инфракрасное излучение в 

качестве источника информации. Полученная тепловая картина позволяет дать 

оценку технического состояния исследуемого объекта. 



90 

 

 

Инфракрасная диагностика является одним из наиболее перспективных и 

эффективных направлений развития в диагностике силового электрооборудова-

ния. К отличительным особенностям тепловизионной диагностики относительно 

традиционных методов можно отнести: 

1) достоверность и точность получаемых сведений; 

2) безопасность персонала при проведении исследования; 

3) электроустановки остаются в работе; 

4) не требуется подготовка рабочего места; 

5) большой объем выполняемых работ в единицу времени; 

6) диагностика большинства типов электроустановок подстанций; 

7) малые трудозатраты на производство измерений на единицу оборудования; 

8) возможность определения дефектов на ранней стадии развития. 

В качестве недостатков инфракрасной диагностики можно отметить следу-

ющее: 

1) влияние факторов внешней среды на результат исследования; 

2) необходимость затрат времени на обработку тепловизионных изображе-

ний для уточнения результатов; 

3) связь квалификации и состояния оператора с достоверностью получае-

мых сведений. 

Согласно ГОСТ 20074–83, частичным разрядом (ЧР) называется локальный 

электрический разряд, который шунтирует только часть изоляции в электроизо-

ляционной системе. 

Частичные разряды возникают вследствие локальной концентрации элек-

трической напряженности в изоляции или на ее поверхности, превышающей 

электрическую прочность изоляции. 

Как известно, одно из основных требований безопасности в электроустанов-

ках – исключение контакта человека с токоведущими частями. Измерение ча-

стичных разрядов позволяет исследовать состояние изоляции электроустановки 

и сделать вывод о возможности ее дальнейшей эксплуатации. 
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Выделяют следующие способы измерения и контроля частичных разря-

дов [2, с. 20]: 

1) оптические измерения; 

2) акустические измерения, 

3) радиоволновые измерения; 

4) электрические измерения. 

К преимуществам метода частичных разрядов можно отнести: 

1) возможность обнаружения ЧР и их локализации на ранних стадиях зарож-

дения; 

2) оценка свойств развивающегося дефекта; 

3) исследование оборудования под напряжением. 

Недостатки метода частичных разрядов: 

1) низкая помехозащищенность может стать причиной значительной по-

грешности измерений; 

2) высокая стоимость оборудования для регистрации ЧР; 

3) необходимость применения нескольких различных типов датчиков ЧР 

для эффективной диагностики электроустановок. 

Вибрация – механические колебания тела около положения равновесия. В 

электроустановках действуют динамические силы, которые приводят не только 

к шуму и вибрациям, но и к возникновению дефектов, которые изменяют свой-

ства сил и характеристики шума и вибраций. Последние содержат в себе инфор-

мацию о динамических силах, однако в процессе преобразования динамических 

сил в вибрацию или шум часть информации теряется. 

Вибрационная диагностика активной части силового трансформатора вклю-

чает в себя следующие разновидности: 

1) измерение амплитуды вибрации на стенке бака трансформатора; 

2) анализ спектра вибрации; 

3) частотный способ контроля уровня прессовки обмоток. 

Достоинства вибрационной диагностики силового электрооборудования: 

1) определение скрытых дефектов без разборки электроустановки; 
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2) обнаружение дефектов на раннем этапе развития. 

Недостатки метода вибрационной диагностики включают: 

1) повышенные требования к способу установки датчика вибрации; 

2) параметры вибрационного сигнала зависят от большого числа сторонних 

источников вибрации; 

3) сложность выявления истинного дефектного сигнала; 

4) низкая точность вибрационной диагностики; 

5) отсутствие нормативной базы, имеются лишь методические рекомендации. 

Проведенный анализ научно-технической литературы (НТЛ) в области ме-

тодов диагностики силовых электроустановок трансформаторных подстанций 

позволил условно разделить опубликованные материалы на 5 групп, достоинства 

и недостатки которых представлены на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Достоинства и недостатки методов диагностики 

электроустановок ПС 

 

В результате изучения НТЛ выявлены особенности каждого из методов, ко-

торые позволили дать оценку возможности оперативного обнаружения дефектов 

и прогнозирования перехода оборудования в предаварийное состояние. Наибо-

лее перспективным методом диагностики силового оборудования подстанций 
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выглядит инфракрасная термография – главным недостатком которой является 

недостаточная полнота методик для оперативной оценки ситуации и принятия 

решения о состоянии электроустановки. 
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