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АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрено определение фракталов, описаны основные аспекты 

фрактальной архитектуры и приведена ее классификация, а также фрактальные 

модели построения архитектурно-пространственной среды города с позиции 

характерных свойств фракталов. 

ABSTRACT 

The article considers the definition of fractals, describes the main aspects of fractal 

architecture and its classification, as well as fractal models of building the architectural 

and spatial environment of the city from the perspective of the characteristic properties 

of fractals. 

 

Ключевые слова: фракталы, архитектура, городская среда, фрактальная 

архитектура. 
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Фрактал – термин, означающий геометрическую фигуру, обладающую 

свойством самоподобия, то есть составленную из нескольких частей, каждая из 

которых подобна всей фигуре целиком. В более широком смысле под фрак-

талами понимают множества точек в евклидовом пространстве, имеющие дробную 

метрическую размерность, либо метрическую размерность, строго большую 

топологической. 

Архитектура, начиная с фрагментов, деталей и заканчивая пространством 

города в целом – это система, обладающая фрактальными свойствами, которые 

нельзя не учитывать при формировании городской среды и проектировании новых 

объектов внутри неё. Город по своей сути – уникальное явление соединения 

творческих и технических усилий человека, социальных взаимодействий и воз-

действий природных процессов. 

Применение фрактальных правил построения широко распространено и в 

архитектуре. Фрактальная архитектура делится на два типа: 

1. искусственно созданная: интуитивная и сознательная. 

2. естественно сложившаяся. 

Следует отметить тенденции органического встраивания сооружений в при-

родное окружение, определяющего интеграцию природного и антропогенного 

ландшафта (подобие форм в архитектуре, дизайне природным формам). Эта тен-

денция ярко выражена в стиле модерн и «органической» архитектуре. Исследо-

вателями отмечено, что «широко применявшиеся в начале XX века в архитектуре 

модерна пластичные, «текучие», асимметричные, биоморфные линии, поверх-

ности, «струящийся» растительный декор, рельефные изображения голов придают 

зданиям сходство с живым развивающимся организмом, имитируют нерегуляр-

ность природных форм». 

Рассмотрим фрактальные модели построения архитектурно-пространствен-

ной среды города с позиции характерных свойств фракталов. 

1. Иерархический принцип организации проявляется в подчиненности от-

дельных элементов целому, сложной пространственной форме, имеющей раз-

личные уровни пространственной организации в разных масштабах. Характерные 
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черты (силуэта) данного города, представляющие его индивидуальность, опреде-

ляются пространственной конфигурацией, внешним обликом и функциональ-

ностью элементов города. Рассматривая план города во все большем масштабе, 

можно видеть (открывать) новые подробности пространственной организации, 

транспортной сети, социального, архитектурно-художественного и эстетического 

характера. Меняя точку обзора, поднимаясь (на высоту), можно расширить объем-

ное представление (вид) городского пространства (панораму), открыть новые 

видовые горизонты. 

Иерархическая структура (организация) городского пространства может 

быть охарактеризована с помощью системы кластеров (кластер в градострои-

тельстве представляет собой территориальное образование внутри мегаполиса, 

относительно автономная единица, содержащая полный набор городских функ-

ций). 

2. Непрерывность развития городской среды отражает такое свойство фрак-

тальных структур как способность к развитию. Глобальные процессы, как 

естественные, так и антропогенные, влияют на все стороны жизни человека, 

охватывают все сферы деятельности общества. Многочисленные источники 

воздействия на окружающую среду, их масштабность, стремительная урбанизация 

обостряют социально-экологические проблемы. В такой̆ ситуации важным 

является определение характера и тенденций развития как общества в целом, так 

и каждой̆ составляющей̆ глобальной̆ социосистемы. 

Пространственно-временной континуум, внутри которого существует го-

родское пространство, не имеет точно очерченных границ. Хотя можно сказать, 

что любой город имеет дату основания и физические границы, но здесь ситуация 

с четкими временными и пространственными границами города оказывается 

подобной случаю с береговой линией: то, что кажется (в одном масштабе) 

линией, трансформируется в других масштабах в ломаную. Так и городская среда, 

непрерывно изменяясь, переходит из одного облика в другой.  

Современная городская агломерация представляет собой многокомпонент-

ную динамическую систему с интенсивными производственными, транспортными 

и культурными связями. Именно архитектурная деятельность (практика) вносит 
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элемент упорядоченности в хаотическое развитие городской среды (принцип 

динамического хаоса). 

3. Анализ закономерностей, определяющих хаотическое развитие город-

ской среды, их учет в модели городского пространства, выполняется на основе 

такого свойства как многослойность. 

Под слоями понимаются определенные аспекты (объекты) рассмотрения 

архитектурно-пространственной среды города, такие как транспортная сеть 

города, этажность города, комбинирование в городском ландшафте искусствен-

ного и природного, архитектурно- художественные и эстетические элементы и пр. 

Многослойность архитектурного пространства всегда связывается с чувст-

венным (эмоциональным, эстетическим) и интеллектуальным (философским, ду-

ховным) восприятием. Полноценное восприятие городской среды (пространствен-

ный, физический и психологический комфорт, возможность духовно ощущать 

среду) определяется наличием и гармоническим сочетанием различных слоев, 

отражающих многофункциональный комплекс составляющих городской инфра-

структуры. Отсутствие (полное или частичное) любого из этих слоев, порождает 

негативные эмоции людей, снижает ценность (субъективную оценку) города. 

Семантически каждый архитектурный объект образно окружен «много-

слойными оболочками» смыслов и значений. Целые зоны становятся своеобраз-

ными аттракторами (точками притяжения) внимания людей. На них «наслаивают-

ся» личные воспоминания, настроения, эмоции, и они приобретают своеобразную 

многоликость. Если объект принадлежит к исторической застройке, то разно-

образие значений, связанных с ним, может стать новым источником для даль-

нейшего семантического определения (смыслового понимания) данного фрагмента 

среды. Экономическая зона определяет свое решение данного архитектурного 

пространства, модельное представление которого отражает специфические 

взаимосвязи, отношения деловой̆ жизни. 

Прежде чем начать работу над проектом, создается «сценарий» развития 

конкретного места. Такой сценарий не пишется от начала до конца, как в кино, 

где исход событий задан заранее режиссером, сценаристом, находящимися за 

пределами действия. В сценарии проектирования архитектор существует «внутри» 
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проекта и не может в точности знать, как будут развиваться события. Осу-

ществляя такой сценарий, архитектор открывает новые подробности реальности 

и, реагируя на это, непрерывно изобретает новые подходы, варьирует возможные 

комбинации – ведет поиск оптимальных решений проектной задачи во взаимо-

действии с окружающей средой с конкретной привязкой: «здесь и сейчас». 

Архитектор вытягивает нити смыслов из всего, так или иначе относящегося к 

месту и обстоятельствам проекта, и вплетает их в реальные ситуации. 

Такой подход к процессу проектирования является, в сущности, фракталь-

ным (отражает принцип динамического хаоса), поскольку исходные условия 

задачи инициируют ход развития архитектурного пространства (городской среды). 

Многослойность невозможно описать с помощью инструментов одного 

уровня. Каждый вид информации, однородной по структуре и представляющей 

некоторую качественную характеристику архитектурного пространства, образует в 

модели свой слой с плотностью распределения этой характеристики, отражаю-

щей ее насыщенность функциональными возможностями, размерностями и фор-

мами. 

Сложная пространственная организация фрактальных структур, количест-

венно измеряемая дробной размерностью, проявляется в таком свойстве по-

строения фрактальной модели среды города как дисперсия формообразующих ее 

элементов (определяющей меру их рассеивания внутри городского пространства). 

Говоря о дисперсии структуры городской среды, необходимо отметить, что отно-

шения центра и периферии теряют свою однозначность и линейную иерар-

хичность в зависимости от того, какой участок фрактальной структуры рассмат-

ривается, в каком масштабе и на предмет каких качеств. Например, деловым 

центром Екатеринбурга является район «Атриум-палас» отеля, а администра-

тивным – «Площадь им. 1905 года». Таким образом, фрактальная модель струк-

туры, не имеющая элемента, доминирующего над остальными, обладает 

множеством потенциальных центров, существование которых зависит от аспекта 

рассмотрения и масштаба рассмотрения. 

4. Городские модели по своей организации – мультифрактальны, что опре-

деляет свойство гибкости модели, отражающего возможность выбирать те слои, 
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которые будут впоследствии объединены и связаны в соответствии с выбранным 

решением проблем экономического, экологического, планировочного и социаль-

ного характера, что несомненно повысит архитектурно-художественные и эсте-

тические параметры городского пространства, как его отдельных зон, так и в 

целом. 

Таким образом, гибкость проявляется в возможности организовывать под-

борки из групп ключевых фрактальных понятий, ограничивая, расширяя и 

уточняя их спектр (по различным функциональным качествам). 

Сам процесс построения модели предполагает творческий подход, включает 

ассоциативную оценку присутствия ключевых понятий в среде (их смысл), про-

явление связей, различный характер соединения слоев. Поэтому свойство гиб-

кости модели отражает неоднозначность оценки одного и того же фрагмента 

среды разными субъектами, а, следовательно, и результат работы не будет обу-

словлен какими-то жесткими правилами, зависит от задач, поставленных при 

создании модели, а также личного творчества архитектора. 

Понимание естественной фрактальности влияет на архитектурное пред-

ставление городской среды. Ее анализ с позиций фрактальной теории и по-

следующее моделирование инфраструктуры городского пространства в настоящее 

время уже выполняется в градостроительной практике. Поэтому осмысление 

(анализ) существующих методов проектного прогнозирования архитектурно-

пространственной среды города (на основе принципов формообразования и орга-

низации фрактальных структур) позволит развить градостроительные концепции. 
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АННОТАЦИЯ 

Конец XIX – начало XX веков характеризуется всплеском дачного строи-

тельства, что вызвано строительством железной дороги. Статья посвящена дачному 

феномену и его планировочным особенностям на примере Гатчинского района.  

ABSTRACT 

The end of the 19th – beginning of the 20th centuries is characterized by a surge 

in suburban construction, which is caused by the construction of the railway. The 

article is devoted to this phenomenon and its planning features on the example of the 

Gatchina district, namely its urban aspects. 

 

Ключевые слова: дачные поселения, планировка территории, аренда, до-

ходная дача. 

Keywords: dacha’s settelments, site planning, rent, apartment dacha. 

 

Дачная культура в России имеет особое значение – это проявление нацио-

нальной особенности страны. Здесь хранится огромное количество памятников 
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деревянного зодчества различного назначения: от жилых построек до общест-

венных зданий. Особо яркий и знаковый период становления дачной культуры в 

России – конец XIX – начало XX вв. В это время около двух столиц активно 

выстраивается железнодорожное сообщение, начинают осваиваться и обильно 

заселяться пригородные территории. Эти новшества спровоцировали новое мас-

совое явление загородной жизни, которое побудило всплеск дачного строительства. 

В указанный выше период начинается массовая миграция людей в приго-

родные районы. Одна из причин уже была названа – железнодорожное строи-

тельство, которое повлекло за собой активное сообщение и легкость перемеще-

ния на дальние расстояния. Стоит отметить, что этот переезд не является 

прерогативой высшего класса – его могут себе позволить представители разных 

классов городского населения. Еще одним немаловажным фактором становится 

беспокойство людей о своем здоровье. Загрязненный городской воздух сказы-

вается на здоровье, а пригородные территории еще не заполнены разрушающими 

природу факторами, поэтому будущие дачники стремятся покинуть город на 

продолжительное время. 

Растет спрос на покупку дачных участков, начинают организовываться так 

называемые «дачные» – территории, где формируются жилые массивы на теплый 

период. Этот факт подстегивает будущих предпринимателей, и в пригородных 

территориях они начинают скупать большие массивы озелененных территорий. 

Помимо выделения участков для личного пользования семей землевладельцев, 

эти территории делятся на участки и для продажи. 

Дачная жизнь предполагает времяпрепровождение в теплое время года, 

отсюда возникает диссонанс для потенциальных покупателей – не каждый 

желает вкладываться в покупку дачного участка, где владельцы не смогут жить 

круглый год. Здесь и начинается новшество этого периода: землевладельцы 

облагораживают выделенные участки и начинают сдавать их в аренду на летний 

период или более продолжительное время. Появляются доходные дачи, где соз-

даются все условия для длительного загородного проживания. 

Планы поселений предстают в новом свете – межевание территории среди 

землевладельцев влияет на структуру всей дачной местности. Зеленые массивы 
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обрастают дачными участками, а новый стиль загородной жизни становится все 

более популярным. 

Стоит также отметить, что термин «дачная жизнь» в период конца XIX – 

начала XX вв. имеет совсем другое значение, нежели то, каким он был в середине 

XIX века. В это время столичное общество начинает съезжаться в пригороды, где 

оно проводит длительное время: от недели до нескольких месяцев. Этот факт 

повлиял на развитие инфраструктуры дачных поселений: растет количество тор-

говых заведений, появляются больницы, аптеки, добровольное пожарное 

общество – все городские удобства для комфортной жизни на природе. Также 

следует отметить процветание культурной жизни и появление общественных 

пространств – точек притяжения для досуга: строятся театры, организуются 

спортивные мероприятия, собираются художественные и писательские встречи. 

Рассматривая распространение дачных поселений вокруг Петербурга в конце 

XIX – начале XX веков, мы видим, что особой популярностью среди столичного 

населения в этот период пользовалось Гатчинское направление. Существовало 

много дачных поселений, такие как Лампово, Карташевская, Орлино, Прибыт-

ково, но стоит отметить самые большие и популярные центры дачной жизни – 

Сиверская и Вырица. 

 

 

Рисунок 1. Планировочная структура дачных поселений  

(период конца XIX – начала XX вв) 
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Территории дачных поселений Сиверской и Вырицы особо ярко выражают 

деление территории между землевладельцами. В Сиверской большими террито-

риями владели Ф. Л. Витгенштейн, В. Б. Фредерикс, Н. И. Дернов (Рис.1). Каждое 

крупное землевладение имело свою самостоятельную планировочную структуру, 

но также работало в связке с целым поселком. Рассмотрим на примерах. 

По планировочной структуре видно, что дачный поселок князя Ф. Л. Витген-

штейна в Сиверской, образованный в 1907 году, спроектирован по определен-

ному шаблону: прокладываются две главные магистрали внутри землевладений – 

Петровский и Фельдмаршальский проспект, которые соединяются с Белогор-

ским шоссе и Дружносельской улицей; территории делятся на 560 типовых 

участков разных размеров, что занимает большую часть землевладений. На 

плане также отмечен общественный парк, где сейчас расположен детский оздо-

ровительный лагерь. Пересечением улиц организована Фёдоровская площадь, 

где ранее располагались храм во имя Святой Троицы, пожарное депо и летний 

театр. (Рис.2) 

Стоит отметить, что через посёлок Сиверский проходит Белогорское шоссе, 

которое было проложено только после открытия ж/д станции Сиверская в 1857 

году. Оно тянется непосредственно от станции до районов Сиверской: Бело-

горки, Кезево, Дружноселье. Можно утверждать, что новое шоссе является глав-

ной магистралью внутри посёлка, так как проходит через все районы территории. 

Исходя из этого, можно утверждать, что план дачного поселка Ф. Л. Витген-

штейна, который был основан в начале 20 века, проектировался не стихийно, а 

отталкиваясь от планировочной структуры Сиверской. 

Планировка поселка Н. И. Дернова отличается от поселка Ф. Л. Витген-

штейна (Рис.2). По структуре они схожи, но все-же есть различия: существует 

всего одна центральная дорога, Белогорское шоссе, на которую «нанизаны» 

остальные улицы. В дачном поселке находится 350 участков разной величины, 

по найденным сведениям, они были рассчитаны на людей «среднего дос-

татка» [1, с. 71]. Из досуговых мест здесь располагался только театр (местополо-

жение не определено). 
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Как было указано выше, главной магистралью поселка Сиверский является 

Белогорское шоссе. Землевладения Дернова запроектированы по тому же 

принципу, что и землевладения Витгенштейна – опираясь на существующую 

планировку Сиверской. Белогорское шоссе стала центральной осью поселка 

Дернова, доказывая, что он образовался не стихийно, тем самым обеспечивая 

жильцов поселка транспортной и пешеходной доступностью по всей территории 

Сиверской. 

 

 

Рисунок 2. Планировка дачных посёлков Ф. Л. Витгенштейна  

и Н. И. Дернова в Сиверской 

 

Дачный посёлок Вырица начал интенсивно формироваться на землях, при-

надлежавших Г. Ф. Витгенштейну, М. Я. Эдвардсу, семье Карнеевых, А. Ефре-

мову (Рис. 3).  

Землевладения М. Эдвардса имели сходство с землевладениями Ф Л. Витген-

штейна в Вырице: проложены две главные магистрали, территории делятся на 

типовые участки разных размеров. Отличительной особенностью этих землевла-

дений является проложенная железнодорожная ветка с 4-мя платформами и 
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конечным вокзалом. Из общественных пространств здесь построены церкви, 

организованы парковая зона и театр, которые расположены в конце железно-

дорожной ветки. 

В отличие от ново-проложенной магистрали внутри Сиверской, через Вырицу 

проходила уже существовавшая магистраль – Сиверское шоссе, которое является 

и по сей день небольшим участком автомобильной региональной дороги Ленин-

градской области Р40, проложенной от деревни Шапки до деревни Кемпелово. 

Таким образом, Сиверское шоссе можно главной магистралью поселка Вырица, 

куда выходят указанные выше главные магистрали внутри землевладений 

Эдвардса. 

В посёлке Г. Витгенштейна проложены две главные магистрали, через 

существующую магистраль Сиверского шоссе и Магистральный проспект (ныне 

проспект Кирова), от которых расходятся остальные улицы (Рис.3). На терри-

тории землевладения имеются общественные пространства – парк и церковь, что 

схоже с посёлком Ф. Витгенштейна в Сиверской. 

 

 

Рисунок 3. Планировка дачных посёлков Г. Витгенштейна  

и М. Эдвардса в Вырице 
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Таким образом, наблюдаются общие черты всех рассмотренных дачных 

владельческих поселений конца XIX – начала XX вв., указанных выше. Земле-

владения находятся в планировочной сетке, где обязательно есть одна-две 

магистрали, которые связывают весь землевладельческий массив. Следует пред-

положить, что это также обосновано легкостью межевания территории на участки. 

Характерным для всех рассмотренных дачных поселений является наличие 

общественных пространств в каждом из крупных землевладений: общественные 

парки, церкви, театры. Особенность – одна из магистралей всегда проходит 

рядом с общественным парком. 

Также стоит отметить, что в поселках находятся магистрали разных назна-

чений: главные магистрали, соединяющие весь дачный массив, а также внутрен-

ние магистрали поселков. Например, если отметить их на плане, можно заметить, 

что все они связаны друг с другом – подходят либо друг к другу, либо к главной 

магистрали поселений. В некоторых случаях, магистральные дороги, связываю-

щие эти землевладения в единую структуру поселения, были продолжением 

главных магистралей дачных массивов. Например, в поселке Дернова в Сивер-

ской Белогорское шоссе является магистральной дорогой по отношению к 

Сиверской, но также магистральной внутри землевладений Дернова (Рис.4). Это 

встречается также и в Вырице: Сиверское шоссе является одной из магистралей 

и для землевладений Витгенштейна, и для всего поселка Вырицы. 

Таким образом, на примере двух дачных поселков Сиверской и Вырицы 

можно наблюдать появление центральных улиц (магистралей) внутри земле-

владений, которые приходят к главным магистралям поселений, тем самым обес-

печивая транспортную и пешеходную доступность внутри больших дачных 

поселений. Это говорит о том, что дачные поселения не формировались стихийно. 

Помимо того, что они работают в связке друг с другом, они исходили от суще-

ствующей ситуации, тем самым формируя большие организованные дачные по-

селения с инфраструктурой (Рис.4). 
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Наличие в каждом дачном поселении нескольких крупных землевладений с 

самостоятельной планировочной структурой обуславливает увеличение коли-

чества общественными пространств в поселениях в целом, тем самым создавая 

больше досуговых мест для всех жителей поселков Вырицы и Сиверской. 

 

 

Рисунок 4. Планы Сиверской и Вырицы с указанием 

 

Особенностью периода конца XIX – начала XX вв. становится дачный бум, 

связанный с развитием железнодорожного сообщения, стремлением горожан пе-

ребраться на природу, а также дешевизной дачной жизни относительно город-

ской. Этот период характеризовался активным появлением дачных поселений и 

их укрупнением на основе обширных владельческих участков, которые впослед-

ствии размежевывались на более мелкие. 

Новшеством загородной жизни становится сдача крупными владельцами в 

аренду дачных участков со строениями, что можно охарактеризовать как появ-

ление «доходных дач», аналогично распространенным в тот период «доходным 

домам» в городе. 

Дачные поселения постепенно становятся местом постоянного проживания, 

где помимо жилой и сельскохозяйственной функции появляются общественные 

пространства, развивается культурная жизнь, а затем и предприятия, дающие 
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рабочие места. Наличие данных критериев изменяет статус дачных поселков: в 

настоящее Сиверская и Вырица имеют статус поселений городского типа. 
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АННОТАЦИЯ 

Проектирование и строительство здания не всегда обеспечивают долго-

срочную эксплуатацию здания. В процессе эксплуатации могут выявиться 

существенные недостатки и недочеты, допущенные при проектировании. Для 

поддержания здания в эксплуатируемом состоянии, а также минимизации тех-

нического износа здания, необходимо грамотно планировать ремонт этого здания. 

ABSTRACT 

The design and construction of a building does not always ensure the long-term 

operation of the building. During operation, significant shortcomings and shortcomings 

made during the design may be revealed. To maintain the building in an operational 
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condition, as well as to minimize the technical wear of the building, it is necessary to 

plan the repair of this building competently. In this article the directions of 

improvement of the organization of planning of capital repairs of residential buildings 

are revealed. 

 

Ключевые слова: капитальный ремонт, физический износ, планирование 

капитального ремонта, жилое здание, нормативный срок службы. 

Keywords: major repairs, physical wear and tear, capital repair planning, 

residential building, standard service life. 

 

Безаварийный процесс эксплуатации, проектирования и строительства здания 

обуславливает качество здания. Самым существенным показателем, характери-

зующим качество здания, является срок его эксплуатации. Именно его дли-

тельность отображает насколько качественно было спроектировано и построено 

здание. 

Здание, в процессе эксплуатации претерпевает ряд изменений, которые ска-

зываются на сроке его эксплуатации. Для исправления и своевременного 

реагирования на возникающие изменения в конструкции здания созданы 

специальные службы эксплуатации, которые устраняют выявленные недостатки. 

Самый показательный срок службы можно отследить только при должной 

организации обслуживания здания, ремонтных работ и своевременности устра-

нения недостатков. Применяемые при строительстве материалы, интенсивность 

эксплуатации здания, климатические условия и добросовестность застройщиков 

обуславливают качество и срок службы инженерных сетей, а также всего здания 

в целом. 

Своевременное выполнение перечисленных работ является задачей техни-

ческой эксплуатации зданий. 

Текущий ремонт включает в себя мероприятия, предотвращающие прежде-

временный износ конструкций и инженерных систем. 
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Текущий ремонт должен проводиться планово в сроки, не допускающие 

нарушения нормальной работы конструктивных элементов. Например, следую-

щую покраску стен лестничных клеток следует проводить не после потери 

лакокрасочной пленкой ее защитных и декоративных свойств, а в наиболее 

вероятные моменты, которые этому препятствуют. 

Однако установлено, что при выполнении работ в плановом порядке не 

исключаются выход из строя отдельных конструктивных элементов, устройств, 

нарушения нормальной работы инженерных систем или незначительные конст-

руктивные дефекты. Выполнение этих работ также относится к текущему 

ремонту зданий. 

Каждая система и конструкция, каждый конструктивный элемент здания 

рассчитан на определенные условия, которые учитываются при расчете норма-

тивного срока службы элементов. Изменение этих условий или несоблюдение их 

приводит к быстрому снижению долговечности. Например, долговечность кровли 

и элементов кровли во многом зависит от температурно-влажностного режима 

чердачного помещения. Несоблюдение допустимых перепадов температур на 

чердаке сопровождается обильной конденсацией и, как следствие, повышенной 

коррозией кровли и деталей кровли. 

Система отопления спроектирована с учетом нормативных перепадов дав-

ления, так как в противном случае нормальное функционирование системы не 

обеспечивается, а превышение максимального давления в трубопроводах может 

привести к аварии. 

В условиях ускорения научно-технического прогресса происходит интен-

сивное совершенствование различных технологических процессов. Это влечет за 

собой замену устаревшего оборудования новым высокопроизводительным обо-

рудованием. Создание гибких производственных мощностей связано с изменением 

архитектурно-планировочных решений эксплуатируемых зданий и сооружений. 

Реконструкция старого жилого фонда и повышение его комфортности до совре-

менного уровня требуют оценки фактического состояния жилых зданий. Поэтому 

вопрос об их возможной дальнейшей эксплуатации, реконструкции или 
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усилении конструкций имеет решающее значение и связан с обследованием и 

подготовкой соответствующих рекомендаций. 

Надежность строительных конструкций должна быть обеспечена на этапе 

разработки общей концепции сооружения, при его проектировании, изготов-

лении его конструктивных элементов, строительстве и эксплуатации. 

Обследование строительных конструкций состоит из трех основных этапов, 

представленных на рисунке. 

 

 

Рисунок 1. Этапы обследования строительных конструкций 

 

Ознакомление с проектной и исполнительной документацией позволяет дать 

оценку принятым конструктивным решениям, выявить элементы здания или 

сооружения, работающие в наиболее тяжелых условиях, установить значения 

действующих нагрузок. 

Визуальная оценка здания или сооружения дает первую исходную инфор-

мацию о состоянии обследуемой конструкции, позволяет судить о степени 

1

• первоначальное ознакомление с проектной 
документацией, рабочими и исполнительными 
чертежами, актами на скрытые работы

2

• визуальный осмотр объекта, установление его 
соответствия проекту, выявление видимых дефектов 
(наличие трещин, протечек, коррозии металла, дефектов 
стыковых сварных и болтовых соединений и т.д.), 
составление плана обследования здания или 
сооружения, проведение комплекса исследований 
неразрушающими методами

3

• анализ состояния здания или сооружения и разработка 
рекомендаций по устранению выявленных дефектов
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износа элементов конструкции и решить вопрос о проведении испытаний. В 

первую очередь это связано с применением неразрушающих методов опреде-

ления прочности строительных материалов, т.е. методов, которые не приводят к 

разрушению отдельных элементов и конструкции в целом. 
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АННОТАЦИЯ 

Обнаружение повреждений и дефектов строительных конструкций подчер-

кивает необходимость восстановления эксплуатационных характеристик конст-

руктивных элементов в составе здания. Этого можно добиться путем проведения 

ремонтно-восстановительных работ, которые нацелены на обеспечение возмож-

ности использования конструкций без угрозы разрушений и безопасности. 

ABSTRACT 

The detection of damages and defects in building structures emphasizes the need 

to restore the operational characteristics of structural elements in the building. This can 
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be achieved by carrying out repair and restoration works, which are aimed at ensuring 

the possibility of using structures without the threat of destruction and safety. 

 

Ключевые слова: капитальный ремонт, физический износ, планирование 

капитального ремонта, жилое здание, нормативный срок службы. 

Keywords: major repairs, physical wear and tear, capital repair planning, 

residential building, standard service life. 

 

На основе выявленных дефектов зданий, предназначенных для проживания 

граждан, предложены меры выставления и ремонта на основе приоритетности 

возможности реализации в условиях стесненной городской застройки, региона 

проведения работ, условия состояния конструкций, в которых обнаружены 

повреждения. 

В зависимости от категории здания, учитывающей укрупненные характе-

ристики конструкций и год постройки, все предоставленные в рамках рекомен-

даций мероприятия по организации ремонтных работ разбиты на группы. 

Деление на данные группы проведено на основе обособленного приведения 

данных по каждому из конструктивных элементов: фундаменты; стены; пере-

крытия и покрытия; лестницы; кровля. 

В качестве объектов исследования были подобраны однотипные пятиэтаж-

ные дома города Когалыма, построенные в 1986 году, находящиеся по следую-

щим адресам: ул. Прибалтийская, д. 1, ул. Прибалтийская, д. 5, ул. Прибалтий-

ская, д. 15, ул. Мира, д. 21, ул. Мира, д. 22А, ул. Мира, д. 27. 

На основании результатов визуального и инструментального обследований 

анализируемых домов города Когалыма были выявлены различные по характеру 

и виду дефекты строительных конструкций. 

В ходе анализа повреждений и дефектов строительных элементов рассмат-

риваемых объектов прослеживаются закономерности зависимости характера 

дефектов от материала конструкций и года постройки здания. 

Среди обнаруженных дефектов наиболее частыми являются: 

 трещины различных направлений; 
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 следы интенсивного увлажнения; 

 отслоение отмостки; 

 оголение арматуры; 

 частичное разрушение гидроизоляционного материала; 

 разрушение защитного слоя бетона с оголением арматуры. 

Выявление повреждений и дефектов конструктивных элементов является 

одной из важнейших задач в рамках проведения работ по обследование зданий. 

В рамках выполнения визуального или же инструментального этапов необхо-

димо уделять внимание не только общей характеристики повреждения, но и 

провести более детальный анализ обнаруженного дефекта. Если рассматривать 

такой дефект, как трещина, то нужно указать ее направление, длину и ширину 

раскрытия, чтобы в дальнейшем существовала объективная оценка ремонтопри-

годности и влияния на работоспособность конструкции. 

Данные обследования позволяют определить подлежат ли конструктивные 

элементы восстановлению через присвоение категории оценки технического 

состояния строительных конструкций и всего зданий в целом. 

В качестве рекомендуемых методов устранения дефектов, в процессе про-

ведения подробного анализа были выделены наиболее подходящие и представ-

лены на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Рекомендуемые методы устранения дефектов 

Инъектирование трещин

Зачистка, просушка поверхности с пропиткой раствором 
(проникающая гидроизоляция)

Восстановление разрушенных участков

Зачистка поверхности с нанесением антикоррозионного 
покрытия

Восстановление защитного слоя бетона (торкретирование)

Усиление конструктивных элементов
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Для проведения капитального ремонта здания рекомендуется использовать 

новые энергоэффективные материалы, которые позволят рационально исполь-

зовать энергетические ресурсы, добиться комфортного микроклимата в помеще-

ниях и уменьшения влияния на окружающую среду. 

Например, замена старых стеклопакетов на энергоэффективные пластиковые 

окна. Способность удерживать тепло такими стеклопакетами приобретается за 

счет особого инновационного напыления, нанесенного на внутреннюю поверх-

ность стекла. Его действие подобно зеркалу. Соприкасаясь с «тепловым» излу-

чением, которое исходит от отопительных приборов, оно противодействует его 

движению и направляет обратно. Излучаемое тепло остается в помещении и 

необходимость в интенсивности отопления снижается практически вдвое. Напы-

ление невидимо для человеческого глаза, но прекрасно пропускает в помещение 

видимую часть солнечного спектра. 

«Теплая рамка» – это дистанционная пластиковая рамка, которая в отличие 

от традиционной алюминиевой, обладает меньшей теплопроводностью. Поэтому 

в местах соприкосновения такой рамки со стеклами при значительном пони-

жении температуры за окном не образуется наледь, а, следовательно, исклю-

чается промерзание стеклопакета. Кроме того, на стеклопакетах с «теплой» 

рамкой значительно снижен риск выпадения конденсата. 

Основным следствием повышения требований к теплозащите ограждающих 

конструкций зданий стал переход к многослойным конструктивным решениям [2]. 

Они позволяют достичь высоких показателей сопротивления теплопередаче без 

увеличения толщины ограждающих конструкций за счет действия эффективных 

утеплителей. 

Показатели теплозащиты ограждающих конструкций здания и принятая 

схема присоединения системы отопления к тепловым сетям до и после про-

ведения капитального ремонта приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. 

Удельное теплопотребление здания за отопительный период 

Здание, экономия энергии 

Удельное теплопотребление здания за 

отопительный период, кВт·ч/м2, 

по строительным сериям 

II-18-01/12 

(площадь 

3 618 м2) 

II-49-04/9 

(площадь 

7 160 м2) 

П3/16 

(площадь 

16 275 м2) 

П44/16 

(площадь 

10 506 м2) 

Здание до капитального ремонта 227 199 198 229 

Здание после капитального ремонта 87 80 85 100 

Экономия энергии за счет внедрения 

энергосберегающих мероприятий при 

капитальном ремонте, % 

62 60 57 56 

 

Приведенное сопротивление дано с учетом того, что в домах второго 

поколения сохраняется неотапливаемый холодный чердак, а третьего поколения – 

«теплый» чердак-сборная камера удаляемого из квартир вытяжного воздуха, с 

расчетной температурой 17 °С. 

Приведенное сопротивление дано с учетом температуры в техническом 

подполье 15 °С за счет теплоотдачи трубопроводов систем отопления и ГВС, а 

также частичного заглубления в землю [3]. 

Расчетное удельное теплопотребление здания на отопление за отопитель-

ный период до и после капитального ремонта и ожидаемая экономия энергии 

приведены в таблице 2. Экономия энергии ожидается за счет энергоэффективных 

технологий снабжения и учета (повышение теплозащиты наружных ограждаю-

щих конструкций, включая замену окон, применение окон с низкой воздухо-

проницаемостью, устройство автоматизированного узла управления системой 

отопления и установка термостатов на отопительных приборах). 

В таблице 2 приведена ожидаемая экономия энергии за отопительный пе-

риод после капитального ремонта по отдельным энергосберегающим мероприя-

тиям. 
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Таблица 2. 

Ожидаемая экономия энергии за отопительный период 

Энергосберегающее мероприятие 

Экономия энергии за отопительный период, %, 

по строительным сериям 

II-18-01/12 

(площадь 

3 618 м2) 

II-49-04/9 

(площадь 

7 160 м2) 

П3/16 

(пло щадь 

16 275 м2) 

П44/16 

(площадь 

10 506 м2) 

Повышение теплозащиты наружных 

ограждающих конструкций, включая 

замену окон 

38 34 35 35 

Применение окон с низкой 

воздухопроницаемостью 
6 6 6 5 

Устройство автоматизированного узла 

управления системой отопления и 

установка термостатов на 

отопительных приборах 

18 20 16 16 

Общая экономия энергии с учетом 

устройство автоматизированного узла 

управления системой отопления 

62 60 57 56 

 

Таким образом, на основании результатов визуального и инструмен-

тального обследований анализируемых домов города Когалыма были выявлены 

различные по характеру и виду дефекты строительных конструкций. 

В ходе анализа повреждений и дефектов строительных элементов рассмат-

риваемых объектов прослеживаются закономерности зависимости характера 

дефектов от материала конструкций и года постройки здания. 

Среди обнаруженных дефектов наиболее частыми являются: трещины раз-

личных направлений, следы интенсивного увлажнения, отслоение отмостки, 

оголение арматуры, частичное разрушение гидроизоляционного материала и 

разрушение защитного слоя бетона с оголением арматуры. 

В качестве рекомендуемых методов устранения дефектов были выделены: 

инъектирование трещин, зачистка, просушка поверхности с пропиткой раство-

ром (проникающая гидроизоляция), восстановление разрушенных участков, 

зачистка поверхности с нанесением антикоррозионного покрытия, восстановление 

защитного слоя бетона (торкретирование), усиление конструктивных элементов. 

Кроме этого, рекомендуется использовать энергоэффективные материалы, 

например, замена старых стеклопакетов на энергоэффективные пластиковые окна. 
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После проведения капитального ремонта многоквартирного дома экономия 

энергии за счет внедрения энергосберегающих мероприятий при капитальном 

ремонте составляет от 56 до 62 %. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается проблематика градостроительных решений новых 

кварталов столичных российских городов, приводится сравнение с ситуацией на 

момент начала XX века, а также анализируется опыт решения подобных проблем 

в начале XX века и делается вывод о возможности применения исторических 

градостроительных концепций в современных реалиях. 

ABSTRACT 

The article examines the problems of urban planning solutions of new quarters of 

Russian megacities, provides a comparison with the situation at the beginning of the 

XX century, as well as analyzes the experience of solving such problems at the beginning 

of the XX century. It also makes a conclusion about the possibility of applying historical 

urban planning concepts in modern realities. 
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На сегодняшний день в таких больших городах, как Санкт-Петербург, 

активно ведётся застройка как в черте городских границ, так и в пригородах. 

Современное жилищное строительство развивается очень активно и представ-

ляет собой в большей степени застройку многоэтажными жилыми комплексами. 

Увеличение площадей застройки и её многоэтажности не только удовлетворяет 

потребности населения в жилых площадях, но и несёт ряд негативных факторов. 

Проблема качества жилых пространств возникла не вчера и не сегодня, а 

ещё в начале XX века. Население начало мигрировать из провинций к централь-

ным городам, и скорость и масштаб урбанизации превысили возможность и 

скорость строительства новых жилых домов. Если до этого многоквартирные 

жилые дома в таких городах, как Санкт-Петербург или Москва, строились точечно 

по индивидуальным проектам, то теперь на это не хватало ни финансовых 

возможностей, ни времени. 

Столичные города застраивались «быстрым» по понятиям тех времён жильём 

для бедных слоёв населения, которое совсем не отвечало представлениям о ком-

форте. К примеру, в Москве на начало XX века укоренился тип так называемой 

«каморочно-коечной» квартиры, в которой «квартиронаниматель со своей 

семьёй ютился в кухне, а одна или две комнаты либо разделялись дощатыми 

временными перегородками на отдельные каморки (иногда даже без окон), либо 

сдавались без перегородок. Причём семейные жильцы занимали углы и сами 

отделяли их занавесками, а холостые занимали своими койками всё остальное 

пространство комнаты» [4, с. 3]. Квартиры коечно-каморочного типа можно было 

найти не только на окраинах, но и в центральных районах – там они занимали 

такие части зданий, как подвалы, мансарды, флигеля. 

С точки зрения жизни города главные последствия развития такой застройки 

на начало XX века – это ухудшение качества городской среды, криминализация 

районов, а также увеличение вероятности возникновения эпидемии. И если по-

следний пункт в современных реалиях может считаться частично побеждённым 

благодаря улучшению санитарно-гигиенических требований к жилищам, то первые 
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два до сих пор являются главными маркерами быстрой многоквартирной жилой 

застройки. 

Таким образом, возникшие с началом урбанизации и индустриализации 

проблемы повлекли за собой закономерное развитие градостроительной и архи-

тектурной мысли. Специалисты в сферах архитектуры, градостроительства, 

социологии, философии, теоретики и практики выдвигали идеи развития и раз-

личные концепции. Главными градостроительными концепциями на момент 

начала XX века являлись концепция «Города-сада» Эбенизера Говарда и про-

тивоположная ей концепция «Лучезарного города» Ле Корбюзье. Первая 

подвергала критике современные города с их плотной застройкой и предлагала 

создавать такие города, где было бы место и природе, а вторая, наоборот, 

развивала идею уплотнения и большей рационализации формы пространст-

венной организации застройки. 

И, если идеи Ле Корбюзье в действительности повлияли на дальнейшее раз-

витие градостроительной мысли XX века, и его выводы часто можно наблюдать 

в результатах комплексных освоений территории, то вот концепцию «города-

сада» Э. Говарда признали утопичной. Однако с течением времени становилось 

понятно, что всё же вектор развития городской среды, который намерил Э. 

Говард не настолько нецелесообразен. 

Концепция центричного города-сада с чёткой пространственной структурой 

в действительности не нашла практического применения; однако принципы, 

заложенные Э. Говардом отразились в дальнейшем развитии градостроительной 

мысли начала XX века. Тогда по всей Европе и Северной Америке начали 

появляться города-сады, чаще всего представляющие собой либо пригородные 

посёлки-сады, либо вплотную прилегающие к базовому городу предместья-сады, 

либо – расположенные вдоль железнодорожных путей пристанционные города-

сады. Последние особенно часто встречаются в послереволюционной России. 

Такая градостроительная политика приостанавливала бесконтрольный рост 

городов, обеспечивала мигрирующее в города население доступным и более ком-

фортным, по сравнению с каморочно-коечными квартирами жильём. 



36 

 

Города-сады, несмотря на общую концепцию, очень сильно различаются 

между собой. Принципы формирования и черты зависели от страны и региона. 

Проанализировав некоторые из них, можно сделать вывод, что, в большей или 

меньшей степени, российские города-сады имеют больше общего с немецкими и 

прибалтийскими города-сами садам, а «традиционные» английские города-сады 

нашли наибольшее продолжение разве что в богатых районах Пруссии, таких 

как, к примеру, район «Амалиенау» в Калининграде (до Второй Мировой Войны 

прусском Кёнингсберге). 

Градостроительные решения отдельных участков застройки городов-садов 

имело три главных закономерности, встречающихся повсеместно: 

1. Геометричность композиции 

2. Центричность композиции 

3. Не учитывало сложившийся ландшафт 

Рассматривая же архитектурные решения застройки городов-садов, можно 

обратиться к предыдущему выводу о влиянии географии расположения конкрет-

ного города-сада на архитектуру его застройки. С точки зрения традиции, один 

из основоположников английских городов-садов Паркер утверждал, что архи-

тектура должна сочетать в себе лаконичность, простоту, аскетичность и отсут-

ствие украшательства. Со стороны же действительности, нужно отметить, что в 

разных странах и частях света по-разному относились к данным понятиям. Так, 

можно сделать вывод, что архитектурные особенности фасадов и планировок 

английских городов-садов скорее выразительны в своей простоте и имеют то, что 

сейчас принято называть «дизайн-кодом»: в них находят отражения даже 

традиционные британские национальные мотивы. Также архитектура британских 

городов-садов имеет разнообразие цветовой палитры и визуально взаимодейст-

вуют с окружающей средой. То же относится к «Амалиенау», следующему 

традициям английского города-сада: фасады у коттеджей здесь одновременно и 

просты, и выразительны, сочетают единство стиля и замысла, обладают разно-

образием цветовой палитры и находятся в среде. Город-сады Германии и до-

военной России по-другому трактуют понятия «лаконичность» и «простата». Это 
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можно связать как с разными культурами, так и с запросом и финансовой воз-

можностью. В результате фасадные решения немецких и российский городов-

садов не просто просты, а даже аскетичны и едва ли могут относиться к какому-

то конкретному архитектурному стилю. Их цветовая палитра монохромна, а 

озеленение и среда складываются хаотично. Им отводится второстепенная роль. 

Несмотря на, казалось бы, очевидную непригодность концепции города-

сада и отход от её тезисов в первой четверти XX века, сейчас становится всё 

более очевидным тот факт, что она скорее опередила своё время. 

Процесс урбанизации, начавшийся в начале XX века, по всему миру лишь 

набирает обороты. Уже более половины от всего населения планеты живёт в 

городах. Города разрастаются, увеличивается средняя высотность многоэтаж-

ных жилых домов, застройка приобретает характер уплотнительной. Всё это 

постепенно ведёт к ухудшению экологии и разрушению социальных связей. 

Характер градостроительных решений утилитарен и строго регламенти-

рован; повсеместно теряется идентичность и дух места. Архитектура как много-

этажных жилых зданий, так и общественных зданий упрощена и решается в 

односложных вариациях. Один жилой комплекс похож на другой, и чаще 

обычного архитектурные решения никак не взаимодействуют ни с ландшафтом, ни 

со сложившейся средой. Планировочные решения современных домов, безусловно, 

зависят от класса домов; но если учесть, что домов бизнес-класс в процентном 

соотношении к общему числу не так уж и много, то картина представляется 

плачевной. Недостатки, которые архитекторы начала XX века предъявляли к 

квартирам того времени, такие как недостаток света, прокаливание больших 

домов в летнюю жару, невозможность сквозного проветривания можно без пре-

увеличения и без лишней драматизации отнести и к большему числу много-

этажных жилых домов современных жилых комплексов. 

Таким образом, можно заключить, что проблеме, возникшей ещё в начале 

XX века, так и не было найдено комплексное решение, и одним из следствий 

этого является возрождение интереса к концепции города-сада. На сегодняшний 

момент разработан ряд теоретических концепций по переосмыслению концепции 
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города-сада. Самая удачная с точки зрения жизнеспособности по мнению про-

фессионального сообщества признана концепция Уксчестера, представляющая 

собой модель расширения существующих городов в рамках концепции города-

сада. Согласно этой модели вокруг базового города по трём главенствующим 

направлениям и вдоль важных магистралей или железных дорог создаются или 

реконструируются на основе существующих городов три пригорода-сада, в свою 

очередь состоящих из пяти частей. Численность каждого из них составляет не 

более 50 000 человек. Именно такая плотность населения по мнению архитек-

торов позволит сохранить сельскую местность от урбанизации и не позволит 

превратить эти пригороды-сады в обычные города. 

В масштабах городов-миллионщиков, перед которыми проблема урбани-

зации и нехватки жилья стоит особенно, остро пригороды-сады на двести пять-

десят тысяч человек едва ли способны коренным образом решить данную проб-

лему. Поэтому для таких особенно крупных мегаполисов предлагается расши-

ренная модель концепции – это концепция, авторство которой принадлежит 

Бюро Вый Ян и Партнёрам. В их видении вокруг мегаполисов можно создавать 

«зелёный пояс» из пригородов-садов с широкой, удобной и высокоскоростной 

транспортной сетью между ними и базовым городом. 

Актуальность подобных идей и переосмыслений действительно имеет 

место быть: экология, социальная напряжённость, недостаточное качество жилья 

и городской среды заставляет население стремиться перебираться жить загород. 

Условия пандемии короновирусной инфекции, начавшейся в 2020 году, и после-

довавший за ней переход на удалённую работу большого числа специалистов 

этому способствовал. Причём «за» развитие концепций городов-садов говорит 

не только аргумент в пользу повышения качества условий жизни населения, но 

также и защита городских центров от уплотнительной застройки, способной 

исказить изначальный облик. 

Безусловно, сама по себе оригинальная концепция Э. Говарда утопична и 

нежизнеспособна. Однако резвившиеся из неё другие теоретические течения, 
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такие как концепция нового урбанизма и принципы интеллектуального проек-

тирования, способны влиять на среду лучшим образом. Разрабатываемые архи-

текторами в XXI веке тестерные проекты новых городов-садов уже имеют другие 

главенствующие принципы. Как основные можно выделить централизацию 

высотности застройки, пространственное разделение функциональных зон, опору 

на структуру благоустройства и посадок, а также раскрытие городской среды на 

окружающую среду и ландшафты. В основе градостроительного проектирования 

лежит энергоэффективность, ландшафтная стратегия, транспорт, коммерциали-

зация, т.е. то, о чём в начале XX века даже не задумывались. Архитектурные ре-

шения логичным образом продолжают тенденции XX века с учётом влияния 

новых стилевых течений. В рассматриваемых проектах можно заменить как 

лаконичность решений и пастельную цветовую палитру, так и необычную для 

начала XX века особенность – наднациональность архитектурных решений. 

Теперь архитектурные решения не зависят от географии расположения. 

Таким образом можно заключить, что градостроительные концепции начала 

XX века невозможны к применению в современных реалиях в своём ориги-

нальном варианте; однако последовавшие из них течения вполне пригодны к 

использованию в проектировании. Тем более что многие проблемы доступного 

жилья для основной массы населения как не были решены, так не решены и до 

сих пор. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью данной статьи является выявление аспектов взаимодействия архи-

тектуры и геометрии, значения архитектуры, ее законов и закономерностей, а 

также выражения геометрии в архитектурном пространстве. В ходе исследо-

вания будем рассматривать и анализировать разные известные здания. Итог 

работы заключается в выявлении связи между геометрическими фигурами и 

общественной архитектурой. 

 

Ключевые слова: архитектура, геометрические фигуры, геометрия, здания, 

пространство, архитектурная деятельность. 

 

Введение 

Геометрия в архитектуре используется достаточно часто. В основном это 

замечается в зданиях, некоторых памятниках и постройках. Они сделаны в форме 

геометрических фигур, так как геометрическая форма – это залог прочности 

объекта. Геометрия и архитектура вместе зародились, развивались и совершен-

ствовались, от простейших жилых конструкций до тщательно спроектированных 

шедевров и чётких законов. 

Архитектурные произведения живут в пространстве и являются его частью. 

Но в дополнение ко всему этому, состоят они из отдельных деталей, каждая из 

которых также базируется на определенных геометрических телах. Часто 

геометрические формы являются комбинациями различных геометрических тел. 

Можно обратить внимание на здание клуба имени И.В. Русакова в Москве. 

Этот объект построен в 1929 г. по проекту архитектора К. Мельникова. Основная 
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часть здания представлена в виде невыпуклой прямой призмы. И в дополнение к 

этому, гигантские нависающие объемы также являются призмами, но только 

выпуклыми. Простые формы тоже присутствуют в некоторых архитектурных со-

оружениях. Одним из примеров служат башни с часами, являющимися обяза-

тельным атрибутом любого американского университета. Если отвлечься от 

деталей, то мы сможем увидеть, что башня имеет форму прямой четырехуголь-

ной призмы, которую называют прямоугольным параллелепипедом. Значение 

геометрической формы сооружения настолько велико, что неоднократно бывали 

случаи, когда в имени или названии здания было использовано название 

геометрической фигуры. Примером служит здание военного ведомства США, 

называющееся Пентагоном, что, в свою очередь, означает пятиугольник. Это 

связанно с тем, что, если посмотреть на этот объект с высоты птичьего полета, 

то можно увидеть, что здание взаправду имеет вид пятиугольника. Но в действи-

тельности, только общий силуэт этого здания является пятиугольником. Сама же 

постройка имеет форму многогранника. Так же довольно часто архитекторы в 

своих сооружениях сочетают различные геометрические фигуры. Если при-

смотреться и углубленно изучить детали, нашему взгляду откроются такие 

фигуры как: круги – циферблаты курантов; шар – основание для крепления 

рубиновой звезды; полукруги – арки одного из рядов бойниц на фасаде башни и 

т.д. Важно сказать, что многие архитекторы имеют свои излюбленные детали, 

которые являются основными составляющими многих сооружений. Эти 

«любимчики» обычно обладают определенной геометрической формой. Примеры 

очень легко найти. Таким образом колонны – это цилиндры; купола – полусфера 

или просто часть сферы, ограниченная плоскостью; шпили – либо пирамиды, 

либо конусы. Но чаще всего бывает, что именно простые геометрические фигуры 

являются любимыми формами архитекторов. 

Заключение 

В заключение хочется сказать, что в большинстве случаев в постройки 

современных объектов архитекторы не могут обойтись без использования 

геометрических фигур. Мы рассмотрели геометрические фигуры в сравнении 
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разных известных на весь мир зданий. Исходя из этого, мы сделали вывод, что 

геометрия – это очень важная часть в архитектуре, и без разных геометрических 

фигур, являющимися залогом прочности здания, многие постройки не могут 

существовать. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью данной работы является изучение особенностей воздействия окру-

жающего пространства, которое подвержено непрерывным изменениям, на 

социально-психологические аспекты жизни людей. Также в статье будут 

рассмотрены различные стороны проблем населения мегаполиса, влияющие на 

степень комфорта человека в условиях городского пространства и его адаптацию 

в этих в них. 

ABSTRACT 

The purpose of this work is to study the peculiarities of the impact of the surrounding 

space, which is subject to continuous changes, on the socio-psychological aspects of 

people's lives. Also, the article will consider various aspects of the problems of the 

population of a megalopolis that affect the degree of human comfort in urban space 

and its adaptation in these conditions. 
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За последнее время количество населения увеличилось, что привело к стре-

мительному росту городов, их массовой застройки типовыми зданиями, что 

делает современную городскую визуальную среду очень однообразной и моно-

тонной. К визуальной городской среде относятся все искусственно созданная 

среда: здания, улицы, мосты, скверы и т.п., но есть и естественная среда (горы, 

моря, реки, леса и т.п.), где человек отдыхает и телом и душой. В процессе транс-

формации визуального образа города расширяется до впечатления города, которое 

подразумевает определённое восприятие облика города жителями и приезжими. 

Кроме того, зрительные впечатления являются важным фактором структури-

рования города и имеют основное значение в процессе формирования у человека 

представлений об образе города [2]. При изменении облика города происходит 

соответственно и изменение его визуального образа у жителей и гостей, но не 

всегда данные изменения могут быть приняты положительно. Порой они могут 

вызвать чувство отчуждения, неопределённости, обесценивания среды и даже 

привести к желанию её разрушить, что обусловлено её агрессивным влиянием. 

Визуальная среда может либо доставлять эстетическое удовольствие, либо вы-

зывать психологический дискомфорт, что, в свою очередь, может привести к 

ухудшению физического и психо-эмоционального состояния человека. Сейчас 

вопрос психологии среды является одним и наиболее насущных,- потому что 

человек большую часть времени вынужден находиться в искусственной 

визуальной среде, которая может сказываться негативно на его состоянии, так 

как облик современного большого города сильно отличается от привычного образа 

города, а именно: увеличивается высота и количество зданий, увеличивается 
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количество людей на улицах города, появились рекламные щиты, появляются 

новые виды дополнительного освещения (реклама с подсветкой), граффити 

становится неотъемлемой частью городов, но это отрицательно влияет на 

экологию города, и как правило, представляет собой различные виды загрязнения. 

Психология восприятия современной городской среды является важным 

аспектом городской среды, являясь постоянно воспринимаемым визуальным 

фактором, который оказывает большое влияние на психическое самочувствие го-

рожан. Следовательно, архитекторам необходимо знать особенности восприятия 

городской среды и потребности жителей города, чтобы грамотно её обустроить. 

До сих пор наука не разработала каких-либо нормативных документов по фор-

мированию психологически комфортной визуальной среды, нет требований по 

допустимым отклонениям. Видимая среда, в которой расположено большое 

количество одинаковых элементов, называется агрессивной средой. Орган зрения в 

агрессивной среде практически перестает работать. Примером может служить 

многоэтажное здание, где на огромной плоскости стены рассредоточено большое 

количество одинаковое окон, что нарушается основная функция зрения – опреде-

ление, куда смотрят глаза и что они видят. Смотреть на такую поверхность 

неприятно, ведь повторяемость одной и той же информации может вызвать пере-

грузку мозга и раздражение, которое с каждым прожитом днём накапливается и 

может привести к проблемам со здоровьем. При рассматривании же старинного 

здания с богатой стилевой архитектурой, нет такого назойливого повтора, поэтому 

гуляя по «старому» городу человек отдыхает глазами и соответственно и душой, 

что благоприятно воздействует на его состояние. Как мы знаем густонаселенные 

районы многоэтажек называют «спальными», ведь уже при въезде в такой район, 

глаза горожан утомляясь «отключаются», а значит и другие функции организма 

не выполняются (рис. 1). 
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Рисунок 1. Спальный район 

 

В агрессивной видимой среде человек часто находится в состоянии 

беспричинного озлобления. Как правило, там, где хуже визуальная среда, больше 

и правонарушений, хулиганства, пьянства, сквернословия. В Москве, к примеру, 

криминогенная обстановка ухудшается от центра к окраинам, где целые микро-

районы состоят из агрессивных полей. Рост агрессивности человека, в значи-

тельной мере обусловлен ритмизацией сигналов, которые поступают на вход 

зрительной системы. 

Комфортная визуальная среда – среда с большим разнообразием элементов 

в окружающем пространстве. Для нее характерно: наличие разнообразных 

силуэтов, кривых линий разной толщины и контрастности, острых углов в виде 

вершин, заострений, разнообразие цветовой гаммы, разрежение видимых эле-

ментов и разная их удаленность. Всё это необходимио для фиксации челове-

ческого взгляда. В комфортной визуальной среде все механизмы зрения рабо-

тают в предпочтительном режиме. Проблемы восприятия среды, поставленные 

видеоэкологией, решаются в области архитектуры и дизайна с использованием 

различных приемов колористики, озеленения и благоустройства, созданием 

камерных городских пространств. Видеоэкологами приветствуется использова-

ние широкой цветовой гаммы с яркими цветовыми акцентами деталей в 
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композиционных узлах, деление больших поверхностей на отдельные цветовые 

участки, исключение больших монотонных поверхностей, насыщение города 

скульптурой и т.п. средствами. В комфортной среде всюду глаза находят «по-

кой», достаточно число контуров и изображений, поступающих от правого и левого 

глаза, легко сливаются в единый образ в коре головного мозга, что в свою оче-

редь несет комфорт и спокойствие человеку. Совершенно очевидно, что грамотно 

организованная искусственная среда должна приближаться к естественной [3]. 

Красивый город, хорошо воспринимаемый жителями и положительно 

влияющий на их самочувствие – это гармоничный город, находящийся в 

гармонии с природой и основанный на знании учете законов природы. Гармо-

ничное сочетание искусственных сооружений и природы невозможно, если при 

этом используется геометрические формы строгой функциональной архитектуры. 

Строго упорядоченное городское пространство не гармонирует с естественным 

пространством природных ландшафтов. Основное условие гармонии зданий с 

ландшафтом – сохранение и развитие пластических свойств участка, т. е. плас-

тической целостности и своеобразие его рельефа и зеленых форм, соединяя 

воедино естественное и искусственно созданное. Такие особенности несет в себе 

«органическая» архитектура, которая актуальна и активно используется сегодня. 

 

 

Рисунок 2. Дом над водопадом Фрэнка Ллойда 
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Одним из мощных факторов, формирующих комфортную визуальную среду, 

является цвет. Каждый цвет по-своему оказывает влияние на человека За счет 

широкой цветовой гаммы обогащается и насыщается зрительными элементами 

визуальная среда. Колористикой городов уже давно занимаются специалисты. 

Идея колористики заключается в том, что, собирая, анализируя климатические 

условия, национальные и исторически сложившиеся предпочтения жителей 

создается колористический образ городов, который делает город особенным, 

гармоничным и индивидуальным. Цветовая картина городов постоянно меняется. 

Особенно важно в исторических сложившихся городах, чтобы не превратить его 

в очередную серость и безликость. Цветовое решение большинства наших горо-

дов не отличается разнообразием [4]. Также цветовые решения часто применяют 

в городах крайнего севера, где такой колористический ход может существенно 

скрасить жизнь его обитателей. Применяя теплые тона таких цветов как оран-

жевый, желтый, близких к естественным природным, мы можем создать види-

мость солнца и тепла, что способствует благоприятному воздействию на организм 

человека, снижая негативное влияние сурового климата севера. Зеленый цвет 

также помогает создать уют и напоминает о растительном покрове, которого 

(рис.3). 

 

 

Рисунок 3. Колористическое решение в городах севера 
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Естественной реакцией человека на среду является приспособление к ней 

посредством построения ее образа и последующих реакций на него. Данные 

реакции формируют поведение человека. Поэтому от того, каким сформирован 

образ окружающей среды в сознании человека, во многом зависит тип его 

поведения [1]. Стихийность воздействия окружающей среды естественна, но 

контроль над ним в условиях города позволяет не только моделировать 

определенные типы поведения людей, но и формировать комплекс некоторых 

личностных качеств, своеобразный менталитет жителя. Актуальным становится 

всестороннее изучение как процесса формирования городской среды в резуль-

тате человеческой деятельности, так и формирования и развития личности 

горожанина под воздействием окружающего городского пространства. При этом 

следует учитывать, что город – это не просто набор построек, но и отражение 

содержания межличностных и общественных отношений его обитателей. 

Таким образом, городское пространство – это нечто большее, чем просто 

здания, сети дорог и улиц – это отражение нашей жизни её особенностей, по-

стоянно меняющихся, но тесно связанных между собой. Потому необходимо очень 

внимательно подойти к вопросу организации данной среды, чтобы обеспечить 

население комфортным существованием, реализуя потребности его жителей. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье основной задачей является сравнительный анализ влияния 

ножевого способа размола с использованием гарнитуры криволинейной формы 

и безножевого способа на изменение отдельных бумагообразующих показателей 

волокнистой полуфабрикатов. 

ABSTRACT 

In this article, the main task is a comparative analysis of the effect of the knife 

grinding method using a curved shape headset and a non-knife method on the change 

of individual paper-forming indicators of fibrous semi-finished products. 

 

Ключевые слова: целлюлоза, гарнитура, время размола, степень помола. 

Keywords: cellulose, grinding, grinding time, grinding degree. 

 

Свойства получаемой бумаги зависят от многих факторов, основными из них 

являются: тип исходных волокон, способ обработки волокон на всех этапах 

производства бумаги, а также процесс размола. 

Наибольшее распространение сегодня получили ножевые размольные ма-

шины, такие как дисковые мельницы [1]. Однако в таких машинах волокна 

подвергаются сильному измельчению, что в конечном итоге приводит к сни-

жению прочностных показателей готового продукта и значительно затрудняет 

использование коротковолокнистых твердых пород древесины и брака в 

производстве. 

Безножевое измельчение, в сравнении с ножевым, обеспечивает более мяг-

кий и щадящий режим обработки, что особенно важно для волокнистой суспен-

зии из вторичных отходов, которая уже прошла стадию измельчения. При 

разработке волокнистой суспензии в установках безножевого измельчения, 

волокнистая суспензия получается более длинноволокнистой (в сравнении с 

ножевой обработкой), имеет более высокие бумагообразующие свойства и физико-

механические характеристики готовой бумаги [2]. 
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Известно множество способов интенсифицировать процесс размола в дис-

ковых мельницах. Одним из самых значимых направлений интенсификации яв-

ляется модификация рабочих органов дисковой мельницы – ножевой гарнитуры. 

Использование размольной гарнитуры с прямолинейной формой ножей в 

производстве носит масштабный характер, но не всегда дает ожидаемый 

положительный результат. Задача повышения качества обработки волокнистого 

полуфабриката, а также повышения производительности и снижения энерго-

затрат решается за счет использования гарнитуры с криволинейной формой 

ножей [3]. 

Основная цель работы – сравнительный анализ влияния ножевого и безно-

жевого способов размола на изменение бумагообразующих показателей во-

локнистой массы. 

В качестве измельчающего материала использовалась беленая сульфатная 

целлюлоза с концентрацией массы 1 % – полуфабрикат ОАО «Братский ЛПК». 

При безножевом способе размола использовалась установка «струя – 

преграда», а при ножевом методе – дисковая мельница [5]. 

Процесс размола проводился в дисковой мельнице с использованием криво-

линейной гарнитуры, разработанной на кафедре МАПТ, с зазором между 

дисками ротора и статора δ = 0,1 мм; частота вращения ротора n = 2000 об / мин. 

Для предварительного приготовления суспензии перед экспериментами 

использовали лабораторный гидроразбиватель с мешалками вертикального и 

наклонного типа. 

Полученные экспериментальные данные показывают, что на продолжи-

тельность размола значительное влияние оказывает способ воздействия на 

волокно. 

На основании полученных в ходе экспериментов данных построена графи-

ческая зависимость увеличения степени помола по шкале Шоппера-Риглера от 

времени размола волокнистого полуфабриката при различных способах измель-

чения (рис. 1). 
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Как видно из рисунка 1, качественные зависимости увеличения степени по-

мола идентичны. Количественные значения изменения степени помола зависят 

от типа гарнитуры и от типа воздействия на волокно (безножевое и ножевое). 

Видно, что для гарнитуры с криволинейными ножами наблюдается более 

интенсивное увеличение степени помола. Отсюда можно сделать вывод, что 

гарнитура с криволинейными ножами имеет более высокую производитель-

ность, чем гарнитура с прямой формой ножа. 

Также из графика видно, что время, затрачиваемое на обработку ножевым 

методом при прямолинейной форме ножей, сравнимо со временем, затрачи-

ваемым на размол на безножевой установке. Это положительный эффект, по-

скольку известно, что обычно время, необходимое для ножевого размола, меньше, 

чем для безножевого. Этого эффекта мы добились, выбрав режимы работы без-

ножевой установки (расход струи, расстояние от сопла до препятствия и т. д.), 

что позволило приблизиться к ножевым установкам по производительности и 

увеличению степени помола. 

 

 

1 – размол волокнистого сырья в ножевой установке (с криволинейной формой 

ножей); 2 – размол волокнистого сырья в безножевой установке; 3 – размол 

волокнистого сырья в безножевой установке (с прямолинейной формой ножей) 

Рисунок 1. Зависимость степени помола ºШР от времени размола 

волокнистого полуфабриката 

 

Зависимости средней длины волокна от степени помола ºШР показаны на 

рис. 2. 
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На графике видно, что с увеличением степени помола длина волокна умень-

шается, что не противоречит данным, приведенным в специальной литературе 

[2]. Форма кривых, независимо от концентрации волокнистой суспензии и типа 

гарнитуры, имеет одинаковый качественный характер и является параболи-

ческой кривой. 

 

 

1 – размол волокнистого сырья в ножевой установке (с криволинейной формой 

ножей); 2 – размол волокнистого сырья в безножевой установке; 3 – размол 

волокнистого сырья в безножевой установке (с прямолинейной формой ножей) 

Рисунок 2. Зависимость средней длины волокна от степени помола ºШР 

 

Одним из важнейших показателей качества бумаги является индекс проч-

ности на разрыв. Как видно из графика (рис.3), качественные зависимости изме-

нения разрывной длины при размоле волокнистого сырья ножевым и безноже-

вым способами обработки имеют тенденцию к увеличению с увеличением 

степени измельчения до 50 ° ШР, дальнейшая ножевая обработка приводит к 

уменьшению разрывной длины, а при безножевом размоле рост этого показателя 

продолжается. 
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1 – размол волокнистого сырья в ножевой установке (с криволинейной формой 

ножей); 2 – размол волокнистого сырья в безножевой установке;3 – размол 

волокнистого сырья в безножевой установке (с прямолинейной формой ножей) 

Рисунок 3. Зависимость разрывной длины от степени помола 

 

Выводы 

1) Продолжительность размола волокнистого сырья безножевым методом 

при прочих равных условиях сопоставим со временем, затрачиваемым на размол 

ножевым методом. Это связано с подбором оптимальных параметров работы 

безножевой установки (расход струи, расстояние от сопла до препятствия и т. д.), 

что позволило приблизиться к ножевым установкам с точки зрения произ-

водительности и повышения степени помола. Однако если использовать гарни-

туру с криволинейной формой, то безножевая установка проигрывает по времени 

размола (рис. 1). 

2) При определенных рабочих параметрах установки безножевого размола 

(расход струи, диаметр сопла, расстояние от сопла до преграды, тип и форма 

преграды и т. д.) удельный расход электроэнергии может быть близок к ножевым 

установкам. 

3) Показатели качества процесса размола при безножевом способе размола 

выше, чем при ножевом. Поскольку в дисковых мельницах волокна подвер-

гаются сильному рубящему воздействию без значительной фибрилляции, что в 

конечном итоге приводит к снижению прочностных характеристик готового 

продукта. 
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4) Использование ножевой гарнитуры с криволинейной формой позволяет 

получить хорошо разработанную длинноволокнистую массу и при этом сокра-

тить время размола, по сравнению с гарнитурой с прямыми ножами, примерно 

на 40 %. Также использование этой гарнитуры позволяет получить массу, ко-

торая содержит значительно меньше мелкой фракции, следовательно, меньше 

мелкого волокна попадает в сток. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассматривается совершенствование процесса обучения 

персонала путем разработки и внедрения виртуального тренажера технологической 
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установки. На основе анализа предметной области была выявлена проблема, со-

стоящая в отсутствии автоматизации процесса обучения персонала. Для улучше-

ния процесса обучения организации предлагается разработка приложения, в 

котором будет 3 режима работы «Обучение», «Тренировка» и «Контроль». 

ABSTRACT 

This article deals with the improvement of the personnel training process by 

developing and implementing a virtual simulator of technological installation. Based 

on the analysis of the subject area, the problem was identified, which is the lack of 

automation of personnel training process. To improve the process of training organization 

proposed to develop an application, which will be three modes "Training", "Training" 

and "Control". 

 

Ключевые слова: моделирование, виртуальный тренажер, технологичес-

кая установка, Unity, Blender. 

Keywords: simulation, virtual simulator, technological installation, Unity, Blender. 

 

В организации ООО ПФ Уралтрубопроводстройпроект возникла потреб-

ность в разработке учебного виртуального тренажера как аналога реально 

действующего полигона с технологическими установками, так как заказчик 

посчитал весьма затратным строительство физического полигона, что подтвер-

дилось экономическими расчетами, выполненными в проектной фирме. Труд-

ность заключалась в переходе от проектных решений к виртуальной модели. 

Для повышения качества подготовки рабочего и инженерно-технического 

персонала, а также уменьшение вероятности возникновения аварий по причине 

некорректных действий эксплуатирующего персонала предлагается разработать 

программное обеспечение для обучения персонала. В разрабатываемом прило-

жении предполагается сделать 3 режима работы «Обучение», «Тренировка» и 

«Контроль». 

Для решения задачи по созданию системы обучения персонала необходимо 

изучить рынок программного обеспечения, которое планируется использоваться, 
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но в первую очередь потребуется определить основные критерии к выбору ПО, 

чтобы сузить список рассматриваемых альтернатив. 

К общим требованиям относятся следующие критерии. 

1) Стоимость ПО. Поиск по возможности бесплатного программного обес-

печения, либо с возможностью использования ПО бесплатно на протяжении 

какого-то времени. 

2) Возможность настройки, поддержки и доработки системы. Использова-

ние ПО с открытым исходным кодом. Это позволит использовать уже созданный 

код для создания новых версий программ, для исправления ошибок и, возможно, 

помочь в доработке программы. 

3) Простота освоения программы. Наличия опыта с работой в какой-то из 

программ, либо наличие множества инструкций и обучающих видео. 

4) Доступность ПО. Возможность работать в программе на пк с средними 

техническими характеристиками. 

Для моделирования объектов промышленности и сохранение модели в 

необходимом разрешении рассмотрим несколько программных продуктов. 

3dsMax – профессиональное программное обеспечение для 3D-моде-

лирования, анимации и визуализации при создании игр и проектировании [1]. 

Blender – профессиональное свободное и открытое программное обеспече-

ние для создания трёхмерной компьютерной графики, включающее в себя сред-

ства моделирования, скульптинга, анимации, симуляции, рендеринга, постобра-

ботки и монтажа видео со звуком, компоновки с помощью «узлов» (Node 

Compositing), а также создания 3D-анимаций [2]. 

Wings 3D – это бесплатная программа 3D-моделирования с открытым ис-

ходным кодом, на которую повлияли программы Nendo и Mirai от компании 

Izware. Программа получила название по названию технологии обработки 

полигонов, применённой в программе [3]. 

Так же рассмотрим несколько программ, в среде которых можно будет 

выполнить анимацию, создать необходимые сценарии и нештатные ситуации. 
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Unity – межплатформенная среда разработки компьютерных игр, разрабо-

танная американской компанией Unity Technologies. Unity позволяет создавать 

приложения, работающие на более чем 25 различных платформах, включающих 

персональные компьютеры, игровые консоли, мобильные устройства, интернет-

приложения и другие [4]. 

Unreal Engine – это профессиональный набор инструментов и технологий, 

используемых для создания высококачественных игр на различных платформах. 

Архитектура рендеринга Unreal Engine позволяет разработчикам достигать 

потрясающих визуальных эффектов, а также масштабироваться до систем более 

низкого уровня [5]. 

Проведем сравнительный анализ программ для реализации необходимого 

нам продукта с помощью метода анализа иерархий (МАИ) по вышеуказанным 

критериям. Основное назначение метода – решение слабоструктурированных задач 

принятия решений [6]. 

На рисунке 1 отображена иерархия решения для выбора программы модели-

рования объектов промышленности. 

 

 

Рисунок 1. Иерархическая структура выбора программы моделирования 

 

По итогам МАИ (Рисунок 2) видно, что наиболее подходящим програм-

мным продуктом будет Blender. 
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Рисунок 2. Итоговый результат МАИ 

 

Далее, производится выбор программной среды, в которой можно будет вы-

полнить анимацию, создать необходимые сценарии и нештатные ситуации 

(Рисунок 3-4). 

 

 

Рисунок 3. Иерархическая структура выбора среды разработки сценариев 
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Рисунок 4. Итоговый результат МАИ 

 

По итогам МАИ средой моделирования сценариев и нештатных ситуаций 

был выбран Unity. 

Для успешной разработки системы обучения требуется разработка плана-

графика проведения работ. 

Перед тем, как начать работу по разработке системы, план работ должен 

быть согласован с организацией. В случае отсутствия плана действий с промежу-

точными контрольными точками до старта работ, разработка системы с большой 

вероятностью не состоится. 

Основными целями разработки системы обучения являются: изучение 

технологического процесса; обучение навыкам безопасного управления комп-

рессорами в штатных режимах и при аварийных ситуациях; обучение и при-

обретение практических навыков выполнения работ по предупреждению, лока-

лизации и ликвидации аварий; контроль уровня знаний и навыков ведения 

оптимального режима; повышение качества подготовки рабочего и инженерно-

технического персонала; снижение вероятности возникновения аварий по при-

чине некорректных действий эксплуатирующего персонала. 

План-график работ по разработке системы представлен на рисунке 5. 
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Рисунок 5. План график разработки системы обучения 

 

Первым этапом является предварительный этап, включающий задачи: 

 Изучение ТЗ и руководств организации. Изучение технического задания 

является предпроектной стадией. Во время этого процесса разработчик проводит 

обзор литературы, изучает чертежи проекта, имеющего отношение к разработке, 

и аналогов. Изучение технического задания позволяет уточнить цель разработки 

и убедиться в том, что эта цель в задании сформулирована верно. Если требуется, 

разработчик обязан обоснованно доказать необходимость его корректировки. В 

противном случае ошибка разработчика технического задания может привести к 

неверному направлению всей разработки. 

 Анализ оборудования, промышленных объектов и рабочих мест органи-

зации. Этот этап необходим для понимания и правильного проектирования в 

дальнейшем технологических установок. Анализ рабочих мест необходим для 

понимания технических характеристик рабочих станций персонала. 

 Утверждение плана работ. Ознакомление директора с планом работ и 

дальнейшее утверждение. 

Вторым этапом является проектирование оборудования в выбранном нами 

программном продукте. 

На третьем этапе происходит передача проектной модели технологического 

оборудования в необходимый формат для создания анимации.  

В заключительном этапе происходит создание симуляций и нештатных 

ситуаций, прописанных организацией. 



64 

 

Итоговый полигон виртуального тренажера технологической установки 

будет выглядеть так, как изображено на рисунке 6. 

 

 

Рисунок 6. Итоговый вид полигона 

 

Внедрение ИС позволило получить следующий эффект: 

 Сокращены в разы затраты на строительство физической установки; 

 Появилась возможность отрабатывать нештатные ситуации, которые 

нельзя было выполнить на реальной установке; 

 Появились гибкость и удобство обучения без отрыва от производства; 

 Контроль уровня знаний и навыков можно проводить в автоматизирован-

ном режиме; 

 Виртуальный тренажер позволил так же технологам лучше изучить 

физические и технологические процессы работы установок. 

 Снизилась вероятность возникновения аварий по причине некорректных 

действий эксплуатирующего персонала. 
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АННОТАЦИЯ 

Стандарт высшего профессионального образования в Российской федера-

ции имеют жесткую привязку к объекту и предмету труда, так как созданы на 

базе квалификационной модели специалиста. Сегодня квалификационная модель 

постепенно уступает место компетентной. Однако процесс изменений довольно 

долгий и сопряжен рядом трудностей. 

 

Ключевые слова: компетентностный подход, подбор персонала, профес-

сиональная деятельность. 

 

Основная часть 

Компетентностный подход подразумевает собой «метод моделирования 

результатов образования и их представления как нормы качества высшего 

образования». Идя от одной работы к другой, можно заметить различный подход 

к определению компетенций. Байденко предлагает принять определение, пред-

ложенное в европейском проекте TUNING: «…понятие компетенций и навыков 

включает знание и понимание (теоретическое знание академической области, 

способность знать и понимать), знание как действовать (практическое и опера-

тивное применение знаний к конкретным ситуациям), знание как быть (ценности 

как неотъемлемая часть способа восприятия и жизни с другими в социальном 

контексте). В то время как И.А. Зимняя привязывает компетенции к культуре 

человека. 

Тем не менее все сходятся в одном, что помимо профессиональных знаний 

и умений компетенция содержит в себе внепрофесиольные навыки, определяющие 

mailto:kreazilist@gmail.com
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саму личность человека. «Знаниевое» образование становится всё менее эффек-

тивным и целесообразным, тогда, как компетенции предлагают решить нынеш-

ние проблемы образовательной системы. 

Деятельность выпускника института крайне отличается от той, что была у 

него во время профессионального обучения. Н. Сальников и С. Бурухин приводят 

таблицу противоречий между учебной и профессиональной деятельностью [1, с. 4]. 

Таблица 1. 

Противоречия учебной и профессиональной деятельности в рамках 

«знаниевой» модели образования 

Учебная деятельность  Профессиональная деятельность 

Цель – формирование предметных 
ипредметно-технологических знаний, 
умений и навыков (ЗУН) 

Включает в себя помимо предметных и 
предметно-технологических знаний, умений 
и навыков компетенции социальности, 
культуросообразности, мотивированности к 
профессиональной деятельности и жизни 

Предполагает развитую познавательную 
мотивацию 

Предполагает профессиональную 
мотивацию 

Предмет учения – учебная информация 

Предмет профессиональной деятельности – 
объект, на котором реализуется 
профессиональная 
деятельность 

Содержание обучения рассыпано по 
множеству учебных дисциплин 

Содержание труда предполагает системное 
применение ЗУН 

Студент занимает «пассивную» позицию. 
Активность только как ответная реакция на 
управляющее воздействие преподавателя 

Предполагает у субъекта активность и 
инициативность 

Студент получает статичную учебную 
информацию 

Использование информации в трудовой 
деятельности динамично во времени и в 
пространстве 

В обучении студент выступает как одиночка 
(принцип индивидуализации) 

Совместная деятельность специалистов 

 

Таблица 2. 

«Квалификационный» и «компетентностный» подходы [2, с. 5] 

Квалификационный подход Компетентностный подход 

Ориентирован на получение квалификации 
и жестко привязан к предмету 
профессиональной деятельности. 
Предполагает прежде всего влияние 
предметного контекста будущей 
профессиональной деятельности на процесс 
и результаты учебной деятельности 

Ориентирован на формирование личности 
специалиста, выраженной в единстве его 
теоретических знаний, практической 
подготовленности, способности и высокой 
мотивации осуществлять все виды 
профессиональной и социальной 
деятельности. Предполагает активное и 
взаимодополняющее влияние предметного и 
социального контекстов будущей 
профессиональной деятельности 



68 

 

Авторы ранее упомянутой статьи представили сходство и различия «ком-

петентностного» и «квалификационного подхода». Благодаря получившейся 

таблице можно определить достоинства и недостатки каждого подхода. 

Создание специалистов, обладающих профессиональными компетенциями, 

требует изменений стратегий организации обучения. На сегодня центральным 

аспектом является – своевременная актуализация содержания профессиональной 

деятельности в течении жизни, развития способности мыслить нестандартно при 

принятии профессиональных решений. 

В обучении компетентного специалиста важным фактором является на-

личие самостоятельной работы. И.А Зимняя дает определение результатам само-

стоятельной работы: 

 Высокий уровень самосознания 

 Адекватная самооценка 

 Способность к рефлексии 

 Самостоятельность 

 Организованность 

 Наличие волевых качеств. 

В результате можно проследить наличие взаимосвязи «деятельность – са-

мостоятельная работа – компетенции». Развитие самостоятельности – крае-

угольный камень в обучении компетенциям. 

По результатам исследования И.А. Чулановой только 39% фирм планируют 

использовать компетентностный подход и 17 % планирую использовать [5, 55 c.], 

но даже в тех 39% компаний компетентный подход не давал ожидаемого 

результата. 
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Рисунок 1. Применение компетентного подхода в управлении персоналом 

организации малого и среднего бизнеса 

 

Как оказалось, персонал относился с недоверием – 45%, проявил отсутствие 

заинтересованности. – 24%, положительно – 16%, с трудом воспринимался руко-

водителями – 15% [5,56с.]. 

 

 

Рисунок 2. Восприятие внедрения компетентностного подхода  

в управлении персоналом 

 

Данную проблему пытались устранить при помощи информирования со-

трудников, проведение семинаров, привлечение лучших сотрудников к 
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разработке модели компетенций. Стоит отметить, что предоставление сотруд-

никам возможности разработки, положительно сказывается на чувстве сопри-

частности. 

Причиной того, в таком малом количестве организаций компетентный подход 

был эффективным было то, что одни организации принимали компетентностные 

модели других организаций, без каких-либо поправок и изменений, учиты-

вающих бизнес своей организации. Специалисты, ответственные за внедрение, 

были недостаточно квалифицированы и не обладали необходимыми знаниями в 

данной области. 

Те компании, где компетентностный подход введен правильно имеют сле-

дующие результаты: 

 снижение уровня текучести кадров; 

 совершенствование системы подбора персонала; 

 повышение уровня профессионализма персонала компании; 

 достижение конкурентных преимуществ компании. 

Вывод 

Современный рынок труда объективно требует повышения качества про-

фессионального образования, профессиональной подготовки, более высокого 

уровня компетенций. В современных условиях развития предприятий основной 

акцент делается на специалисте, который свободно владеет не только своей про-

фессией, но и может ориентироваться в смежных областях деятельности, обладает 

рядом личностных качеств, позволяющих ему быстро добиваться поставленных 

целей, а также готов к профессиональному росту и профессиональной мобиль-

ности. 

Компетентностный подход в основном применяется в больших корпора-

циях. Так как малый и средний бизнес в одном сотруднике может сочетать руко-

водителя, экономиста, бухгалтера, специалиста по подбору персонала. Таким 

образом в малых и средних компаниях компетентный подход гораздо ниже, чем 

в корпорациях. Ввиду того, что малых бизнес работает в рамках «я всё сделаю 
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сам», то заинтересованность перехода к компетентному подходу ниже. Построе-

ние целостной системы HR-процедур позволяет использовать модель компетен-

ций наиболее эффективно и получить наибольший возврат на инвестиции в 

персонал. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью статьи является рассмотрение работы искусственного нейрона, 

обладающего принципом обогащения входных данных линейным образом, а также 

предложении концепции его модернизации путем добавления квантователя. 

ABSTRACT 

The purpose of the article is to consider the work of an artificial neuron with the 

principle of enriching input data in a linear manner, as well as to propose the concept 

of its modernization by adding a quantizer. 
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Для дальнейшего рассмотрение стоит отметить тот факт, что биометри-

ческие и эконометрические данные имеют разную информативность параметров. 

Наличие в исследование нескольких высокоинформативных параметров сильно 

упрощает задачу, но такие ситуации не просто крайне редки, а практически 

невозможны в реальной жизни. Даже те методики, которые используются при 

обработке массивов данных с целью изменения размерности, формата и типа 

исходного материала редко, когда смогу сформировать хоть один высоко-

информативный параметров. О группе связанных высокоинформативных парамет-

ров говорить, так же не приходится. Если мы обратимся к низкоинформатиными 

параметрам, которые составляют подавляющие большинство действительно 

встречающихся в реальной жизни параметров, то они сложны в обработке и 

требует к себе особого отношения. 

Таким образом, для того, чтобы повысить точность любой искусственной 

нейронной сети, составной частью, которой являются искусственные нейроны, 

нам следует использовать их разновидность персептроны, которые обладают 

рядом замечательных свойств. Персептрон есть не что иное, как суммирующий 

разрозненные и незначительные входные данные нейрон. Вы можете увидеть его 

схематическое изображение на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Схема персептрона без квантователя 
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Целью нашей работы является обоснование необходимости использования 

квантователя, как незаменимой части нейрона, обладающего принципом обо-

гащения входных данных линейным образом. 

Ядром любого искусственного нейрона является функция активации, которая 

в зависимости от весов континуальных параметров, которые в нее приходят, 

изменяет и возвращает определённое дискретное значение, в частности «1» или 

«0»: 

 

{

𝑦 ← ∑ 𝜇𝑖 ∗ 𝑋𝑖
25
𝑖=1

𝑧(𝑦) ← 0 𝑖𝑓 𝑧(𝑦) < 𝑘

𝑧(𝑦) ← 1 𝑖𝑓 𝑧(𝑦) ≥ 𝑘

                                          (1) 

 

Преимущество представленной модели заключается в том, что оперируя 

значениями весов параметров в сумматоре и настраивая порог квантователя 

возможно добиться ситуация, когда персептрон будет способен разделять два 

линейно разделимых класса. На рисунке 2 вы можете увидеть схематическую 

модель персептрона с квантователем. 

 

 

Рисунок 2. Схема персептрона с квантователем 

 

Мы выбрали количество входов в нейрон произвольно, в практической 

деятельности стоит оперировать к тому, что количество входов должно обес-

печивать необходимый поток данных, способный поддерживать требуемый 

уровень информативности при суммировании весовых коэффициентов. Особенно 

хорошо показывает себя эта модель в ситуации с биометрическими данными. [1, 2] 
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Нами была представлена возможная реализация персептрона с входящим в 

него квантователем, который при правильной настройке повысит точность отк-

лика, как отдельного искусственного нейрона, так и нейронной сети, в общем. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью работы является повышение механической прочности покрытий на 

основе КМЦ с металлическим порошком цинка, предназначенных для защиты 

металлических поверхностей от агрессивных сред. Предложено уравнение рег-

рессии, связывающее прочность композита с его составом. Установлены соотно-

шения компонентов в композите, обеспечивающие максимальную прочность 

функциональных покрытий. 

ABSTRACT 

The publication is aimed at increasing the mechanical strength of the coatings 

based on carboxymethyl cellulose with metal zinc powder, designed to protect metallic 
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surfaces from the aggressive environment. Regression equation was proposed, binding 

the composite strength with its composition. Ratio of components in the composite 

have been established, ensuring maximum strength of functional coatings. 

 

Ключевые слова: порошок цинка; КМЦ; покрытие. 

Keywords: zinc powder; CMC; coating. 

 

Экологически чистые функциональные материалы на основе простых эфиров 

целлюлозы вызывают большой интерес исследователей [1, с. 116683; 2, с. 116683]. 

В качестве полимерных матриц для создания композитов с дисперсными 

наполнителями рассматриваются такие биополимеры как ПАЦ [3, с. 0120031], 

КМЦ [4, с. 1588; 5, с. 3; 6, с. 35]. На основе КМЦ разработаны пористые композиты 

для формирования антифрикционных покрытий [7, с. 290; 8, с. 1856; 9, с. 19], 

функциональные защитные покрытия [10, с. 35]. 

Биополимерные матрицы на основе простых эфиров целлюлозы склонны к 

расслоению, поэтому для их упрочнения в полимер вводятся дисперсные 

металлические порошки. В настоящей работе рассмотрена возможность 

повышения механической прочности защитных покрытий на основе КМЦ с 

порошком цинка ПЦ-1 с диаметром частиц не более 40 мкм. Пластификатором 

служил глицерин. 

С целью получения покрытий толщиной не более 50 мкм, порошок Zn был 

просеян на ситах с размером ячейки 40 мкм. При исследовании механических 

свойств покрытий использовали методы математического планирования экспе-

римента с последующей обработкой данных в математической системе Mathcad 

8 PRO. Образцы изготавливали в соответствии с методикой, изложенной в 

работе [11, с. 1]. Метод позволяет сократить экспериментальные затраты и 

увеличить объем получаемой информации за счет оптимальной организации 

эксперимента. Это достигается путем варьирования значений факторов «по 

одному» и переходу к одновременному варьированию всех интересующих фак-

торов по некоторой оптимально составленной программе. Уравнение регрессии 
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в безразмерных переменных, дает возможность оценить количественный вклад 

каждой переменной в рассматриваемый процесс, выявить связь между перемен-

ными и их взаимное влияние, а также определить оптимальные условия проте-

кания процесса. В работе использовался ортогональный план второго порядка. 

Значимость коэффициентов регрессии, а также адекватность этого уравнения 

эксперименту проверялась с помощью статистических критериев. Оценка значи-

мости коэффициентов регрессии проводились по критерию Стьюдента. Незначи-

мые коэффициенты исключались из уравнения. Адекватность уравнения экспери-

менту проверялась по критерию Фишера [12, с. 327]. 

В качестве переменных факторов в эксперименте варьировали концентра-

цию водного раствора Na-КМЦ с пределами 1,5-3%, добавку цинка и добавку 

глицерина от 0 до 5 г на 100 г раствора. Звездное плечо =+1,414, количество 

опытов N=18, на каждый опыт изготавливалась серия из шести образцов, число 

исследуемых факторов к=3. 

Откликами в эксперименте являлась механическая прочность (В) пленоч-

ных образцов при растяжении. Для механических испытаний были изготовлены 

образцы в виде лопаток с рабочей длиной 20 мм и шириной 15 мм. Испытания 

проводились на разрывной машине РМ-4, обеспечивающей скорость движения 

подвижного захвата относительно неподвижного 2,5 мм/мин. 

На основании полученных значений рассчитаны коэффициенты уравнения 

регрессии. В качестве модели после отсева незначимых коэффициентов принято 

уравнение, имеющее в безразмерном масштабе вид: 

 

В=9,3+3,5·Х1-Х2-6,4·Х3-1,5·Х2·Х3 

(модель адекватна для Р=0,95 при Sy 
2=3,3). 

 

Здесь Х1, Х2, Х3 – кодированные значения факторов: КМЦ, цинка, глицерина. 

Уравнения регрессии позволяют по величине и знаку коэффициента, стоящего 

перед соответствующей независимой переменной, оценить интенсивность и 

направление влияния каждой переменной на механические характеристики. 
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По уравнениям регрессии в окрестности оптимального режима был про-

веден анализ параметрической чувствительности процесса. Анализ уравнения 

показал, что возрастание концентрации КМЦ приводит к росту прочности, а 

глицерина, напротив, к снижению. Порошок цинка упрочняет композиционный 

материал при малых количествах глицерина. 

По уравнению регрессии были определены соотношения компонентов: 

КМЦ – 2,1 %, Zn –1,0 г, глицерин –1,0 г, обеспечивающие достаточную эксплу-

атационную прочность покрытия. Оптимальность выбранной комбинации под-

тверждена экспериментально, получено значения механической прочности 

покрытия В=10 Мпа. Относительная деформация композита =16 %. 

Заключение. Рассмотрено экологически чистое защитное покрытие на основе 

растительного полимера КМЦ с дисперсным порошком цинка, предназначенное 

для защиты металлических поверхностей от агрессивных сред. Определены 

соотношения компонентов в покрытии, обеспечивающие уровень прочности 

композита В=10 Мпа. 
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АННОТАЦИЯ 

Цель данной работы заключается в изучении вопросов, касаются особен-

ностей пунктов технического радиоконтроля. В работе рассмотрено понятие 

радиотехнического контроля, его цели и задачи; перечислено оборудование, 

которое применяется на пунктах технического радиоконтроля; приведена струк-

тура пункта технического радиоконтроля. В ходе выполнения данных задач при-

менялись такие методы исследования, как анализ, синтез, описание и обобщение. 
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В заключение работы отмечается, что в настоящее время ведутся работы по 

модернизации уже действующих пунктов технического радиоконтроля и их 

переоснащению современными информационно-техническими средствами, кото-

рые позволят повысить эффективность их работы. 

ABSTRACT 

 The purpose of this work is to study issues related to the features of technical 

radio control points. The paper considers the concept of radio engineering control, its 

goals and objectives; lists the equipment that is used at the points of technical radio 

control; the structure of the point of technical radio control is given. In the course of 

these tasks, such research methods as analysis, synthesis, description and generalization 

were used. In conclusion, it is noted that work is currently underway to modernize the 

existing technical radio monitoring points and re-equip them with modern information 

and technical means that will increase the efficiency of their work. 

 

Ключевые слова: технический радиоконтроль, радиобезопасность, инфор-

мационная система, радиоприемник, радиоанализатор. 

Keywords: technical radio monitoring, radio security, information system, radio 

receiver, radio analyzer. 

 

Обеспечение безопасности связи является одной из важных составных 

частей в общей системе мер по обеспечению информационной безопасности, 

сохранению государственной тайны и взаимосвязано с мероприятиями опера-

тивной маскировки, противодействия ТСР иностранных государств, скрытого 

управления войсками и режима секретности. 

Безопасность связи достигается своевременным проведением комплекса 

мероприятий, обеспечивающих сохранение государственной и военной тайны 

при использовании технических средств связи различного назначения [1, с. 30]. 

В Постановлении Правительства Российской Федерации от 1 апреля 2005 г. 

№ 175 «Об утверждении Правил осуществления радиоконтроля в Российской 
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Федерации» даётся следующее понятие: Контроль за излучениями радиоэлект-

ронных средств и (или) высокочастотных устройств (далее – радиоконтроль) 

является составной частью государственного управления использованием радио-

частотного спектра и международно-правовой защиты присвоения (назначения) 

радиочастот или радиочастотных каналов и представляет собой комплекс орга-

низационных и технических мероприятий, осуществляемых путем измерений и 

инструментальных оценок параметров излучений радиоэлектронных средств и 

(или) высокочастотных устройств [2, с. 2]. 

Радиотехнический контроль – это контроль за параметрами излучений 

радиоэлектронных средств, объектами которого являются средства радиосвязи. 

Организация и ведение радиотехнического контроля относится к числу наиваж-

нейших задач в современном мире, в связи с чем в последнее время уделяется 

достаточно большое внимание вопросам, связанным с организацией эффектив-

ных пунктов по проведению технического контроля. В связи с вышесказанным 

можно с уверенностью сказать, что изучение вопросов, которые касаются 

пунктов технического радиоконтроля, является весьма актуальным в настоящее 

время. 

К основным целям проведения технического радиоконтроля можно отнести: 

 контроль за соблюдением требований радиочастотной службы РФ; 

 оценку электромагнитной совместимости РЭС на узле связи; 

 противодействие средствам радиотехнической разведки. 

Для достижения данных целей должны быть выполнены следующие задачи: 

 контроль за соблюдением временных запретов (ограничений) на исполь-

зование радиочастот, полос радиочастот, вводимых при проведении специаль-

ных мероприятий и в чрезвычайных ситуациях; 

 оценка электромагнитной совместимости радиоэлектронных средств. 

Выявление источников непреднамеренных помех; 

 оценка загрузки частотных диапазонов с привязкой местоположения 

источников радиоизлучений к географическим координатам; 
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 пеленгование источников радиопомех и отображение пеленговой инфор-

мации на фоне электронной карты местности; 

 выявление информативных побочных излучений, видов и параметров 

модуляции, других демаскирующих признаков РЭС. 

Анализ задач технического радиоконтроля предполагает, что пункт радио-

технического контроля должен иметь: 

 сканирующий приёмник, перекрывающий по частоте весь диапазон 

используемых на КПУ средств радиосвязи. Данным приёмником будут решены 

задачи контроля за соблюдением временных запретов (ограничений) на исполь-

зование радиочастот, полос радиочастот, оценки загрузки частотных диапазонов, 

выявление источников непреднамеренных помех линиям радиосвязи; 

 анализатор спектра для визуального наблюдения и инструментальной 

оценки электромагнитной совместимости радиоэлектронных средств, оценки 

загрузки частотных диапазонов, выявление информативных побочных излуче-

ний, видов и параметров модуляции, других демаскирующих признаков РЭС; 

 пеленгатор для определения местоположения источников радиопомех с 

возможностью отображения пеленговой информации на фоне электронной карты 

местности; 

 приемник для определения местоположения поста технического радио-

контроля с целью привязки к координатам на электронной карте местности; 

 комплект антенн перекрывающих широкий диапазон частот контроли-

руемых на КПУ радиоизлучающих средств для приемников, анализатора, пелен-

гатора и электронного (управляемого) антенного коммутатора; 

 желательно процессы управления средствами технического радиконтроля, 

сбора и обработки данных, составления базы данных и оформления отчётных 

документов автоматизировать с использованием ПЭВМ. Для этой цели необхо-

дима управляющая программа для ПЭВМ. 

Таким образом, на основании анализа задач радиотехнического контроля и 

требований к техническому оснащению поста радиотехнического контроля, 
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предлагается следующая структура автоматизированного поста радиотехни-

ческого контроля, представленная на рисунке 1. 

 

Антенный коммутатор

Антенны пеленгатора

Анализатор

спектра Пеленгатор

Антенны

ПЭВМ

Модуль управления

средствами РТК и сбора

данных (программа)

Сканирующее РПрУ

AR-3000

GPS приёмник

 

Рисунок 1. Структура автоматизированного поста  

радиотехнического контроля 

 

Количественный состав дежурной смены можно ограничить двумя опера-

торами – старший оператор поста технического радиоконтроля и оператор поста 

технического радиоконтроля. Для организации дежурства на пункте техничес-

кого радиоконтроля необходимы следующие документы: 

 аппаратный журнал поста технического радиоконтроля (ведет старший 

оператор пункта технического радиоконтроля); 

 задание на ведение технического радиоконтроля; 

 график дежурства; 

 график технического радиоконтроля [3]. 

Действиями дежурных смен пункта технического радиоконтроля и других 

постов руководит начальник аппаратной. Обязательными документами на любом 
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пункте технического радиоконтроля являются задание на проведение техни-

ческого радиоконтроля, график дежурства, график радиотехнического контроля 

и аппаратный журнал. 

Задание на ведение технического радиоконтроля разрабатывается при пла-

нировании КПУ, также как и задания по связи. Данный документ является рабо-

чим документом начальника узла связи, которым он руководствуется при 

постановке задачи узлу связи, при определении временных интервалов выполне-

ния заданий технического радиоконтроля с учетом этапов использования радио-

средств, когда те или иные средства радиосвязи активно работают в режиме 

излучения. Копия задания должна быть также на пункте технического радио-

контроля. 

График радиотехнического контроля разрабатывается начальником аппа-

ратной. На графике технического радиоконтроля должны быть указаны конкрет-

ные задания и временные интервалы на ведение контроля. Такими данными 

располагает начальник узла. Поэтому при постановке задачи узлу связи, началь-

ник узла определяет основные задачи и время ведения технического радио-

контроля. Начальник аппаратной оформляет график технического радиоконт-

роля и подписывает его. 

Аппаратный журнал относится к числу самостоятельных оперативных 

документов поста радиотехнического контроля. В данном документе отражается 

факт приема дежурства, время, номера радиосетей, радионаправлений и радио-

релейных линий излучения радиопередающий устройств которых подвергаются 

техническому радиоконтролю. Кратко указываются результаты технического 

радиоконтроля. 

В заключение работы хотелось бы отметить, что в настоящее время ведутся 

работы по модернизации уже действующих пунктов технического радиоконтроля 

и их переоснащению современными информационно-техническими средствами, 

которые позволят повысить эффективность их работы. 
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АННОТАЦИЯ 

Выявлена потребность крупных компаний в использовании комплексных 

информационных систем. На основе утвержденного в компании алгоритма обра-

ботки заявок разработана организационно-функциональная схема, формализующая 

процесс администрирования продуктовых линеек лифтов. Сравнение разрабо-

танной схемы с реализованной на предприятии информационной системой по-

зволило выявить функции системы, нуждающиеся в доработке. 

ABSTRACT 

The need of large companies for the use of integrated information systems has 

been identified. Based on the application processing algorithm approved in the company, 

an organizational and functional scheme formalizing the process of administration of 

product lines of elevators has been developed. Comparison of the developed scheme 

with the information system implemented at the enterprise allowed to identify the 

functions of the system in need of improvement. 

 

Ключевые слова: система администрирования; электронный документо-

оборот; сопровождение эксплуатации лифтов. 

Keywords: administration system; electronic document management; elevator 

operation support. 

 

Современной тенденцией поддержания организационных процессов для 

крупных компания является применение технологий цифровизации информа-

ционных потоков [4]. Примерами реализации данного подхода служат ERP-

системы (Enterprise Resource Planning) [2], представляющие собой глобальные 

платформы управления предприятием, а также системы поддержания отдельных 

структурных подразделений или функций: программы бухгалтерского учета (1С: 

Бухгалтерия) [1], системы обеспечения производства, основанные на принципе 

MRP (Material Requirements Planning) [5]. Наряду со специализированными си-

стемами упомянутых классов, также широко применяются такие подходы, как ис-

пользование стандартных форм представления информации и программирование 
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маршрутов их передачи, реализующие функции электронного документооборота 

компании [4]. 

Все представленные системы принадлежат к классу «Машина-человек», и 

являются совокупностью информационно-управляющего комплекса и персонала 

компании, включающей как группы людей, связанные между собой и взаимо-

действующие с техническими устройствами в процессе производства материаль-

ных ценностей, управления и обработки информации, так и технические 

устройства, выполняющие формализуемые действия, автоматизированные чело-

веком и переданные машине (программе). Основной сложностью при реализа-

ции систем «Машина-человек» является процесс настройки исполняющей про-

граммы, которая должна отражать организационную структуру компании, 

содержать все необходимые информационные маршруты, а также формировать 

отчеты, соответствующие компетенции адресата. 

В направлении автоматизации технического администрирования продукции 

в области производства и эксплуатации лифтов выявлено, что такие зарубежные 

и отечественные компании как OTIS, KONE, THYSSEN, ЩЛЗ, КМЗ еще не 

реализовали комплексных информационных систем. Вследствие этого отсутст-

вует формализованная сеть, связывающая всех задействованных в поддержании 

процесса эксплуатации продукции сотрудников. 

В данной работе рассматривается система технического администриро-

вания продуктовых линеек пассажирских и грузопассажирских лифтов, предна-

значенная для сопровождения собственной продукции компании производителя 

в процессе эксплуатации, включающей этапы: транспортировки, монтажа, на-

ладки, технического обслуживания и работы. Система объединяет головной 

офис компании с территориальными подразделениями в 105 странах, всего 1156 

филиалов (рис. 1). Общая численность сотрудников по всему миру – 66576 

человек. Сопровождение в России обеспечивает 2 филиала. Численность струк-

турных подразделений – 52. Общая численность сотрудников в информационной 

сети в России – 375 человек. Объем сопровождаемой продукции – около 1 

миллиона единиц в мире, 17000 – в России. Продукция распределена по 4 
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продуктовым линейкам лифтов, содержащим 23 модели. Объем потенциально 

проблемных единиц в год – около 500 лифтов. Исходя из приведенных пока-

зателей объема производства, количества проблемных единиц продукции и общего 

числа сотрудников, следует вывод, что применение информационной системы 

не только повышает эффективность компании, но и делает ее функционирование 

возможным. 

 

 

Рисунок 1. Схема организационной структуры компании 

 

К функциям, выполняемым рассматриваемой системой, относятся: 

 выявление технических недостатков (дефектов) сопровождаемого обору-

дования компании на всех этапах эксплуатации лифтов; 

 документооборот и маршруты распространения информации (доведение 

информации до ответственных специалистов (подразделений) в соответствии с 

их компетенциями); 

 выработка решений по ликвидации дефектов; 

 сопровождение работ и отчетность. 
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На рисунке 2 представлен принятый в компании алгоритм обработки заявки 

на решение выявленной проблемы. 

 

 

Рисунок 2. Алгоритм обработки заявки структурными  

подразделениями компании 

 

На основе алгоритма обработки заявок была разработана функциональная схе-

ма, отражающая исполняемые работниками предусмотренные операции (рис. 3). 
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Рисунок 3. Функциональная схема обработки заявки 

 

Функциональная схема позволила составить организационно-функциональ-

ную схему (рис. 4), устанавливающую взаимосвязь между исполняемой функ-

цией и ответственным отделом компании или заказчиком. 

 

 

Рисунок 4. Организационно-функциональная схема 

 

Составленная на основе принятого в компании алгоритма обработки заявок 

организационно-функциональная схема в сопоставлении изучаемой системой 

технического администрирования продукции предприятия позволяет оценить 
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качество последней. На основе данного сопоставления выявлены разрывы элект-

ронного документооборота и места разрыва процесса передачи информации, 

такие как устная коммуникация и передача информации о проблемах между 

структурными подразделениями. В некоторых местах отсутствуют стандартные 

формы передачи информации, а где-то электронный документооборот вовсе. Из-

за неточностей переданной информации возникают ошибки, которые повышают 

риски при эксплуатации оборудования и снижают эффективность системы 

сопровождения продукции. Степень минимизации риска пропорциональна ка-

честву самой системы, которая зависит от наличия четких, понятных, доста-

точных и не избыточных связей между ее элементами. 

Таким образом, формализация процесса администрирования продуктовых 

линеек лифтов и сравнение функционально-организационной схемы с реализо-

ванной на предприятии информационной системой позволило выявить функции 

системы, нуждающиеся в доработке: 

 предоставление шаблонов и стандартных форм документов; 

 определение порядка передачи информации; 

 доведение информации до структурных подразделений; 

 формирование итоговой отчетности и статистики. 
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АННОТАЦИЯ 

В связи с пандемией COVID-19, появляется необходимость перевода со-

трудников на дистанционный режим работ. Данное введение требует современ-

ного подхода. Самый оптимальный способ реализации этого мероприятия, 

является использование мультисервисных сетей связи. В зависимости от области 

применения, существуют как простые и недорогие методы связи, так и сложные 

и дорогостоящие. Для сотрудников предприятий, где нет строгих требований к 
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качеству обслуживания, допустимо использовать приложения из сети интернет, 

которые стали доступны любым пользователям. В зависимости от области при-

менения, также используются специализированные устройства, имеющие высо-

кое качество связи, но и высокую стоимость. 

ABSTRACT 

In connection with the COVID-19 pandemic, there is a need to transfer employees 

to a remote mode of work. This introduction requires a modern approach. The most 

optimal way to implement this event is to use multiservice communication networks. 

Depending on the application, there are both simple and inexpensive communication 

methods, and complex and expensive ones. For employees of enterprises where there 

are no strict requirements for the quality of service, it is permissible to use applications 

from the Internet that have become available to any users. Depending on the field of 

application, specialized devices are also used that have high communication quality, 

but also high cost. 

 

Ключевые слова: мультисервисные сети, видеоконференцсвязь, видеосвязь. 

Keywords: multiservice networks, video conferencing, video communication. 

 

Пандемия COVID-19 требует особых мер безопасности. Чтобы предотвра-

тить распространение вируса, сотрудников массово переводят на удаленную 

работу. По информации с сайта правительства РФ от 21.01.2022, Михаил Ми-

шустин поручил в кратчайшие сроки перевести совещания вице-премьеров, 

аппарата правительства, федеральных министерств и ведомств, их территориаль-

ных подразделений и подведомственных организаций в дистанционный формат [3]. 

Поэтому возникает вопрос: как лучше всего организовать полноценный контакт 

с коллегами? Зачастую, электронная почта не способна решить все проблемы, а 

телефонные переговоры значительно ограничены в возможностях. Появляется 

необходимость в инструментах, способных оперативно и качественно разрешить 

необходимые задачи. Решением является видеоконференцсвязь, её высокая 

http://government.ru/orders/selection/401/44381/
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функциональность и доступность позволяет значительно расширить возмож-

ности телекоммуникаций.  

Для удаленного режима работы, с использованием видеоконференции, 

необходимо: персональный компьютер с установленной web-камерой, микрофон, 

динамики или наушники, интернет соединение, а иногда достаточно обычного 

смартфона. Этот способ объединяет аудио и видео средства и позволяет осу-

ществлять взаимодействие в режиме реального времени. При этом все участники 

конференции находятся на своих местах. 

Один из самых популярных сервисов для видеосвязи – Google Hangouts, 

доступный на всех устройствах: от смартфонов до компьютеров. Приложение 

позволяет через один аккаунт синхронизировать сообщения и чаты, сразу на всех 

гаджетах [4].  

Платформа Webinar позволяет проведение бесплатных видеоконференций 

для 5 человек. Для увеличения количества участников, придется приобретать 

платную подписку [4]. 

Еще один бесплатный сервис, который поможет наладить видеосвязь на 

удаленке – программа TrueConf. Здесь можно проводить конференции для 10 

участников в рамках бесплатного тарифа. Из-за пандемии коронавируса до конца 

учебного года сервера TrueConf будут работать бесплатно для всех учебных за-

ведений. Частные и государственные компании также могут получить бесплатный 

доступ к ВКС-системе с возможностью подключения до 1000 пользователей [4]. 

Платные решения в отличие от бесплатных обычно обеспечивают более 

широкие функциональные возможности при проведении конференций и совмес-

тимость с аппаратными решениями видеоконференцсвязи различных произво-

дителей, это осуществляется благодаря использованию открытых стандартов SIP 

и H.323. 

Яркими примерами производителей терминалов ВКС являются: Yealink, 

Biamp Devio, Polycom и Panasonic.  
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Polycom это американская компания, производитель систем аудио, видео 

конференцсвязи и средств, для организации конференцсвязи с очень большим 

количеством активных участников.  

 

 

Рисунок 1. Терминал ВКС Polycom RealPresence Group 310 

 

Polycom продолжает снижать общую стоимость решений для видео-сотруд-

ничества благодаря распространению преимуществ алгоритма H.264 High Profile 

на системы и контент, поддерживающие формат 1080p60. Сумма данного 

устройства не менее 407653 рублей [1]. 

Yealink Network Technology – китайская компания, производитель и раз-

работчик SIP-телефонов, систем видеоконференцсвязи и аксессуаров к ним.  

 

 

Рисунок 2. Терминал ВКС Yealink VC200 WP 

 

Кодек со встроенной видеокамерой с функцией электронного (еPTZ) движе-

ния и микрофонным массивом, состоящим из 6 микрофонов, формирующих 

широкоугольную зону захвата голоса дальностью до 5 метров, углом до 150° и 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://wikipedia.tel/%D0%9A%D0%9D%D0%A0
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направленностью на говорящего. Совместим с решениями других вендоров по 

протоколам SIP и H.323, а также с облачными сервисами Zoom и BlueJeans. Цена 

такого изделия в диапазоне от 250 до 300 тысяч рублей [1]. 

Panasonic Comporation- крупная машиностроительная корпорация, один из 

крупнейших в мире производителей бытовой техники и электронных товаров. 

 

 

Рисунок 3. Система ВКС Panasonic KX-VC1300 

 

Системы видеоконференцсвязи высокой чёткости Panasonic обладает си-

стемой многоточечного подключения и обеспечивает соединение до 4 участ-

ников. Есть возможность участия в видеоконференции пользователей с мобиль-

ными устройствами. Терминал использует интернет протоколы: IETF SIP, ITUT 

H.323. В более дорогостоящих устройствах, появляется возможность участия до 

24 пользователей. Цена изделия 315762 рубля [1]. 

Компания Biamp Systems – это американский производитель аудиовидео-

систем, цифрового аудиоборудования и систем для совместной работы. 

 

 

Рисунок 4. Система Biamp Devio CR-1С 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%8B%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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Цифровая система Devio предназначена для небольших переговорных 

комнат, где проводятся совещания с использованием программ типа Skype или 

Lync, установленных на обычный ноутбук. Сам центральный блок подключается 

по USB непосредственно к ноутбуку пользователя. В системе заключены тех-

нологии для конференцсистем, которые автоматически выполняют работу за 

пользователя. Цена устройства 220894 рубля [2]. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье описаны современные способы защиты компьютерных сетей. 

ABSTRACT 

The article describes modern methods of protecting computer networks. 
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Компьютерная сеть – это система компьютеров, которые связаны каналами 

передачи информации, техническими устройствами и линиями связи. На сегод-

няшний день это самый распространённый способ общения и обмена инфор-

мацией. Самой глобальной сетью считается сеть Интернет. Она хранит в себе 

гигабайты информации о пользователях. Отсюда вытекает необходимость на-

дёжной защиты персональных данных каждого человека. 

Ряд угроз, которым могут подвергнуться компьютерные сети: 

 кибершпионаж – несанкционированное получение информации с исполь-

зованием вредоносного программного обеспечения; 

 нанесение вреда файлам пользователя или их удаление; 

 разглашение конфиденциальной информации; 

Основным компонентом, обеспечивающим безопасность информации, 

является операционная система (ОС), входящие в неё программы, системная 

информация и аппаратные средства сети. Защита реализуется посредством 

контроля за выполнением субъектами совокупности правил, регламентирующих 

определённые операции. Операции, которые могут выполняться над защищенными 

объектами, принято называть правами доступа. Такую совокупность – статусом 

защиты. В качестве формальной модели статуса защиты в ОС чаще всего ис-

пользуется так называемая матрица контроля доступа. 

В операционной системе защита данных организована следующим образом. 

С каждым файлом связывается множество прав доступа: обновление, чтение. 

Владелец файла пользуется всеми правами. Часть он может передать членам 

группы: 
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 обследование информационной системы (ИС) на предмет установления 

её организационной и информационной структуры и угроз безопасности; 

 выбор и установка приложений, обеспечивающих безопасность; 

 создание системы периодического контроля информационной безопас-

ности ИС. 

После изучения структуры информационной системы и технологии обра-

ботки данных разрабатывается Концепция информационной безопасности ИС, 

на основе которой в дальнейшем проводятся работы по защите информации. В 

концепции описываются основные моменты, такие как: 

 организация сети корпорации; 

 организация хранения информации в ИС; 

 возможные существующие угрозы безопасности, их реализация и предпо-

лагаемый ущерб; 

 регламент допуска персонала к информации. 

На основе Концепции ИБ ИС создаётся схема безопасности. Она должна 

удовлетворять следующим условиям: 

 защита от несанкционированного проникновения и возможности утечки 

информации по каналам связи; 

 защита критичных ресурсов сети, серверов; 

 криптографическая защита информационных ресурсов; 

 разграничение потоков информации между сегментами сети. 

Тем не менее неавторизованные пользователи, имеющие определённый 

опыт в сфере программирования, или же вирусные программные продукты могут 

получить доступ к защищённым сетевым ресурсам. Поэтому были разработаны 

дополнительные средства защиты информации: 

 аппаратные (антивирусные программы, устройства шифрования прото-

колов); 

 программные (архивация данных, криптография, управление доступом, 

средства идентификации и аутентификации пользователей); 
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 административные (разработка плана действий при чрезвычайных ситу-

ациях и стратегия безопасности). 

Каждый из этих способов ограничивает доступ вредоносных файлов и 

программ или отказать в нём. Для надёжности часто выбирается комбинация из 

нескольких видов защиты. 

На данный момент не существует единого решения, обеспечивающего вы-

полнение всех условий. Требования каждого пользователя по защите данных 

отличаются, поэтому каждая задача решается индивидуально с помощью тех или 

иных средств защиты. 

 

Список литературы: 

1. [Электронный ресурс] – Режим доступа: https://moluch.ru/archive/113/29719/ 

(дата обращения: 28.01.2022). 

2. [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://searchinform.ru/services/outsource-ib/zaschita-informatsii/v-setyakh/v-

kompyuternykh-setyakh/ (дата обращения: 27.01.2022). 

3. Wikipedia, свободная энциклопедия [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Кибершпионаж (дата обращения: 28.01.2022) 

4. [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://bstudy.net/633274/informatika/ugrozy_bezopasnosti_seti. 

  



106 

 

РАЗРАБОТКА СЕТЕЙ WIMAX ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ УСЛУГИ 

ШИРОКОПОЛОСНОГО ДОСТУПА В ИНТЕРНЕТ ДЛЯ ЖИТЕЛЕЙ 

ОТДАЛЕННЫХ РАЙОНОВ 

Садчиков Сергей Александрович 

слушатель, 
Академия Федеральной службы охраны  

Российской Федерации, 
РФ, г. Орел 

Е-mail: sadchikov_91@inbox.ru 

Мельнов Александр Иванович 

научный руководитель, 
 Академия ФСО России  

РФ, г. Орел 

DEVELOPMENT OF WIMAX NETWORKS FOR THE IMPLEMENTATION 

OF BROADBAND INTERNET ACCESS SERVICES 

Sergey Sadchikov 

Student, 
Russian Federation Security Guard  

Service Federal Academy, 
 Russia, Orel 

Alexander Melnov 

Scientific supervisor, 
Russian Federation Security Guard 

 Service Federal Academy, 
Russia, Orel 

 

АННОТАЦИЯ 

В связи с пандемией COVID-19, встал вопрос, как минимизировать риски, 

обезопасить персонал и не прервать деятельность компании. Как показывает 

практика, наиболее действенный способ борьбы с распространением инфекций – 

это ограничение социальных контактов. Поэтому появляется необходимость 

перевода сотрудников на дистанционный режим работ. Но как быть с жителями 

отдаленных районов? Одним из способов решения данной проблемы является 

использование технологии WiMAX. 
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Технология WiMAX телекоммуникационная технология, разработанная с 

целью предоставления универсальной беспроводной связи на больших расстоя-

ниях для широкого спектра устройств (от рабочих станций и портативных 

компьютеров до мобильных телефонов). 

ABSTRACT 

In connection with the COVID-19 pandemic, the question arose of how to 

minimize risks, protect personnel and not interrupt the company's activities. As practice 

shows, the most effective way to combat the spread of infections is to limit social 

contacts. Therefore, there is a need to transfer employees to a remote mode of work. 

But what about the residents of remote areas? One way to solve this problem is to use 

WiMAX technology. 

WiMAX technology is a telecommunications technology designed to provide 

universal wireless communication over long distances for a wide range of devices 

(from workstations and laptops to mobile phones). 

 

Ключевые слова: широкополосный доступ, сеть WiMAX. 

Keywords: broadband access, WiMAX network. 

 

В новой статье 312.6 ТК РФ закрепили правило, согласно которому работо-

датель обязан обеспечивать удаленного работника необходимым оборудова-

нием, программами, средствами защиты информации и прочее. При этом не 

важно, закреплена эта обязанность в трудовом (коллективном) договоре или нет. 

Однако предоставить качественные мультисервисные услуги связи с высокой 

скоростью по беспроводным информационным каналам всем жителям сельской 

местности и пригорода операторы сотовой связи не могут, так как каналы связи 

в данной технологии недостаточно широкополосны, и передача мультимедий-

ного контента затруднительна. А с учетом низкой плотности заселения терри-

торий прокладка оптоволоконного кабеля связи является нерентабельным, нам 

остается использовать технологии WiMAX 
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Технология WiMAX обеспечивает широкополосный доступ в тех случаях, 

когда цифровые линии DSL (Digital Subscriber Line) не могут использоваться по 

техническим или экономическим причинам. Она может применяться операто-

рами голосовой и широкополосной связи для решения проблемы «последней 

мили», а также для мобильного доступа, дополняющего технологии GSM/Edge, 

Wi-Fi и 3G/4G. 

Для начала давайте разберемся с параметрами WiMAX. Важной особен-

ностью данной сети является работа с отраженными радиосигналами в условиях 

непрямой видимости. Это достигается применением технологии OFDM (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing) для расшифровки сильно искаженного отра-

женного сигнала. 

Технология WiMax использует радиоканал и позволяет беспрепятственно 

передавать данные в условиях плотных городских застроек, густорастущих 

деревьев, и практически не зависит от погодных условий. Для обеспечения ши-

рокой зоны покрытия сети, провайдеры устанавливают базовые станции WiMax 

и позволяют с помощью компьютера или мобильного телефона, поддерживаю-

щего WiMax подключаться к интернету в пределах всей зоны покрытия сети. 

Помимо доступа в интернет WiMax успешно используется для передачи 

голосовой и видео информации. 

Расчет параметров проектируемой сети  

Процесс планирования радиосетей WiMAX имеет ряд отличий от процесса 

планирования других технологий беспроводного радиодоступа. Основное 

отличие – это применение нового типа многостанционного доступа на базе 

технологии OFDMA, что вводит новые понятия и изменяет алгоритмы проекти-

рования. Процесс планирования радиосети состоит из двух этапов: 

 формирование максимальной площади покрытия; 

 обеспечение требуемой емкости.  

Планирование радиосети WiMAX будет рассчитано для сельской мест-

ности, а это значит, что плотность абонентов будет невысокой и базовые станции 
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должны устанавливаться на максимальном расстоянии, достаточным для обес-

печения сети покрытия абонентов. В связи с этим нужно подобрать соответст-

вующий частотный диапазон. В данном случае нужно руководствоваться пра-

вилом, что чем ниже частота, тем дальше распространение радиосигнала. Из 

разрешенных частотных диапазон 2,6 – 2,69 МГц вполне подойдет для выпол-

нения этой задачи. Тип дуплекса выберем частотный – FDD. 

Расчет частотных каналов. Для системы FDD средняя пропускная способ-

ность одного сектора БС может быть получена путем прямого умножения 

ширины канала на спектральную эффективность канала: 

 

R=γ·∆F; 

 

γ – средняя спектральная эффективность, бит/с/Гц; 

∆F – ширина канала в МГц, (∆F=20МГц); 

Для линии DL: RDL=3.43·20=68.6 Мбит/с. 

Для линии UL: RUL=1.82·20=36.4 Мбит/с., 

где S – средняя спектральная эффективность (бит/с/Гц); 

Средняя пропускная способность базовой станции RБС вычисляется путем 

умножения пропускной способности одного сектора на количество секторов 

базовой станции; число секторов БС примем равное шесть, тогда: 

 

ReNB =6 RDL/ UL; 

 

Для линии DL: RБС.DL=68,6*6=411.6 Мбит/с. 

Для линии UL: RБС.UL=36.4 *6=218.4 Мбит/с. 

Следующим этапом будет определение количества сот в планируемой 

радиосети WiMAX. 

Для расчета числа сот в сети необходимо определить общее число каналов, 

выделяемых для развертывания проектируемой сети WIMAX. Общее число 

каналов Nк рассчитывается по формуле: 
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Nк= int(∆F/Fk), 

 

где int(x) – целая часть числа х; где ∆F – полоса частот, выделенная для работы 

сети и равная 80 МГц; 

Fк – полоса частот одного радиоканала; под радиоканалом в сетях WIMAX 

определяется такое понятие как слот, который имеет ширину 2 МГц, 

 

Nk= int (
80000

2000
) = 40. 

 

Далее определим число каналов Nк.сек, которое необходимо использовать 

для обслуживания абонентов в одном секторе одной соты: 

 

Nk_cek = 𝑖𝑛𝑡(𝑁𝑘 /𝑁𝑘𝑘 × 𝑀𝑐𝑒𝑘) 

 

где Nк – общее число каналов;  

Nкл – размерность кластера, выбираемое с учетом количества секторов БС, 

примем равным 6. 

Mсек – количество секторов БС, принятое равным 6 

 

𝑁𝑘_𝑐𝑒𝑘 = 𝑖𝑛𝑡(
40

6
× 6) ≈ 40 

 

Далее определим число каналов трафика в одном секторе одной соты Nкт.сек. 

Число каналов трафика рассчитывается по формуле: 

 

𝑁𝑘𝑚.𝑐𝑒𝑘 = 𝑁𝐾𝑇1 × 𝑁𝑘𝑚.𝑐𝑒𝑘; 

 

где Nкт1 – число каналов трафика в одном радиоканале, определяемое стандартом 

радиодоступа (для OFDMA Nкт1 = 1...3); для сети WIMAX выберем Nкm1 = 2. 

 



111 

 

𝑁𝑘𝑚.𝑐𝑒𝑘 = 2 × 20 = 40 

 

В соответствии с моделью Эрланга, представленной в виде графика на 

рисунке 1, определим допустимую нагрузку в секторе одной соты Асек при 

допустимом значении вероятности блокировки равной 0,1% и рассчитанным 

выше значении Nкт.сек. Определим, что Асек = 34 Эрл. 

 

 

Рисунок 1. Зависимость допустимой нагрузки в секторе от числа каналов 

трафика и вероятности блокировки 

 

Число абонентов, которое будет обслуживаться одной БС, определяется по 

формуле:  

𝑁аб.𝑒𝑁𝐵 = 𝑀сек × [
𝐴𝑐𝑒𝑘

𝐴1
] 

 

где A1 – средняя по всем видам трафика абонентская нагрузка от одного 

абонента; значение A1 может составлять (0,04...0,2) Эрл. Так как проектируемая 
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сеть планируется использоваться для высокоскоростного обмена информацией, 

то значение A1 примем равным 0,2 Эрл. Таким образом: 

 

𝑁𝑎б.𝑒𝑁𝐵 = 6 × [
34

0,2
] ≈ 1020(Аб) 

 

Число базовых станций БС в проектируемой сети WIMAX найдем по 

формуле: 

 

𝑁𝑒𝑁𝐵 = [
𝑁аб

𝑁аб.𝑒𝑁𝐵
] + 1 

 

где Nаб – количество потенциальных абонентов. Количество потенциальных 

абонентов определим, как 10 % от общего числа жителей, в соответствии со 

среднестатистической начальной нагрузкой. Среднее число жителей поселка 

городского типа по последним статистическим данным на 2021 год составляет 

примерно 3000 человек. Таким образом, количество потенциальных абонентов 

составит примерно 600 человек, тогда: 

 

𝑁𝑒𝑁𝐵 = [
600

1020
] + 1 = 1,5 ≈ 2(БС) 

 

Среднюю планируемую пропускную способность RN проектируемой сети 

определим путем умножения количества БС на среднюю пропускную способ-

ность БС. Формула примет вид: 

 

𝑅𝑁 = (𝑅𝑒𝑁𝐵.𝐷𝐿 + 𝑅𝑒𝑁𝐵.𝑈𝐿) × 𝑁𝑒𝑁𝐵, 

 

𝑅𝑁 = (411.6 + 218.4) × 2 ≈ 1260 (Мбит/с) 
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Далее дадим проверочную оценку емкости проектируемой сети и сравним с 

рассчитанной. Определим усредненный трафик одного абонента в ЧНН: 

 

𝑅𝑇.ЧНН =
𝑇𝑇×𝑞

𝑁ЧНН×𝑁Д
. 

 

где Тт – средний трафик одного абонента в месяц, Тт = 30 Гбайт/мес; 

q – коэффициент для местности, q = 2;  

NЧНН – число ЧНН в день, NЧНН = 7;  

Nд – число дней в месяце, Nд = 30.  

 

𝑅𝑚.ЧНН =
30 × 2

7 × 30
= 0,25(Гбит/с) 

 

Определим общий трафик проектируемой сети в ЧНН Rобщ./ЧНН по формуле: 

 

𝑅общ./ЧНН = 𝑅𝑚.ЧНН × 𝑁акт.аб 

 

где Nакт.аб – число активных абонентов в сети; определим число активных 

абонентов в сети как 50% от общего числа потенциальных абонентов Nаб, то есть 

Nакт.аб = 300 абонентов. 

 

𝑅общ./ЧНН = 0,25 × 600 = 150(Мбит/с) 

 

Таким образом, RN>Rобщ./ЧНН. Это условие показывает, что проектируемая 

сеть не будет подвергаться перегрузкам в ЧНН. 

Зная радиус соты, d ≈ 0,8 км. Рассчитаем площадь SБС покрытия 

шестисекторной станции по формуле: 

 

𝑆БС = 9 ×
√6

8
× 𝑑2 
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𝑆БС = 9 ×
√6

8
× 0,82 ≈ 1,76(км2) 

 

Минимальное количество БС, необходимых для обеспечения устойчивым 

радиосигналом районов на территории планирования, согласно расчетам, со-

ставляет 2 единицы. Таким образом, строится сеть, все БС которой имеют 

следующие характеристики: 

 мощность каждого передатчика – 45 Вт; 

 высота подвеса антенны – 30 метров;  

 число приемопередатчиков TRX – 6 (по одному на каждый сектор); 

 системная полоса для одного сектора – 20 МГц (10 МГц для линии 

«вверх» и 10 МГц для линии «вниз»); 

 линия «вниз» поддерживает технологию MIMO4×2; 

 пропускная способность: линия «вниз» – 411,4 Мбит/с, линия «вверх» – 

218,6 Мбит/с. 

 

 

Рисунок 2. Принцип реализации сети WiMAX 

 

Таким образом, можно построить сеть связи, обеспечивающую пользова-

телям, проживающим в отдаленных районах сельской местности беспроводной 
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высокоскоростной доступ к сети передачи данных и возможность получения 

мультимедийных услуг в режиме реального времени. 
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В настоящее время развитие электроэнергетики Беларуси осуществляется в 

соответствии с Комплексным планом развития электроэнергетической сферы до 

2025 года с учетом ввода Белорусской атомной станции и разработанной на его 

основе Отраслевой программой развития электроэнергетики на 2016– 2020 годы, 

которой также предусмотрены меры по поддержке возобновляемой энергетики [1]. 

В мировой электроэнергетике в настоящее время происходят преобразова-

ния, которые принципиально и достаточно быстро меняют архитектуру и прин-

ципы управления энергосистем – их традиционное вертикальное устройство 

трансформируется в более гибкую, надежную и одновременно более экономич-

ную распределенную систему. Основой для этих изменений стала синергия 

развития цифровых и энергетических технологий, которая появилась и активно 

развивается в последние годы. Так, появление и достижение коммерчески при-

влекательного уровня систем хранения энергии, развитие Smart и Micro Grid, 

управления спросом и самобалансирования, удешевление и доступность обору-

дования для распределенной генерации – как углеродной, так и на основе 
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возобновляемых источников, сочетается с бурным развитием межмашинных 

(M2M) коммуникаций, технологий интернета вещей (IoT), анализа больших 

данных и управления на основе искусственного интеллекта (AI). Цифровые тех-

нологии стали бурно развиваться в связи с ростом производительности и 

кратным удешевлением вычислительной мощности компьютерной техники [2]. 

Новые условия функционирования электроэнергетики, повышение требова-

ний к технологическому состоянию отрасли, надежности систем в большинстве 

развитых стран предопределили переход к реструктуризации электрических 

сетей энергосистем на базе инновационной организационной структуры SMART 

GRID (интеллектуальных электрических сетей). При этом реструктуризация 

подразумевает не только обновление основных производственных фондов, теку-

щих и инвестиционных активов электрических сетей (проводников, трансформа-

торов, средств измерения и передачи информации, коммутационных аппаратов, 

паспортизации…), но и обеспечение энергетической (и экологической) безопас-

ности и эффективности (энергетической и экономической) за счет нового типа 

сетей – «интеллектуальной» энергетики. 

Термин SMART GRID (умные или интеллектуальные сети) официально 

используется с 2003 г. Однако единой трактовки этого понятия в мире до сих пор 

нет. В мировой практике для определения структуры SMART GRID использ-

уются ее различные атрибуты и признаки [3]. 

Smart Grid – концепция «умной/интеллектуальной энергетики», которая 

рассматривается, прежде всего, как концепция инновационного преобразования 

электроэнергетики на основе целостной системы видения ее роли и места в 

современном и будущем обществе. Smart Grid – это интеллектуальные счетчики, 

динамическое управление электросетями, регулирование спроса, повышение 

безопасности и экономия расходов. 

В соответствии с Европейской технологической платформой Smart Grid – 

это «электрические сети, удовлетворяющие требованиям энергоэффективного и 

экономичного функционирования энергосистемы за счет скоординированного 

управления и при помощи современных двусторонних коммуникаций между 
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элементами электрических сетей, электрическими станциями, аккумулирую-

щими источниками и потребителями». 

В нашей стране термин «Smart Grid» применительно к распределительным 

электрическим сетям определен проектом стандарта ГПО «Белэнерго» СТП 

09110.47.104-11. Согласно документу Smart Grid представляет собой систему 

нового поколения, интегрирующую производителей, потребителей электрической 

энергии и электрические сети, образуя единое информационное пространство. 

Система позволяет в реальном времени отслеживать и контролировать режимы 

работы всех участников процесса выработки, передачи, распределения и потреб-

ления электроэнергии [4]. 

В 2011 году IEEE (профильная по ИТ и коммуникациям международная 

организация стандартизации) опубликовала два практически важных стандарта 

по теме Smart Grid: 

 IEEE Std 1547.4-2011 (Основы разработки, эксплуатации и интеграции 

автономных систем на базе распределенных ресурсов с электроэнергетическими 

системами); 

 IEEE 2030-2011 (Руководство IEEE по обеспечению функциональной 

совместимости энергетического оборудования и информационных технологий с 

электроэнергетическими системами (EPS), системами конечных потребителей и 

нагрузкой в интеллектуальных сетях) [5]. 

Данные стандарты имеют цель: 

 снижение затрат – благодаря обеспечению взаимодействия технологий 

Smart Grid; 

 оптимизацию процессов – за счет интеграции оборудования и систем для 

управления электроэнергетическими процессами в комплексные системные ре-

шения, необходимые для поддержки функционирования энергосетей; 

 управление рисками – достижение целей кибер-безопасности с помощью 

цифровой подписи, аутентификации доступа, предотвращения подслушивания и 

обнаружения несанкционированных вторжений; 
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 снижение зависимости от одного поставщика – отход от исторически 

сложившейся проблемы в электроэнергетическом секторе, когда используются 

специфические технологии и форматы информационного обмена от одного 

вендора [6]. 

Разработанные в республике методические рекомендации предусматривают 

несколько этапов внедрения технологии SMART GRID в распределительных 

электрических сетях ОЭС Беларуси: 

 автоматизацию передачи и распределения энергии; 

 установку «умных счетчиков» и обеспечение связи с ними; 

 управление энергоснабжением жилых домов и коммерческих предприятий; 

 формирование мощных центров обработки информации, поступающей от 

датчиков SMART GRID. 

В развиваемой DOE концепции Smart Grid разнообразие требований све-

дено к группе так называемых ключевых ценностей новой электроэнергетики, 

сформулированных как: 

 доступность – обеспечение потребителей электроэнергией без ограниче-

ний в зависимости от того, когда и где она им необходима, и в зависимости от ее 

качества, оплачиваемого потребителем; 

 надежность – возможность противостояния физическим и информацион-

ным негативным воздействиям без тотальных отключений или высоких затрат 

на восстановительные работы, максимально быстрое восстановление (самовос-

становление) работоспособности; 

 экономичность – оптимизация тарифов на электрическую энергию для 

потребителей и снижение общесистемных затрат; 

 эффективность – максимизация эффективности использования всех видов 

ресурсов, технологий и оборудования при производстве, передаче, распределении 

и потреблении электроэнергии; 

 органичность взаимодействия с окружающей средой – максимально 

возможное снижение негативных экологических воздействий; безопасность – 
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недопущение ситуаций в электроэнергетике, опасных для людей и окружающей 

среды [7]. 

Создание инфраструктуры технологического управления режимами и 

эксплуатацией оборудования SMART GRID должно предусматривать разработку 

интегрированной информационно-управляющей системы нового поколения, 

работающей в рамках единой информационной модели на основе стандартизо-

ванных протоколов и интерфейсов взаимодействия и осуществляющей глобаль-

ный мониторинг и контроль функционирования всех секторов электроэнергети-

ческой системы, обеспечивая требуемое качество и надежность на всех уровнях. 

Управление распределенными генераторами может быть собрано в единое 

целое, образуя Micro Grid, интегрированные как в сеть, так и в рынок электро-

энергии и мощности, что будет способствовать повышению роли потребителя в 

управлении электрическими системами. Micro Grid может являться частью 

национальной энергетической системы: он связан с региональными сетями и 

через них – с национальной электрической сетью. Электроэнергия от Micro Grid 

будет направляться к потребителям и обратно в региональную сеть в зави-

симости от условий спроса и предложения. Мониторинг и регулирование в 

режиме реального времени обеспечат информационный обмен и позволят 

мгновенно отрабатывать все поставки на национальном уровне. Потребители в 

этом случае будут иметь возможность корректировки поставок электричества в 

соответствии со своими потребностями [3]. 
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