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АННОТАЦИЯ 

В статье проанализирована и оценена целесообразность укрепления засо-

ленных грунтов свайными фундаментами для постройки на них надежных зданий 

и сооружений. 

ABSTRACT 

The article analyzes and evaluates the feasibility of strengthening saline soils with 

pile foundations for the construction of reliable buildings and structures on them. 

 

Ключевые слова: засоленные грунты, щебеночные сваи. 

Keywords: saline soils, crushed stone piles. 

 

На сегодняшний день актуальной задачей является укрепление засоленных 

грунтов для возведения на них долговечных конструкций. 

Для предотвращения или устранения возможных деформаций при строи-

тельстве на засоленных грунтах различных объектов применяют следующие 

мероприятия: 

 прекращение или замедление движения фильтрационного потока (гли-

нистые, битумные, цементные водонепроницаемые завесы); 

 прорезку толщи засоленных грунтов свайными и иными фундаментами, с 

установкой их на незасоленные грунты; 

 частичную или полную срезку засоленных грунтов и устройство подушек 

из песка и суглинка; 

 предпостроечное рассоление и последующее уплотнение грунтового 

основания; 

 химическое закрепление (особенно для загипсованных песков и супесей). 
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До настоящего времени изучение глубины сжимаемой зоны в основании 

фундамента на засоленных грунтах, изменение ее мощности при обводнении, 

способы устройства искусственных оснований не разработаны. Поэтому строи-

тельство в условиях засоленных грунтов проводится с использованием свайных 

фундаментов, которые справляются с коррозионным воздействием и другими 

явлениями деформации. 

Из конструктивных мероприятий, применяющихся при строительстве на 

засоленных грунтах, большую эффективность показал способ устройства фунда-

ментов из забивных свай, погружаемых в предварительно пробуренные скважины 

(засоленные грунты оказывают сильное сопротивление при обычной забивке). 

Применение буронабивных свай не рекомендуется ввиду быстрой солевой кор-

розии бетона. 

Однако, в Экибастузском инженерно-техническом институте были предло-

жены способы улучшения набивных свай для засоленных грунтов. Формиро-

вание защитной оболочки между фундаментом и агрессивной водно-солевой 

грунтовой средой приводит к улучшению несущей способности и защиты свай 

от коррозии.  

Для создания несущей и защитной оболочки фундамента в котловане осу-

ществляется с помощью дополнительной забивки в грунт гидроизоляционных и 

коррозионностойких материалов. 

При этом защитное покрытие герметично укладывается между монолитной 

железобетонной конструкцией и уплотненным слоем грунта после укладки и 

формовки бетона. Это способствует безопасности и долговечности защитного 

покрытия и, как следствие, коррозионной стойкости бетонной конструкции фун-

дамента. 

Затраты на устройство фундамента в защитной оболочке на 50-80 % меньше 

стоимости традиционных сборных ленточных фундаментов или забивных свай. 

И, наконец, применения специальных видов цемента, повышение плотности 

бетона путем подачи его под давлением и введения гидрофобизующих добавок 

для повышения коррозионной стойкости свайной конструкции позволяет 
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гарантировать надежную и долговременную работу конструкции в условиях 

водно-солевой среды основания. 

Использование щебеночных свай в качестве мероприятия по усилению 

грунта также реализуется в структурно-неустойчивых грунтах. Щебеночная свая – 

строительный конструктив, состоящий из заполненной уплотненным щебнем 

или гравием скважины. Преимуществом данного фундамента является воз-

можность формирования свай переменного сечения, глубина устройства свай 

достигает 30 метров. 

Технология изготовления щебеночных свай заключается в использовании 

специализированного рабочего органа (виброуплотнение или виброзамещение), 

при помощи которого в грунте формируется свая. 

Технология щебеночных свай прекрасно подходит для усиления структурно-

неустойчивых грунтов, поскольку: увеличивает несущую способность грунтов 

основания; уменьшает осадку в 2-6 раз; способствуют быстрому строительству 

насыпи, не дожидаясь консолидации грунтов основания (длительной стаби-

лизации их деформаций в глинистых грунтах); предотвращают резкое снижение 

физико-механических характеристик грунта во время землетрясений и исклю-

чить общую потерю устойчивости основания. 

По материальным затратам это также дешевле по сравнению с класси-

ческими технологиями с выборкой грунта. 

Проделанный анализ усиления засоленных грунтов показал, что вышепере-

численные способы укрепления засоленных грунтов для постройки на них 

долговечных конструкций являются менее ресурсозатратными. Установлено, 

что применение щебеночных свай обеспечивает умеренное увеличение грузо-

подъемности и значительное сокращение осадки. 

Также целесообразно использования набивных железобетонных свайных в 

защитной оболочке из гидроизоляционных материалов для улучшения несущей 

способности и защиты свай от коррозии. 
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Прекраснее музыки только тишина. 

Поль Клодель 

 

АННОТАЦИЯ 

Пандемия, локдауны, вынужденная самоизоляция заставили людей большее 

количество времени находиться в своих квартирах, не только отдыхать в них и 

проводить досуг, но и удаленно работать, учиться. В связи с этим вопрос обеспе-

чения акустического комфорта стал еще более острым. 

 

Ключевые слова: акустический комфорт, шум, звукоизоляция, звукопогло-

щение, индекс изоляции воздушного шума, индекс изоляции ударного шума, 

звукоизоляционные материалы. 

 

Одна из основных составляющих качественной насыщенной жизни чело-

века – акустический комфорт в его жилище. Квартиру в многоэтажном доме 

окружает множество звуков, в том числе и звуки нежелательные и раздражаю-

щие – шум. Шум влияет на самочувствие человека негативно, он может являться 

причиной угнетения нервной системы, провоцировать снижение внимания, 

влияет на здоровье как ментальное, так и физическое. Чтобы избежать таких 

последствий необходима тщательная проработка вопроса устройства звукоизо-

ляции ограждающих конструкций гражданских зданий, как при их проектиро-

вании, так и при эксплуатации. Вопрос звукоизоляции междуэтажных пере-

крытий – как одна из основных составляющих звукового комфорта – важная и 

актуальная тема. Она значима и для проектировщиков и для застройщиков, а 

также в значительной мере для собственников помещений нового и старого 

жилого фонда. 
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Цель работы – сравнительный анализ звукоизоляции междуэтажных пере-

крытий с применением различных материалов для выявления наиболее выгод-

ного варианта конструктивного решения. 

Задачи: 

 исследование наиболее распространенных конструктивных решений 

междуэтажных перекрытий жилых помещений; 

 экспериментальное исследование уровня их звукоизоляции и звуко-

поглощения; 

 анализ представленных на современном строительном рынке звукоизоля-

ционных материалов, расчет их индекса изоляции воздушного шума; 

 выявление наиболее рационального конструктивного решения, расчет его 

стоимости. 

Таблица 1. 

Анализ результатов измерений индексов изоляции 

№ 
п/п 

Конструктивное решение 
перекрытия 

Вид пола Rw, дБ Lnw, дБ 

1 Пустотная ж/б плита, 220 мм 
ЦПС, 60 мм;  
линолеум на вспененной 
подоснове, 3 мм 

53 80 

3 Сборная ж/б плита, 160 мм 
ЦПС, 50 мм; подложка, 2 мм; 
ламинат, 10 мм 

53 78 

5 
Монолитная ж/б плита, 200 
мм 

ЦПС, 60 мм; плитка 
керамогранитная, 10 мм 

56 76 

 

Как видно из анализа популярных решений конструкций пола, основная 

проблема – ударный шум. Все исследованные виды перекрытий дают индекс 

приведенного уровня ударного шума в диапазоне 76-80 Дб, что ниже нормы [1] 

на 16-20 дБ. Если взять во внимание, что дБ – это приведенная логарифмическая 

величина, то данный дефицит фактически показывает, что звукоизоляция усту-

пает нормативной очень сильно. 

Также из анализа видно, что железобетонные перекрытия – пустотные, 

толщиной 220 мм и монолитные – 160 мм, с цементно-песчаной стяжкой 50-60 

мм и различным напольным покрытием, имеют индекс изоляции воздушного 

шума Rw=53 дБ, а монолитные перекрытия толщиной 200 мм – Rw=56 дБ. При 



12 

 

существующем нормативе [1] Rwтреб=52 дБ для них не требуется дополнительной 

звукоизоляции. Но стоит заметить, что утвержденные и повсеместно приме-

няемые нормы достаточно низкие. То, что звукоизоляция помещения соответ-

ствует требованиям нормативных документов, совершенно не означает, что 

собственник квартиры в многоквартирном доме будет наслаждаться тишиной, 

гарантировано лишь, что уровень звуков, которые он будет слышать от соседей, 

не превысит предельных санитарных норм, нарушение которых пагубно бы 

сказалось на его здоровье. Все это говорит о том, что без проведения дополни-

тельных мероприятий акустического комфорта в жилище не достигнуть. 

Произведенный поиск материалов, предлагаемых для звукоизоляции между-

этажных перекрытий и расчет звукоизоляции перекрытий, произведенный на 

основании [1], показал, что универсальным решением, позволяющим обеспечить 

требуемую изоляцию при любом напольном покрытии, является конструкция, 

имеющая название «плавающий пол» – слоистая конструкция с заведомо высо-

ким индексом снижения приведенного уровня ударного шума. 

В таблице 2 приведены результаты расчета индекса изоляции, а также стои-

мостные характеристики различных конструкций. 

Таблица 2. 

Результаты расчета 

№ 
п/п 

Наименование 
Толщина, 

мм 

Индексы снижения 
уровня шума Стоимость, 

руб./м2 
∆Rw, дБ ∆Lnw, дБ 

1 

Система звукоизоляции пола на 
материале Акуфлекс-Супер с 
последующим устройством 
финишного покрытия  

4 0 17 1323,60 

2 

Система звукоизоляции пола под 
стяжку с изолирующим слоем из 
акустического войлока 
СТОПЗВУК-М  

64 8 28 2232,00 

3 

Система звукоизоляции пола под 
стяжку с изолирующим слоем из 
стекловолокна 
ТЕРМОЗВУКОИЗОЛ и материала 
на основе минерала арагонита 
ТЕКСАУНД 

68 15 34 4783,20 
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Продолжение таблицы 2. 

4 

Система звукоизоляции пола с 
применением звукоизоляционной 
мембраны SoundGuard Membrane 
2.0 через виброизоляционную 
подложку SoundGuard VibroRoll 

25,5 10 18 3297,60 

5 
Система звукоизоляции пола с 
применением панелей ЗИПС-ПОЛ 
ВЕКТОР  

84 7 28 5130,00 

6 
Система звукоизоляции пола с 
применением выравнивающей 
смеси Шумопласт 

80 8 28 1364,40 

7 

Система звукоизоляции пола с 
применением жидкой 
звукоизоляции «БЛОКАДА» по 
ГКЛ 

14,5 31 0 2635,20 

 

Проанализировав данные покрытия, можно сказать, что самым выгодным, с 

технологической и экономической точки зрения, является вариант системы 

звукоизоляции пола с использованием двух различных звукоизоляционных 

материалов, так называемый «плавающий пол». 

Звукоизоляция конструкций – это область, в которой сочетание проек-

тирования с экспериментом особенно важно, поскольку теоретическим расчетом 

решение всех возникающих вопросов не представляется возможным. 

Выводы и рекомендации по повышению звукоизоляции междуэтажных 

перекрытий гражданских зданий, следующие: необходимо развить практику 

проверок звукоизоляционных свойств ограждающих конструкций органами 

строительного контроля; при массовом коммерческом строительстве жилья «без 

отделки» возводить на перекрытиях все слои «плавающего пола», с применением 

материалов, подтвердивших свои качества на практике, в лабораторных и 

реальных испытаниях. 

 

Список литературы: 

1. СП 51.13330.2011. Свод правил. Защита от шума: актуализированная 
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Системный анализ – это научный метод познания, представляющий собой 

последовательность действий по установлению структурных связей между пере-

менными или элементами исследуемой системы [1]. 

Системный анализ возник в эпоху разработки компьютерной техники. 

Успех его применения во многом определяется современными возможностями 

информационных технологий. Результатом системных исследований является, 

как правило, выбор вполне определенной альтернативы: плана развития региона, 

параметров конструкции и т.д. Истоки системного анализа, его методические 

концепции, лежат в тех дисциплинах, которые занимаются проблемами приня-

тия решений: исследование операций и общая теория управления. 

Системный анализ (СА) как совокупность методов и средств, используемых 

при исследовании и конструировании, принятии и обосновании решений, при 

проектировании программного обеспечения (ПО), является важной и неотъем-

лемой частью инженерной деятельности современного программиста. СА позво-

ляет исключить огромное количество проблем, возникающих как на различных 

этапах разработки программного продукта, так и при его применении уже по 

окончанию разработки программного продукта. Системный анализ позволяет 

повысить показатели качества программного обеспечения в любой конкретной 

предметной области. 

При разработке программы инженер – программист обязан максимально 

досконально знать предметную область, системную структуру будущего продукта, 

так как без этих знаний будут неправильно поставлены задачи перед более узкими 

специалистами. 

Разработка любого ПО состоит из следующих пунктов: 

1. Постановка задачи; 

2. Анализ и исследование задачи, модели; 
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3. Разработка алгоритма; 

4. Программирование; 

5. Тестирование и отладка; 

6. Анализ результатов решения задачи и уточнение в случае 

необходимости математической модели с повторным выполнением этапов 2 – 5; 

7. Сопровождение программы. 

Посмотрев на эти пункты, можно сделать вывод, что без знаний в области 

системного анализа, создание программного продукта, полностью отвечающего 

поставленным задачам, будет невозможно. В пункте 2 аналитик обязан пра-

вильно выбрать область определения, а в 3 пункте определить и разработать 

алгоритм, по которому будут работать программисты для успешной реализации 

нашего проекта. После инженерной деятельности разработчика программного 

обеспечения, аналитик производит проверку на соответствие готового ПО 

изначальному техническому заданию. 

При применении СА достигаются следующие качества практичности про-

граммного продукта [2]. 

1. Понятность. Запросы, сообщения и результаты выполнения программ 

должны быть понятными 

2. Простота обозрения. 

3. Простота использования. 

Целью анализа требований является перенос требований к ПО на функцио-

нальном уровне в предварительный системный проект и формирование базового 

уровня данного проекта. В процессе проектирования системный проект "изучает" 

среду реализации с учетом всех требований предметной области. 

В современных реалиях при разработке ПО необходимо использовать раз-

личные методики объектно-ориентированного анализа продукта (ООАП). Одна 

из типичных методик ООАП реализована в технологии RUP. Объектно-ориен-

тированный анализ в данной методике включает в себя [3]: 

 архитектурный анализ 

 анализ вариантов использования 
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Архитектурный анализ выполняется архитектором системы и включает в себя: 

 утверждение общих стандартов (соглашений) моделирования и 

документирования системы; 

 предварительное выявление архитектурных механизмов (надежности, 

безопасности и т.д.); 

 формирование набора основных абстракций предметной области 

(классов анализа); 

 формирование начального представления архитектурных уровней. 

Анализ вариантов использования выполняется проектировщиками и вклю-

чает в себя: 

 Идентификацию классов, участвующих в реализации потоков событий 

варианта использования; 

 Распределение поведения, реализуемого вариантом использования, 

между классами (определение обязанностей классов); 

 Определение атрибутов и ассоциаций классов. 

 В потоках событий варианта использования выявляются классы трех 

типов: 

 Граничные классы (Boundary) – служат посредниками при 

взаимодействии внешних объектов с системой. 

 Классы – сущности (Entity) – представляют собой основные абстракции 

(понятия) разрабатываемой системы. 

 Управляющие классы (Contюl) – обеспечивают координацию поведения 

объектов в системе. 

Классы анализа отражают базовые уровни, а также моделируют объекты 

предметной области. Совокупность классов анализа представляет собой началь-

ную концептуальную модель системы 

Целью объектно – ориентированного проектирования является адаптация 

предварительного системного проекта (набора классов "анализа"), составляю-

щего стабильную основу архитектуры системы, к среде реализации с учетом всех 

нефункциональных требований. 
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Объектно – ориентированное проектирование включает два вида деятель-

ности: 

 проектирование архитектуры системы; 

 проектирование элементов системы. 

Проектирование архитектуры системы выполняется архитектором системы 

и включает в себя: 

 инициализацию архитектурных решений и механизмов, необходимых для 

проектирования системы; 

 анализ взаимодействий между классами анализа, выявление подсистем и 

интерфейсов; 

 формирование архитектурных уровней; 

 проектирование конфигурации системы; 

Рассмотрев некоторый алгоритм по реализации программного продукта, 

можно наблюдать, что системный анализ является фундаментальной частью лю-

бого проекта, как в начале разработки этого продукта, так и на его завершающей 

стадии. 
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Введение 

Средние образовательные учреждения являются весьма распространенным 

и многочисленным типом предприятий, как государственных, так и коммер-

ческих. Выполняя свои основные образовательные функции, СОУ работают с 

разнообразными информационными ресурсами, содержащими как открытую 

информацию, так и информацию ограниченного доступа. 

В силу сложившихся обстоятельств СОУ не имеют в штатном расписании 

специалистов по защите информации [4]. 

В этой связи вопросы обеспечения информационной безопасности становятся 

особо актуальными [3]. 

Методы обеспечения информационной безопасности в СОУ 

Методы обеспечения ИБ в СОУ могут быть разделены на две группы: 

 Организационно-правовая защита – законы, действующие на территории 

всего государства и нормативные акты, действующие в пределах отрасли или 

предприятия [6-10]; 

 Техническая и программно-аппаратная защита – комплекс мер по предот-

вращению контакта злоумышленника с носителями информации и мероприятия 

по защите информации, обрабатываемой на компьютерах, включая антивирус-

ную и криптографическую защиту, средства восстановления информации с по-

врежденных носителей и средства резервного копирования. 

Структура комплекса защиты представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Структура комплекса защиты СОУ 

 

Информационные ресурсы СОУ 

Информационные ресурсы, с которыми работают СОУ, могут быть разде-

лены на две части: 

 информационные ресурсы ограниченного доступа и 

 информационные ресурсы свободного доступа. 

Ресурсы свободного доступа свойством конфиденциальности не обладают 

и требуют только обеспечения доступности и целостности. 

К информационным ресурсам, требующим защиты конфиденциальности, в 

СОУ, относятся следующие: 

 персональные данные сотрудников; 

 персональные данные учащихся; 

 медицинские данные учащихся (для СОУ, имеющих медицинские каби-

неты); 

 финансовые документы; 

 паспорт антитеррористической защиты объекта. 

К ресурсам свободного доступа относятся: 

 расписание занятий; 
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 текущая информация о проводимых мероприятиях; 

 методические пособия для учащихся; 

 сведения об организации и педагогическом коллективе. 

Структура информационных ресурсов представлена на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. Структура информационных ресурсов СОУ 

 

Примерная структура пакета нормативно-правовых документов СОУ 

При создании системы безопасности любой организации наиболее важным 

моментом является разработка документов, регулирующих работу этого подраз-

деления. Применительно к СОУ состав пакета в обязательном порядке должен 

содержать [1] следующие документы: 

 Политика информационной безопасности; 

 Перечень сведений ограниченного доступа; 

 Положение о порядке организации и проведения работ по защите инфор-

мации ограниченного доступа; 
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 Положение об обработке и защите персональных данных; 

 Перечень информационных систем обработки персональных данных 

(ИСПД); 

 Модель угроз безопасности персональных данных; 

 Приказ об организации работ по защите информации ограниченного 

доступа; 

 Список пользователей ИСПД; 

 Памятка для учащихся об информационной безопасности. 

Кроме перечисленных могут включаться иные документы, учитывающие 

специфику учебного заведения [6-7]. 

В общем случае все документы можно разделить на 4 группы: 

 Положения; 

 Приказы; 

 Инструкции; 

 Списки и перечни. 

Структура пакета нормативно-правовых документов СОУ представлена 

рисунке 3.  

 

 

Рисунок 3. Структура пакета нормативно-правовых документов СОУ 
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Обеспечение доступности и целостности информации  

на компьютерных носителях 

Доступность и целостность являются важными свойствами информации и 

должны быть обеспечены для всех видов ресурсов, независимо от наличия у них 

свойства конфиденциальности [2]. Применительно к СОУ, недоступность или 

модификация (случайная или преднамеренная), например, расписания занятий, 

может привести к серьезным нарушениям образовательного процесса. 

Основные причины потерь информации 

Основными причинами потерь информации на компьютерных носителях 

являются следующие [5]: 

 физический износ носителя информации; 

 ошибки оператора; 

 сбой операционной системы; 

 сбой по питанию. 

Классификация причин потерь информации представлена на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4. Основные причины потерь информации  

на компьютерных носителях 
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Методы обеспечения доступности и целостности информации  

на компьютерных носителях 

Методы обеспечения доступности целостности информации на компью-

терных носителях могут быть разделены на две группы, для каждой из которых 

имеется множество программных реализаций: 

 восстановление информации с поврежденного носителя; 

 восстановление информации с резервной копии. 

Классификация методов и программ представлена на рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5. Методы и программы обеспечения доступности  

и целостности информации 

 

Оба метода не гарантируют 100% восстановления информации. В первом 

случае результат зависит от степени повреждения носителя и характера сбоя 

операционной системы. Во втором случае восстанавливается только инфор-

мация, существовавшая в системе на момент последнего резервного копирования. 
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Сравнительный анализ программ для восстановления информации  

и резервного копирования 

В настоящее время существует большое количество программных средств, 

как для восстановления поврежденных носителей, так и для резервного копи-

рования. Все программы различаются как техническими параметрами, так и 

потребительскими свойствами. 

Для оптимального выбора программ и последующей рекомендации для 

использования в СОУ было проведено их экспериментальное исследование. 

Параметрами сравнения были выбраны процент восстановления данных и 

временные затраты на работу. 

Результаты эксперимента представлены на рисунках 6 и 7, и позволяют 

обоснованно рекомендовать для СОУ программы: Wondershare Data Recovery 

для восстановления и AOMEI Backupper – для резервного копирования. 

 

 

Рисунок 6. Результаты экспериментального сравнения программ 

восстановления информации с поврежденных носителей 
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Рисунок 7. Результаты экспериментального сравнения программ  

резервного копирования 

 

Выводы 

1. Вынужденный переход на дистанционное обучение и широкое внедрение 

цифровых методов в образовательный процесс повышают требования к инфор-

мационной безопасности СОУ. 

2. Предложенная структура пакета организационно-правовых документов 

может использоваться как основа организационного компонента системы ин-

формационной безопасности СОУ. 

3. Для информационных ресурсов СОУ необходимо не только защитить 

конфиденциальность данных, но и обеспечить доступность и целостность ин-

формации свободного доступа. 

4. В качестве программных средств обеспечения доступности и целости 

информационных ресурсов СОУ могут быть рекомендованы программы: 

Wondershare Data Recovery и AOMEI Backupper. 
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Введение 

В современном мире ежесекундно передается огромное количество инфор-

мации между серверами и пользователями сети интернет, либо в локальных 

сетях предприятий. Для связи устройств между собой используют высоко-

скоростные линии передачи, на которых игнорирование пакетов на несколько 

секунд может привести к потере информации, сбоям работы оборудования и 

падению качества услуг. Существуют специальные протоколы и технологии, 

которые могут предоставить такие инструменты, как балансировка трафика, 

приоритизация. С их помощью для трафика, в котором важна целостность данных 

выделяется гарантированная полоса пропускания и коммутатор будет в первую 

очередь обрабатывать и передавать трафик с более высоким приоритетом. На-

пример, на сетевых устройствах часто происходит резкое возрастание интенсив-

ности, которая может превысить пропускную способность портов и привести к 

потерям кадров. Для предотвращения таких явлений в коммутаторах исполь-

зуется буферная память, в которой сохраняются пакеты на то время, пока не 

освободится канал для последующей отправки в сеть. Данный механизм позволяет 

сглаживать нагрузку на оборудование и минимизировать потери трафика. 

Актуальность разработки новых методов обеспечения требуемого качества 

обслуживания (Quality of Service, QoS), обусловлена передачей разнородного 
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трафика (голоса, видео, текста) через локальные и глобальные компьютерные 

сети. [1, с. 36] 

Технология QOS предоставляет возможность дать гарантированную про-

пускную способность для более приоритетного трафика во время сильной 

загруженности порта. Также в эту технологию входит механизм Tail Drop, 

который при переполнении буфера начинает отбрасывать входящие низко-

приоритетные пакеты. Для Tail Drop существуют настройки лимитов, которые 

ограничивают количество дескрипторов для каждого приоритета. Это значит, 

что для каждого приоритета можно настроить какое количество пакетов будет 

хранить устройство для каждого класса трафика. 

Для каждого пакета выделяется дескриптор, в котором содержится служеб-

ная информация. На один дескриптор может выделяться один и более буферов, 

в зависимости от размера пакета. Количество дескрипторов и буферов в устройстве 

ограничено, в следствии чего может возникнуть переполнение буфера, либо 

будут использованы все дескрипторы. Чтобы избежать потерь высокоприори-

тетного трафика, пользователям предоставлена возможность настройки лимитов 

дескрипторов для каждого вида трафика, что позволяет распределить дескрип-

торы для наиболее оптимальной работы устройства с разным трафиком. 

В данной работе обсуждается влияние лимитов дескрипторов выходных 

очередей и реализация алгоритма динамического распределения дескрипторов 

QoS. 

Технология QoS 

QoS (англ. quality of service «качество обслуживания») – технология предо-

ставления различным классам трафика различных приоритетов в обработке и 

передачи, также этим термином в области компьютерных сетей называют ве-

роятность того, что сеть связи соответствует заданному соглашению о трафике, 

или же, в ряде случаев, неформальное обозначение вероятности прохождения 

пакета между двумя точками сети. 

Чтобы понять, что такое QoS в сетях, необходимо разобрать механизм его 

работы. Для реализации технологии применяется маркировка трафика, благодаря 
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которой каждый передаваемый пакет имеет поле с указанной отметкой о его 

приоритете. 

В сетевых коммутаторах применяются два стандартных способа маркировки: 

 IEEE 802.1p CoS – на 2 уровне. 

 Differentiated Services (DiffServ) или ToS – на 3 уровне. 

Стандарт IEEE 802.1Q предусматривает тегирование трафика, что необхо-

димо для передачи данных о принадлежности к VLAN. В кадр Ethernet вклю-

чается тег 802.1Q размерностью 4 байта. Он содержит информацию о VLAN, а 

также сведения об установленном уровне приоритета трафика. Таким образом, 

IEEE 802.1p можно назвать частью IEEE 802.1Q. В стандарте IEEE 802.1p 

предусматривается 8 классов приоритета трафика. 

QoS Type of Service – это маркировка, которая применяется в коммутаторах 3 

уровня и маршрутизаторах. Она предусматривает включение специального байта 

ToS (Type of Service) в заголовок IP. В этом байте прописаны сведения о 

приоритете трафика. [2] 

Для каждого приоритета трафика требуется разная скорость передачи, а 

также чувствительность к потерям пакетов. Во время работы на предельной 

пропускной способности порта или когда входящая скорость превышает исходя-

щую, например, когда на порт с пропускной способностью 1 Гб/с поступает 

трафик с порта 10 Гб/с, пакеты накапливаются в буфере устройства. В буфере 

пакеты разделены на 4 либо 8 очередей в соответствии с приоритетом, чтобы 

можно было более приоритетный трафик пропустить вперед для предотвра-

щения потери пакета. Для упорядочивания пакетов и выделения полосы 

пропускания существуют механизмы управления очередями и управления 

полосой пропускания. 

Буферы применяются для временного хранения пакетов для дальнейшей 

передачи. Благодаря им пакеты не теряются на входном порту коммутатора, что 

позволяет не допустить потерь во время загруженности выходных портов. Оче-

реди, благодаря 8 приоритетам трафика позволяют изменить стандартную 

модель обработки пакетов FIFO (англ. first in, first out) и для каждого приоритета 



32 

 

обеспечить разные приоритеты сброса пакетов при переполнении буфера, 

порядок обработки пакетов и управлять перегрузками. [3] 

Очереди 

Очередь – это совокупность пакетов, которые хранятся в временной памяти 

(буфере) разделенных на классы (по приоритету). Первыми сеть обрабатывает 

данные сети с наивысшим приоритетом, и так по мере убывания. Пока пакеты 

данных самого приоритетного класса не будут обработаны, остальной трафик 

заморожен и ждет своей очереди. Так как существует 8 классов трафика, то в 

большинстве устройств поддерживается 8 очередей, либо 4. При переполнении 

очереди, устройство перестает принимать пакеты и происходит сброс пакетов. 

Буферы 

Буфер – это ячейки памяти, где лежат байты, из которых состоит пакет. В 

буфере пакет находится с момента прихода на входной интерфейс до момента 

выход с коммутатора. 1 буфер = 256 байт. В зависимости от размера пакет зани-

мает разное кол-во буферов. Память буфера представляет собой связный список 

указатель на который находится в дескрипторе. 

Дескриптор 

Дескриптор – это структура, в которой содержится служебная информация 

для каждого хранимого пакета. Там написан его размер, с какого порта пришёл 

и на какой должен уйти, класс трафика, как его нужно поменять и т.д. Дескрип-

торы хранятся не в буферной памяти и также имеют ограниченные ресурсы. 

Расход дескрипторов зависит от типа трафика (юникаст, мультикаст), а также от 

количества портов, на которые требуется отправить пакет. 

Существуют лимиты на дескрипторы по очередям и для всего порта. 

Сначала для пакета проверяются лимиты на дескрипторы по очереди. Если кол-

во дескрипторов очереди будет превышено, то берутся дескрипторы из общего 

пула, количество дескрипторов в котором равно лимит порта минус лимит для 

очереди. Когда будет превышен лимит порта, будет происходить сброс пакетов. 
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Данная функция может быть отключена и тогда при превышении лимита очереди 

начнется сброс пакетов. 

В процессе эксплуатации возникают ситуации, когда менее приоритетный 

трафик забивает буфер и происходит потеря данных в более приоритетных 

очередях. Для минимизации потерь требуется правильно подобрать лимиты 

очередей. 

Был проведен нагрузочный тест коммутатора с помощью программной 

библиотеки Scapy для языка Python. Данная библиотека позволяет генерировать 

пакеты и отправлять на сетевую карту ПК. Во время тестирования было 

отправлено 10000 пакетов приоритета 2 и таким же количеством приоритета 7. 

Приоритеты были выбраны произвольно. Пакеты были отправлены одновре-

менно со скоростью 0,1 Мб/с на исходящий интерфейс, скорость которого 

урезана до 0,0625 Мб/с. 

 

 

Рисунок 1. Зависимость количества отброшенных пакетов от количества 

дескрипторов с 7 приоритетом трафика для 10000 пакетов 

 

 

Рисунок 2. Зависимость количества отброшенных пакетов от количества 

дескрипторов с 2 приоритетом трафика для 10000 пакетов 
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В результате тестов было установлено, что для менее приоритетного 

трафика требуется большее количество дескрипторов, чем для более приори-

тетного. Связано это с тем, что в канал связи отправляются более приоритетные 

пакеты, которые его полностью загружают. 

При увеличении количества пакетов в два раза, количество требуемых 

дескрипторов для предотвращения сброса пакетов на приоритетной очереди 

потребовалось увеличить вдвое. Данные результаты изображены на Рис.3. и 

Рис.4. 

 

 

Рисунок 3. Зависимость количества отброшенных пакетов от количества 

дескрипторов с 7 приоритетом трафика для 20000 пакетов 

 

 

Рисунок 4. Зависимость количества отброшенных пакетов от количества 

дескрипторов с 2 приоритетом трафика для 20000 пакетов 
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После проведения эксперимента был придуман алгоритм Рис.5, который 

должен динамически менять лимиты для разных очередей и позволит добиться 

оптимального управления буфером устройства. 

 

 

Рисунок 5. Алгоритм управления лимитами дескрипторами очередей 

 

Заключение 

В ходе нагрузочного тестирования установлено, что при выделении 1500 

дескрипторов для 7-го приоритета не происходило потерь для 10000 пакетов, при 

увеличении количества пакетов в два раза количество дескрипторов потребо-

валось увеличить до 3000. Выставление максимальных лимитов на очереди 

может привести к переполнению буфера, что приведет к сбою работы на всех 

портах коммутатора. Также была выявлена закономерность, что для менее 

приоритетного трафика требуется большее количество буферов. 
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АННОТАЦИЯ 

Проведена работа по отработке видов ремонта деталей и сборочных единиц 

авиационного газотурбинного двигателя на конкретном производстве. Целью 

исследования является контроль восстановления диаметра детали «Лабиринт» 

методом лазерной наплавки, входящей в сборочную единицу «Ротор баланси-

ровочный». 

ABSTRACT 

Work has been carried out to develop the types of repair of parts and assembly 

units of an aircraft gas turbine engine in a specific production. 

The purpose of the study is to control the restoration of the diameter of the part 

"Labyrinth" by laser cladding, which is part of the assembly unit "Balancing rotor". 

 

Ключевые слова: новые виды ремонта, деталь «лабиринт», лазерная 

наплавка, восстановление диаметра. 

Keywords: new types of repair, "labyrinth" detail, laser cladding, diameter 

restoration. 

 

Введение 

Лазерная наплавка – это технология, позволяющая восстановить деталь из 

металла, которая при эксплуатации подвергается повышенному износу, динами-

ческим нагрузкам, механическим воздействиям. Лучом на поверхности изделия 

создается ванна расплава, в эту зону подается присадка – проволока. В результате 

образуются сварные наплавки, которые восстанавливают изношенную структуру 

изделия. В ходе технологического процесса производится ликвидация трещин, 

сколов, царапин, задиров, забоин, восстанавливается прочность изделия. 
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В данной работе приведены исследования и результаты отработки техно-

логии восстановления внутреннего диаметра детали «Лабиринт», с помощью 

лазерной наплавки. 

Исследование 

Исследование проводилось на детали «Лабиринт» из нержавеющей стали 

13Х14Н3В2ФР – Ш ГОСТ 2590 – 2006 [3]. 

Предварительно производится шлифование внутреннего диаметра на внутри-

шлифовальном станке до получения Ø 140,2-0,05 мм. 

Далее осуществляется лазерная наплавка, с помощью проволоки 

13Х11Н2В2МФ ГОСТ 2590 – 2006 [3], диаметром Ø 0,6 мм. После лазерной 

наплавки высота наплавленного слоя по внутреннему диаметру «Лабиринта» 

составляет не более 0,6 мм. Затем осуществляется механическая обработка 

наплавленного внутреннего диаметра на внутришлифовальном станке, с обес-

печением внутреннего диаметра «Лабиринта» Ø 140,01−0,18
+0,06

 мм. 

Для определения качества наплавленного слоя металла производится конт-

роль проникающими веществами. При проведении контроля наблюдаются 

отложения красителя, после его снятия по краю наплавленной поверхности 

виден участок с переходом в виде уступа от наплавленного металла к основному 

металлу. 

 

 

Рисунок 1. Участок детали «Лабиринт», с некачественно обработанной 

наплавленной кромкой 
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Результаты исследования 

Контроль качества наплавленного слоя производится металлографическим 

анализом по ГОСТ 5640 – 2020 [1,2]. Анализ проводится на шлифах, изго-

товленных по месту отложения красителя и на удалении по местам наплавки. С 

помощью анализа, по месту отложения красителя, обнаружены уступы вели-

чиной от 0,03 х 0,07 мм до 0,07 х 0,15 мм между наплавленным и основным 

материалом. Макро – и микроструктура в зоне наплавки показана на рис. 2, 3. 

Дефектов сварки в виде трещин, раковин не выявлено. 

 

 

Рисунок 2. Макроструктура в зоне наплавки детали «Лабиринт» по месту 

отложения красителя 

 

 

Рисунок 3. Микроструктура в зоне наплавки детали «Лабиринт» по месту 

отложения красителя 
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Металлографическим анализом мест с наплавкой на удалении от мест с 

отложением красителя дефектов сварки в виде трещин, раковин не наблюдается, 

то есть качество наплавки удовлетворительное. Высота наплавленного слоя со-

ставляет от 0,07 до 0,24 мм. Макро – и микроструктура в зоне наплавки показана 

на рис. 4, 5. 

 

 

Рисунок 4. Макроструктура в зоне наплавки детали «Лабиринт»  

в бездефектном месте 

 

 

Рисунок 5. Микроструктура в зоне наплавки детали «Лабиринт»  

на удалении 
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Заключение 

Лазерная наплавка имеет высокие адгезионные свойства, то есть исходный 

материал и наплавленное покрытие имеют между собой прочное соединение. 

Наплавленный слой имеет повышенную твердость, вязкость, стойкость к кор-

розии, тепловую стойкость. Применение метода лазерной наплавки для восста-

новления внутреннего диаметра детали «Лабиринт» является удовлетвори-

тельным. 
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АННОТАЦИЯ 

Исследована возможность использования препарата ламинарии в произ-

водстве продуктов питания лечебно-профилактического характера на основе 

мясного сырья из говядины с целью коррекции йододефицитного характера со-

стояния населения в экологически неблагоприятных районах. 

 

Ключевые слова: мясо, йод, функциональные продукты, ламинария, полу-

фабрикаты. 

 

Проблема сохранения и укрепления здоровья населения России является 

приоритетной задачей государства. В последние годы наметилась устойчивая 

тенденция использования питания для профилактики и лечения. В связи с этим 

ученые, врачи и работники пищевой промышленности объединили усилия для 

создания новой группы специализированных продуктов. 
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Обеспечение населения страны здоровым питанием имеет большое госу-

дарственное значение, поэтому функция его организации возложена (распоряже-

нием Правительства РФ от 31 декабря 2009 г. № ВП-П11-7898) на государствен-

ные или муниципальные органы Российской Федерации [2, С. 302]. 

Йод чрезвычайно важен для жизни и здоровья человека. Дефицит его 

питания является одной из актуальных проблем нутрициологии. 

В Российской Федерации существует несколько продуктов, предназначен-

ных для борьбы с таким состоянием, как дефицит йода в ежедневном рационе. 

Ламинария в своем составе имеет большое количество легкоусвояемого 

йода, связанного с органическими молекулами. Благодаря способности водо-

рослей извлекать и накапливать из морской воды драгоценные вещества, она 

является настоящей кладовой микроэлементов и биологически активных соеди-

нений. Ламинария содержит почти всю таблицу Менделеева и в легкодоступной 

для организма органической форме. Добавление водорослей при изготовлении 

полуфабрикатов вместо йодированной соли вполне оправдано, так как 

соединения йода в соли неустойчивы, йод испаряется от влаги, света и, главное, 

высоких температур при варке [1, С. 159]. 

Функциональные и технологические свойства морских водорослей изучали 

в лаборатории Южно-Уральского государственного университета. Так, коэффи-

циент водопоглощения 146 % свидетельствует о хорошей способности водорос-

лей поглощать большое количество воды, что позволяет добавлять воды больше, 

чем по рецептуре, к мясному сырью. Высокий рН 7,14 положительно влияет на 

функциональные свойства мясного сырья и не влияет на стабильность мясных 

систем. На основании полученных данных о степени набухания – 682% под-

тверждена высокая степень водопоглощения белковой матрицей ламинарии, о 

чем свидетельствует показатель растворимости, который показывает, что 1,25 г 

сухой ламинарии не растворяется в воде, а скорее увеличивает его вместимость 

до 9 см3 [3, С. 26]. 

Для оценки влияния степени гидратации ламинарии на качество и выход 

готовой продукции исследовали водоудерживающую и гелеобразующую 
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способность при различных уровнях гидратации. Увлажнение ламинарии осу-

ществляли в соотношении от 1:6 до 1:20. Анализ проведенных исследований 

свидетельствует о том, что наилучшая степень гидратации находится в пределах 

1:8 и 1:9. Таким образом, ламинария обладает хорошей способностью удержи-

вать воду, что в дальнейшем положительно сказывается на количественных и 

качественных показателях готовой продукции. Из проведенных исследований по 

определению эмульгирующей способности следует, что стабильность эмульсии 

снижается с увеличением концентрации масла в системе, достигая наибольшего 

значения при исходном содержании масла в системе 80-90%. Наивысшая 

эмульгирующая способность ламинарии обеспечивается при концентрации 

масла 90% и составляет 90 г жира на 1 г ламинарии. Этот фактор указывает на 

возможность использования ламинарии в производстве эмульгированных мясных 

продуктов из говядины [2, С. 27]. 

Таким образом, с целью улучшения функционально-технологических свойств 

биточков из говядины рекомендуем вводить в их состав ламинарию в количестве 

7 г на 1 кг сырья. 
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АННОТАЦИЯ 

В настоящее время с развитием огромного количество промышленного 

предприятия, происходит загрязнение окружающей среды различными нефте-

продуктами, которое наносят негативное воздействие на живые организмы, 

происходит отравление водных ресурсов и т.д. 

Очистка сточных от загрязнителей – это сложный процесс, требующий 

правильной поэтапной очистки, поскольку побочные продукты могут быть 
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опасными, токсичными и даже взрывоопасными. Одним из перспективных и 

интересных технологий в очистке является применение сорбентов, изготов-

ленных из искусственных и природных материалов. 

В данной работе исследовалась возможность использования в качестве 

сорбента угара и кнопа – отхода коврового производства, для удаления масел из 

водных сред. Последние подвергались обработке 5 %-ным растворам серной 

кислоты (H2SO4). Определено, что кноп, модифицированный 5 %-ным раствором 

серной кислотой практически не влияет на его сорбционные свойства, в то время 

как обработка угара 5 %-ным раствором серной кислоты увеличивает сорбцион-

ную ёмкость по маслу почти в 4 раза. 

ABSTRACT 

With the development of a huge number of industrial enterprises using various 

petroleum products, tons of untreated or insufficiently treated industrial, surface and 

storm sewage are discharged into lakes, rivers and seas. Such discharges have a 

negative impact on living organisms, water resources are poisoned, etc. 

Wastewater treatment of contaminants is a complex process that requires proper 

step-by-step treatment, as by-products can be hazardous, toxic, and even explosive. 

One of the promising and interesting technologies in cleaning is the use of sorbents 

made from artificial and natural materials. 

In this work, we investigated the possibility of using fumes and knop, a waste 

product of carpet production, as a sorbent to remove oils from aqueous media. The 

latter were treated with 5% solutions of sulfuric acid (H2SO4). It has been determined 

that knop modified with a 5% sulfuric acid solution has practically no effect on its 

sorption properties, while the treatment of waste with a 5% sulfuric acid solution 

increases the oil sorption capacity by almost 4 times. 

 

Ключевые слова: угар, кноп, отходы коврового производства, очистка 

сточных вод, сорбент, масла, нефтепродукты. 

Keywords: loss, knop, carpet production waste, sewage treatment, sorbent, oils, 

oil products. 
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В результате добычи, транспортировки, переработки и утилизации нефти 

происходит загрязнение вод нефтепродуктами. Наиболее яркими и общеизвест-

ными случаями печальных последствий воздействия нефти и нефтепродуктов 

(мазут, бензин и разные масла) на окружающую природную среду, является 

загрязнение вод, так как нефть также оказывает серьезное негативное воздействие 

на живые организмы, которое проявляется в нарушениях физиологической ак-

тивности, изменениях в биологических особенностях среды обитания, а также 

приводит к нарушению экологического равновесии, уменьшение биоразнообразии 

и т.д. [1, c.19-25, 2, c.2]. 

Для очистки сточных вод используют различные методы и способы, такие 

как: физические, химические, механические, сорбционные, но одним из основ-

ных является применение сорбентов. В настоящее время для ликвидации раз-

ливов нефти используются около двух сотен различных сорбентов, которые 

подразделяют на неорганические, природные органические и органоминераль-

ные, а также синтетические. Этот метод позволяет решать поставленные эколо-

гические проблемы и в то же время, относительно недорога и проста в при-

менении, а также являются наиболее перспективными и ресурсосберегающими 

для систем водоснабжения и водоотведения. [5, 6, 7, c. 19-22, 8]. 

В настоящее время основными загрязнителями ОС является нефтепродукты, в 

том числе масла. Поэтому в качестве сорбатов (вещество, поглощаемое при 

сорбции) – используется масла И-20А. 

В данной работе исследовалась возможность использования в качестве 

сорбента угара и кнопа, так как имеют ряд преимуществ: низкая стоимость, 

доступность, высокая сорбционная емкость, лёгкость утилизации отработанных 

реагентов. Угар – представляет собой отход коврового и валяльно-войлочного 

производства, который образуется при очистке шерсти, засоренной раститель-

ными остатками, кноп – отход валяльно-войлочного и коврового производства, 

образующийся на стадии шероховки ковровых и валяльно-войлочных изделий 

[3, c. 30-31, 4, c. 25]. 
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Первоначально определялись значения максимальное маслоемкости угара и 

кпопа в статических и динамических условиях, а также максимального водо-

поглощения, приведенные в таблице 1. 

Таблица 1. 

Максимальная маслоемкость и водопоглощения угара и кнопа,  

в статистических и динамических условиях 

С
о
р

б
ен

т
 

Марка 

масла 

Максимальная маслоемкость, г/г 
Максимальное 

водопоглощение, г/г Статистические 

условия 

Динамические 

условия 

Угар И-20А 18,52 7,15 3,98 

Кноп И-20А 20,06 8,54 4,37 

 

В таблице было указано, что максимальная маслоемкость угара для статис-

тического условия – 18,52 г/г, а для динамического 7,15 г/г, а максимальное 

водопоглащение – 3,98 г/г, а для кнопа максимальная маслоемкость для 

статистического условия – 20,06 г/г, а для динамического – 8,54 г/г, а макси-

мальное водопоглащение – 4,37 г/г. 

Одним из наиболее эффективных методов повышения эффективности сорб-

ционных материалов является химическая модификация их поверхности с 

помощью кислот и щелочей. Модификацию поверхности осуществляли 5-%ным 

раствором серной кислоты при нормальных условиях. Найдено, что наибольшая 

нефтеемкость сорбционных материалов наблюдается при обработке кислотами 

концентрацией 5 % в течение 15 минут. 
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Рисунок 1. Интегральная кривая сорбции масла: 1 – нативным кнопом,  

2 – модифицированным кнопом, 3 – нативным угаром,  

4 – модифицированным угаром 

 

Из рисунка 1 видно, что модифицированный 5 %-ным раствором серной 

кислоты кноп, практически не влияет на его сорбционные свойства, в то время 

как обработка угара 5 %-ным раствором серной кислоты увеличивает сорб-

ционную ёмкость по маслу почти в 4 раза, для нативного угара максимальная 

сорбционная ёмкость 0,05 ммоль/дм3, а для модифицированного угара – 0,184 

ммоль/дм3 [9, c. 209-221, 10, c. 281-284]. 

Таким образом можно сказать, что наиболее эффективным для очистки вод 

от масла является не нативный, а модифицированный кноп и угар, а в основном 

модифицированный угар 5 %-ным раствором серной кислоты, которое увели-

чивает сорбционную ёмкость по маслу почти в 4 раза. 
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АННОТАЦИЯ 

Широкий спектр недорогих биоматериалов, образующихся в результате 

крупномасштабных промышленных операций, успешно используется в качестве 

биосорбентов для удаления тяжелых металлов из сточных вод. Как вид богатых 

биологических ресурсов, в настоящее время для этой цели исследуются кера-

тиновые биоматериалы, которые демонстрируют высокую способность к биосорб-

ции тяжелых металлов благодаря высокому содержанию карбоксильных, гид-

роксильных, амино- и серосодержащих функциональных групп. 
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ABSTRACT 

A wide range of inexpensive biomaterials formed as a result of large-scale 

industrial operations are successfully used as biosorbents for the removal of heavy 

metals from wastewater. As a type of rich biological resources, keratin biomaterials are 

currently being studied for this purpose, which demonstrate a high ability to 

biosorption of heavy metals due to the high content of carboxyl, hydroxyl, amino- and 

sulfur-containing functional groups. 

 

Ключевые слова: сорбция; кератин шерсти; медь. 

Keywords: sorption; wool keratin; copper. 

 

Загрязнение водной экосистемы тяжелыми металлами является одной из 

важнейших экологических проблем [1]. Среди различных тяжелых металлов 

медь широко используется в различных отраслях промышленности, таких как 

электротехническая, химическая, производство удобрений, гальваника и нефть. 

Медь не поддается биологическому разложению и накапливается в живых 

организмах. Он может нарушать биологические функции, если превышает уста-

новленный предел переносимости. Для удаления тяжелых металлов были разра-

ботаны различные подходы, включая химическое осаждение, ионный обмен, 

нанофильтрацию, обратный осмос и адсорбцию [2]. Процесс адсорбции более 

популярен, чем другие методы разделения, благодаря своей простоте, относи-

тельной дешевизне и высокой эффективности. Биополимеры являются новыми 

адсорбентами для удаления тяжелых металлов. Кератин является природным 

биополимером, который может быть использован для этой цели. Кератин 

представляет собой волокнистый белок и содержит примерно 7-20% остатка 

цистеина [3]. Большое количество цистеина с тиольными группами создает меж-

молекулярные и внутримолекулярные дисульфидные связи. Эти связи придают 

кератину прочную структуру и делают его нерастворимым в полярных и 

неполярных растворителях, а также в слабых кислотах и щелочах. Кератин также 

содержит большое количество гидроксильных аминокислот, особенно серина, и 
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большое количество аминокислот, содержащих −NH2 и −функциональные 

группы COOH. Происходящий из таких аминокислот кератин применим в 

качестве биосорбента для удаления тяжелых металлов. 

Среди различных отходов кератиновых биоматериалов в изобилии встре-

чается шерсть. Кератин шерсти привлекает все большее внимание исследова-

телей, поскольку он является эффективным биосорбентом и может быть 

использован для концентрирования, удаления и извлечения токсичных, ионов 

металлов из природных источников водоснабжения или промышленных сточных 

вод. Это связано с тем, что белковое волокно на поверхности шерсти имеет 

полярные ионизируемые группы в боковой цепи аминокислотных остатков, 

которые могут прочно связывать заряженные частицы, такие как ионы металлов. 

Скорость и степень поглощения зависят от различных факторов, таких как вид 

металла и его валентное состояние, концентрация раствора, рН, время, темпе-

ратура и т.д. 

Усилия по улучшению адсорбционной способности шерсти приводят к 

обработке поверхности шерсти несколькими способами. Все химические моди-

фикации [4] требуют влажных процессов, большего количества операций и 

получения сточных вод, содержащих химические вещества. 

Применение короны или плазмы представляет собой физико–химическую 

обработку поверхности шерсти. Чешуйки на поверхности волокна служат барьером 

для диффузионных процессов, что отрицательно сказывается на сорбционных 

свойствах. Однако плазменная обработка показывает эффект удаления накипи, 

аналогичный химическому эффекту. Некоторые исследования, применяемые для 

короны, показывают, помимо прочего, что содержание положительно заряжен-

ных функциональных групп выше в шерстяных тканях, обработанных короной, 

по сравнению с необработанными. Улучшается гидрофильность, а также красящие 

свойства. Лучшие гидрофильные, окрашиваемые, антимикробные и термо-

усадочные свойства шерстяных волокон также достигаются с помощью синтеза 

наночастиц серебра на волокнах. Улучшенное нанесение наночастиц диоксида 
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титана на шерстяную / ПЭТ-ткань также поддерживается предварительной 

обработкой плазмой [5]. 

Недавно была разработана модификация шерсти путем облучения ускорен-

ным электронным пучком, воздействующим на весь объем волокна. Значение 

такой обработки заключается главным образом в том факте, что это экологи-

чески чистый, одноступенчатый, сухой процесс без химических веществ и 

сточных вод. Кроме того, ни плазменная, ни коронная обработка неосуществимы 

в промышленных масштабах, в отличие от электронного облучения. Исследована 

зависимость физико-химических свойств модифицированной электронами шерсти 

от поглощенной дозы, а также сорбции некоторых катионов металлов. Факти-

ческие результаты показывают улучшение сорбции металлов. Однако можно 

ожидать и нескольких других полезных эффектов. Электронное излучение 

воздействует на точку нулевого заряда шерсти после поглощенной дозы. 

Хотя другие исследователи, сообщающие об этом, почти исключительно 

применяют низкие концентрации адсорбата, когда подгонка какой-либо модели 

изотермы не слишком сложна, мы также имели дело с адсорбатами более 

высоких концентраций. Причина в том, что экономика замкнутого цикла, 

помимо прочего, должна быть сосредоточена на рекуперации ценных компо-

нентов из различных технологических отходов, содержащих различное коли-

чество перерабатываемых ингредиентов [6]. Кроме того, они могут быть бакте-

риально заражены. 

Применяя более высокие концентрации Cu(II) в диапазоне около 800-5000 

мг/л (12,5–80 ммоль/л) при адсорбции на облученной электронами шерсти с 

различными поглощенными дозами, мы наблюдали неожиданные результаты, 

показывающие экстремальные значения. До сих пор ни один подобный факт не 

описан в научных источниках. Следовательно, 10 моделей изотерм тестируются 

на упомянутое явление, и полученные результаты сопоставляются с преды-

дущими результатами. 

После удаления грубых примесей шерсти вручную шерсть многократно 

промывали теплой водопроводной водой до тех пор, пока вода для полоскания 
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не стала чистой. Для финишной очистки использовали ультразвуковую ванну 

объемом 5 л, так что около 12 г шерсти, помещенной в сетчатый мешочек, 

промывали в ванне в водопроводной воде с температурой 40 ° C в течение 10 

минут. Затем воду заменили и промывку повторили. Наконец, шерсть была про-

мыта 5 л деминерализованной воды. После того, как мешочек был удален, и 

захваченная вода вытекла, образец высушили в лабораторной печи при 40 ° C в 

течение 24 ч. Такая высушенная шерсть хранилась в обычных лабораторных 

условиях. Образцы, помещенные в отдельные незапечатанные полиэтиленовые 

пакеты и помещенные в картонные коробки, облучали на линейном ускорителе 

электронов UELR-5-1S. Параметры процесса были следующими: установленная 

энергия 5 МэВ, интенсивность 200 мкА, средняя мощность 1 кВт и средняя 

мощность дозы 750 кГр/ч. Применяемые дозы составляли 0-20-24-48-100-1 [7]. 

Эксперименты по сорбции проводились с растворами Cu(II) с концентра-

циями в диапазоне 12,5–80 ммоль Cu/л (794-5,080 мг/л). Продолжительность 24-

часового контакта Cu(II) с шерстью была экспериментально определена как 

оптимальная. После обрезки до 3-5 мм волокна шерсти массой 0,2 г помещали в 

небольшую стеклянную чашку с крышкой и добавляли испытательный раствор 

объемом 12 см3. Тщательное смачивание шерсти обеспечивалось погружением 

ее в раствор с помощью стеклянной палочки. Содержимое стеклянной чашки 

встряхивали в течение первых 6 часов при комнатной температуре на лабора-

торном горизонтальном шейкере, а затем выдерживали в статическом режиме в 

течение следующих 18 часов [8]. Затем оставшийся раствор фильтровали через 

фильтровальную бумагу KA5 и использовали для определения остаточного 

Cu(II). Каждый сорбционный эксперимент проводился в триплете. Сорбционную 

способность рассчитывали по следующему уравнению: 

 

𝑆 =
𝑥1 − 𝑥2
𝑚
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где S – сорбционная способность, определяемая как масса сорбата в мг на 1 г 

сорбента для отдельных образцов шерсти, когда конкретный испытательный 

раствор наносится в указанной концентрации, 

𝑥1- масса Cu(II), добавленная в исходный раствор (мг), 

𝑥2- остаточная масса Cu(II) в растворе после выбранного периода контакта 

с образцом шерсти (мг), 

m – масса образца шерсти, взятого для анализа (г). Если 𝑥2 – остаточная 

масса Cu (II) в равновесии, то S = 𝑞𝑒. 

Остаточные концентрации Cu(II) в ванне определяли с помощью видимой 

спектрометрии (Specord 50 Plus, Analytikjena) со спектром регистрации ячейки 1 

см в пределах (450-1000) нм. Выбранный диапазон концентрации в ванне был 

ограничен поглощением для равновесной концентрации таким образом, чтобы 

считываемое поглощение для λmax = 809 нм было максимально точным и не 

превышало значения 1,0. Спектр был взят из фильтрованной ванны, и содер-

жание Cu(II) определяли с использованием соответствующей калибровочной 

кривой. Что касается спектров, то заготовкой был водный экстракт, полученный 

из соответствующего образца шерсти в идентичных условиях, однако без Cu(II) [9]. 

В этих условиях относительное отклонение не превышало 5%. 

Кератин представляет собой волокнистый структурный белок, содержащий 

карбоксильные группы в ответвлениях, доступных для образования родственных 

солей по механизму ионного обмена. Поскольку катион Cu(II) представляет 

собой кислоты Льюиса, родственные соли Cu легко координируются со сво-

бодными электронными парами амино-, имино- и гидроксильных функцио-

нальных групп, в изобилии присутствующих в боковых ответвлениях. Ускоренный 

электронный пучок расщепляет дисульфидные мостики RS–SR, связывающие и 

стабилизирующие основные белковые цепи. Образующиеся свободные ради-

калы RS окисляются на воздухе, образуя монооксид цистина 𝑅 − 𝑆 − 𝑆𝑂, 

диоксид цистина 𝑅 − 𝑆 − 𝑆𝑂2, сульфонат цистеина (соль Бунте) 𝑅 − 𝑆 − 𝑆𝑂3, и 

все они постепенно превращаются в цистеиновую кислоту 𝑅 − 𝑆 − 𝑆𝑂3𝐻. 
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Так, в отличие от природной шерсти, в модифицированной шерсти увели-

чивается количество кислотных групп. Таким образом, помимо карбоксилатов 

R-COO−, образуются также цистеинаты. В зависимости от различной структуры 

обоих типов солей должны быть созданы различные комплексы с собственным 

архитектурным дизайном [10]. Поэтому не должно удивлять, что образование 

комплексов на поверхности шерсти или в объеме играет важную, если не 

определяющую, роль. Это также указывает на изменение сорбционной способ-

ности для Cu(II) на различной дозированной шерсти (рис. 1), что показывает 

нетипичные колебания в диапазоне применяемых концентраций. Действительно, 

образование комплексов Cu(II) с шерстью было доказано с помощью спектрос-

копии [11]. Как было обнаружено, комплексы Cu(II) часто демонстрируют иска-

женную тетраэдрическую или октаэдрическую структуру. Пентакоординатные 

комплексы меди (II) встречаются реже. В этом случае координационный много-

гранник Cu (II) представляет собой квадратную пирамиду или реже тригональную 

бипирамиду. Основываясь на наблюдаемых спектрах ЭПР (g-коэффициентах), 

был сделан вывод о том, что координационная среда вокруг иона меди (II) 

искажена октаэдрической или тетраэдрической. Судя по форме спектров ЭПР, 

нельзя исключить образование димерных, тетрамерных или полимерных струк-

тур, которые, скорее всего, образуются с помощью карбоксилатных мостиков [12]. 

Лиганды, поступающие из разных цепей кератина, вызывают сшивание и, следуя 

соответствующей архитектуре комплекса Cu (II), они действуют как большие 

или меньшие барьеры для следующей диффузии катионов в объем волокна. Тип 

образующегося Cu-комплекса на поверхности или в объеме шерсти определяется 

концентрацией Cu (II), количеством кислотных групп, доступными лигандами и 

стерическими возможностями. 
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АННОТАЦИЯ 

Тема поддержания должного уровня работы электрических систем имеет 

особую актуальность в рамках современного технологического прогресса и 

реалиях жизни человека. Одним из основных вопросов из данной стези является 

разработка источников бесперебойного электропитания узлов связи. Именно 
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обсуждению данного направления посвящена данная работа. Автором исполь-

зуются теоретические методы исследования, а также научные материалы 

зарубежного и отечественного авторства. 

ABSTRACT 

The topic of maintaining the proper level of operation of electrical systems is of 

particular relevance in the framework of modern technological progress and the 

realities of human life. One of the main issues from this path is the development of 

uninterruptible power supplies for communication nodes. This work is devoted to the 

discussion of this direction. The author uses theoretical research methods, as well as 

scientific materials of foreign and domestic authorship. 

 

Ключевые слова: электропитание, электричество, узлы связи. 

Keywords: Power supply, electricity, communication centers. 

 

Существующее на сегодняшний день телекоммуникационное оборудование 

имеет достаточно серьезные требования относительно систем электрического 

снабжения, выполнение которых уже в течение длительного времени является 

одним из ключевых показателей во время проектирования и строительства 

объектов связи. В результате данных требований на сегодняшний день имеется 

множество решений на рынке, обеспечивающих надежность электропитания. 

Данные решения способны обеспечить устойчивое снабжение электроэнергией 

узлов связи, которые ее потребляют [1]. 

Далее в статье будут более подробно рассмотрены источники бесперебой-

ного электроснабжения, имеющие мощность от 8 до 30 кВт. Для создания 

устройств данного диапазона выбирается технология двойного преобразования 

энергии, которая имеет название технология Online (рис. 1). 
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Рисунок 1. Функциональная схема источников мощности от 8 до 30 кВт 

 

Основная особенность данных источников бесперебойного электропитания 

является выпрямление первичного переменного напряжения с его дальнейшим 

преобразованием в переменное. Данного вида схема предоставляет возможность 

гарантировать качественные показатели электроснабжения, обеспечивая при 

этом защиту нагрузки относительно любых помех в сети. Наряду с этим, в 

данном типе источников не затрачивается время на переключение питание от 

аккумуляторных батарей: они подключены постоянно. К другим преимуществам 

технологии Online можно отнести возможность обеспечить гальваническую 

развязку нагрузки от первичной сети [2]. 

В схемах ИБП с двойным преобразованием предусматривается возможность 

непосредственной подачи электроэнергии на нагрузку, минуя выпрямитель и 

инвертор. Этот вариант, называемый байпасом, необходим при техническом 

обслуживании ИБП и устранении неполадок в нем. 

В настоящее время в составе ИБП применяются аккумуляторные батареи 

закрытого типа, которые не требуют обслуживания за все время эксплуатации. 

Эта особенность подействовала успокаивающе на специалистов, которые стали 

считать такие аккумуляторные батареи гарантированно работоспособными в 

любое время. На практике дело обстоит несколько иначе. Данные батареи все равно 

требуют если не обслуживания, то постоянного мониторинга своего состояния [3]. 

Таким образом, основной целью данной статьи являлось изучение вопроса 

об источниках бесперебойного электропитания узлов связи. В заключение 



63 

 

необходимо отметить, что на сегодняшний день существует множество ком-

паний, выпускающих различного рода решения, обеспечивается бесперебойное 

электропитание узлов связи. Рынок данных технологий не стоит на месте, с 

каждым годом появляется множество уникальных решений, как отечественного, 

так и зарубежного производства. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье анализируются современные способы очистки резервуаров от 

твердых отложений, технические системы и установки. Предлагается исполь-

зование роботизированных технических систем как наиболее безопасных и 

эффективных способов очистки резервуаров. 

ABSTRACT 

The article analyzes modern methods of cleaning tanks from heavy oil deposits, 

technical systems and facilities. The use of robotic technical systems is proposed as the 

safest and most effective way to clean tanks. 

  

Ключевые слова: вертикальные стальные резервуары; твердые отложения; 

методы очистки. 

Keywords: vertical steel tank; heavy oil deposits; cleaning methods. 

  

Одной из важных проблем эксплуатации резервуаров является их очистка. 

Безопасность очистки резервуаров – фундаментальная проблема. Статистически 

более 80 % всех несчастных случаев являются следствием человеческого фак-

тора, а при очистке резервуаров данная цифра приближается к 100 %. К сожале-

нию, данный замкнутый круг, при котором низкая безопасность очистных работ 

является следствием низкой стоимости работ по очистке резервуаров, много-

кратно повышает риски как для работников предприятия, на котором произво-

дятся очистные работы, так и для инфраструктуры предприятия в целом [3, c. 59]. 

При хранении нефти в вертикальных стальных резервуарах (РВС) происходят 

следующие процессы: накапливаются донные отложения; со временем осадок 

уплотняется и в отдельных зонах трудно поддаётся размыву, превращается в 

АСПО; постоянно накапливается влага из-за поступления влажного воздуха в 

паровое пространство при дыханиях и конденсации этой влаги на стенках [1, c. 22]. 

В состав осадка в резервуарах для хранения нефтей входят нерастворимые 

в воде соединения. Наличие в нефтеосадках солей хлора, серы и воды приводит 

к реализации локальной коррозии днища резервуара и нижнего пояса стенки его 
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корпуса. Все это, естественно, предопределяет огромную экологическую опас-

ность и требует соответствующего регламентирования. 

Приведенные выше процессы приводят к развитию коррозии внутренней 

поверхности резервуаров. 

Процесс зачистки резервуаров включает следующие операции: откачка 

нефти, подготовка донного осадка к откачке, предварительная дегазация, очистка 

резервуара, дегазация газового пространства, контроль качества, утилизация 

нефтешламов. 

К основным методам очистки резервуаров от твердых отложений относятся 

ручной, механизированный и химико-механизированный методы [2, c. 72]. Срав-

нительная характеристика этих методов приведена в таблице 1. 

Таблица 1. 

Достоинства и недостатки различных методов очистки резервуаров типа 

РВС от твердых осадков 

№ Метод очистки Достоинства Недостатки 

1 
Ручная очистка 

резервуаров 

минимальные стартовые 

затраты 

большие сроки зачистки 

резервуаров приводят к 

большим финансовым 

потерям из-за простоя; 

«перевалка» шлама из 

резервуара в амбар; работа 

с риском для жизни людей. 

2 

Установка МКО-1000 

компании «Чистый 

Мир М» (химико-

механизированный) 

низкая стоимость комплекса; 

возможность установки 

контейнеров на шасси 

контейнеровоза; полностью 

российские комплектующие 

гидроциклоны и 

гравитация не в состоянии 

качественно разделить 

выбираемые донные 

остатки и обеспечить 

качественное отделение 

нефтепродуктов; 

установка энергозависима; 

перекачивающие насосы 

не в состоянии полностью 

«поднять» все остатки 

шламов со дна резервуара, 

поэтому очистка 

резервуаров требует 

дополнительного ручного 

труда. 
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Продолжение таблицы 1. 

3 

Технологический 

комплекс «Техноспас» 

(химико-

механизированный) 

низкая стоимость комплекса; 

возможность установки 

контейнеров на шасси 

контейнеровоза; рукава и 

шланги перевозятся в 

специально приспособленных 

желобах внутри установки. 

гидроциклоны и 

гравитация не в состоянии 

качественно разделить 

выбираемые донные 

остатки и обеспечить 

качественное отделение 

нефтепродуктов; 

установка энергозависима; 

перекачивающие насосы 

не в состоянии полностью 

«поднять» все остатки 

шламов со дна резервуара, 

что требует 

дополнительного ручного 

труда. 

4 

Система БЛАБО от 

компании «Ореко» 

(химико-

механизированный) 

очень высокое качество очистки 

резервуаров; очень высокое 

качество очистки 

углеводородов, воды и 

мехпримесей. 

сложный монтаж с 

необходимостью 

прорезания отверстий в 

крыше резервуара; 

энергозависимость; очень 

высокая стоимость. 

5 

Комплекс МегаМАКС 

производства 

компании «КМТ 

Интернешнл» 

(химико-

механизированный) 

очень высокое качество очистки 

резервуаров; очень высокое 

качество очистки 

углеводородов, воды и 

мехпримесей; полная 

энергонезависимость; самые 

короткие сроки 

развертывания/свертывания и 

отмывки резервуара. 

высокая стоимость. 

 

Анализ результатов исследования показал, что ручная очистка резервуаров 

на предприятиях нефтегазового комплекса применяется достаточно часто. 

Единственным достоинством этого способа являются минимальные стартовые 

затраты. 

Механизированный и химико-механизированные способы имеют такие 

достоинства как малые сроки зачистки резервуаров, которые приводят к не-

большим финансовым потерям из-за простоя; работа с минимальным риском для 

жизни людей; но проводимые работы требуют большие материальные затраты 

на проведение работ и приобретение оборудования и химических реактивов. 

Применение роботизированных систем очистки резервуаров типа РВС 

позволяет эффективно проводить все этапы очистки, исключает возникновение 
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чрезвычайных ситуаций, обеспечивает промышленную и экологическую безопас-

ность. Предлагаемый способ позволяет проводить работы дистанционно в авто-

матическом режиме, без присутствия человека в резервуаре или возле резер-

вуара, без риска нанесения вреда обслуживающему персоналу. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье приведены некоторые из методов ликвидации аварийных разливов 

нефти (далее ЛАРН), выявлены положительные и отрицательные стороны их 

применения и дана сравнительная характеристика. 

ABSTRACT 

The article presents some of the methods of emergency oil spill elimination, 

identifies the positive and negative sides of their application and gives a comparative 

characteristic. 

 

Ключевые слова: нефть, добыча, разлив, авария, ликвидация, экология. 

Keywords: oil, oil production, oil spill, accident, elimination, ecology. 

 

Разлив нефти – это сброс сырой нефти, нефтепродуктов, смазочных ма-

териалов, смесей, содержащих нефть, и очищенных углеводородов в окру-

жающую среду, произошедший в результате аварийной ситуации при добыче, 

транспортировке и хранении нефти [1, с. 26]. Аварийные разливы нефти наносят 

непоправимый вред окружающей среде: образуемая на поверхности воды 

нефтяная пленка лишает кислорода и света морскую флору и фауну, нарушает 

регулярный обмен теплом и влагой между океаном и атмосферой, от токсичных 

соединений погибают мальки и планктон. Всего лишь одна тонна разлитой из 

танкера или трубопровода сырой нефти способна покрыть тонкой пленкой 

площадь в 12 квадратных километров водной поверхности. 

В настоящее время активно используется 4 метода ЛАРН: 

1. Механический – заключается в сборе нефти с поверхности воды с 

помощью специальных насосов – скиммеров-нефтесборщиков. Их огромный 

плюс – малые размеры и вес, поэтому они очень оперативно устанавливаются и 

активируются. Все они работают по одной схеме: всасывают загрязненную воду, 

отделяют её от нефти и выпускают обратно. 

2. Термический – другими словами выжигание нефти. Этот метод, конечно 

же, наносит вред окружающей среде: образуются оксиды серы, азота, альдегиды, 
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твердые частицы и сажа. Также не стоит применять данный метод вблизи 

строений, сухой травы и деревьев во избежание распространения возгорания.  

3. Физико-химический – является одним из самых эффективных и 

безопасных для окружающей среды. Заключается в применении сорбентов, 

адсорбентов и диспергентов. Необходимо оградить нефтяное пятно с помощью 

бонового заграждения и распределить нефтесорбент по поверхности воды. 

Некоторые органические сорбенты, например торф или деревянная стружка, 

биоразлагаемы, поэтому не требуют утилизации. 

4. Биологический – заключается в применении особых биопрепаратов – 

специальных бактерий, которые разлагают нефть на воду и углекислый газ. 

Аналогично биологическим сорбентам, утилизация после проведения работ не 

требуется.  

В таблице 1 приведены положительные и отрицательные стороны приме-

нения каждого из рассмотренных методов ЛАРН. 

Таблица 1. 

Достоинства и недостатки рассмотренных методов ЛАРН 

Метод Достоинства Недостатки 

Механический 

прост в осуществлении; 

нефтепоглощение около 98%; 

многоразовое использование. 

неспособность собирать осевшие 

на дне частицы 

Термический дешевизна применения. 

выделение загрязняющих веществ 

при горении; 

сложность контроля процесса 

горения. 

Физико-

химический 

экологичность; 

некоторые сорбенты 

биоразлагаемы и не требуют 

утилизации. 

неэффективность сорбентов в 

рассыпчатом виде; 

необходимость тщательной 

утилизации синтетических 

материалов. 

Биологический 
дешевизна применения; 

экологичность. 

применяется только на тонкую 

нефтяную пленку толщиной не 

более 1 мм. 

 

На практике вышеперечисленные способы чаще всего используют совместно 

друг с другом (поэтапно) для максимальной минимизации последствий аварий-

ных разливов нефти. 
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Благодаря введению Белорусской АЭС в эксплуатацию, в стране появился 

стабильный источник электроэнергии, что станет стимулом для развития 

электрического направления. Это открывает новые возможности для всей 

экономики, в том числе для строительства. Говоря о жилье будущего, делается 

ставка на функциональность, комфорт и доступность. Все эти критерии объеди-

нил в себе новый тренд в отрасли – электродом. 

Электродом – многоквартирное жилье или коттедж, где отопление, горячее 

водоснабжение (ГВС) и приготовление пищи осуществляется исключительно 

электричеством. 

Описание технологий 

Технология электродомов в Беларуси еще не слишком развита, но функцио-

нируют они как в некоторых областных центрах, так и небольших районных 

городах, а новые точки с возведением электродомов все чаще появляются на карте 

Республики Беларусь. 

В настоящий момент можно выделить 2 функциональные схемы для 

теплоснабжения, по которым строятся дома будущего в республике: 

1. поквартирное, за счет водонагревательных устройств; 

2. поквартирное, за счет водонагревательных устройств и электрических 

конвекторов. 

Данные технологии рассмотрим на примере двух функционирующих домов. 
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Первым опытом, где применили новые технологий, стало десятиэтажное 

строение в г.Барановичи, расположенное на улице Орджоникидзе, 11. Дом был 

введен в эксплуатацию в 2019 году. Внешне дом ничем не отличаются от своих 

обычных «соседей», однако имеют ряд особенностей. 

В двухподъездном десятиэтажном доме – 90 квартир. При этом стоимость 

одного квадратного метра с отделкой для новоселов составила 943 белорусских 

рубля. 

Для жизнеобеспечения электродома используется только электричество, 

холодная вода, связь и канализации. Концепция электротеплоснабжения в доме – 

поквартирная. В кухне размещен проточный электрокотел мощностью примерно 

4 кВт, который греет воду, поступающую в радиаторы для отопления жилых 

комнат. В санузле размещен емкостной электроводонагреватель мощностью 1,6 

кВт емкостью 80 литров (для однокомнатных квартир) или 100 литров (для двух- 

и трехкомнатных квартир), который обеспечивает снабжение квартиры горячей 

водой. Оба прибора работают в автономном режиме с возможностью регулиро-

вания температуры вручную. Для каждой квартиры предусмотрено по 2 электро-

счетчика – для электроотопления, электроводонагрева и для освещения и пользо-

вания электроприборов. 

 

 

Рисунок 1. Принципиальная схема поквартирного теплоснабжения за счет 

водонагревательных устройств 
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Общая расчетная электрическая мощность 90-квартирного электродома 

составила 625 кВт, что более чем в 5,1 больше дома с газоснабжением и более 

чем в 3,8 раза – с электроплитами и тепловой сетью. Для распределения мощ-

ности по жилому дому предусмотрены два вводно-распределительных устройства 

(ВРУ) и необходимые коммуникации. 

Во дворе дома построена трансформаторная подстанция, к которой подве-

дена линия электропередачи напряжением 10 кВ. От трансформаторной под-

станции проложены кабели напряжением 0,4 кВ, по которым электроэнергия 

поступает к ВРУ жилого дома. 

Гродненская область тоже не отставала от тренда. В 2020 году был введен в 

эксплуатацию один электродом в г. Слоним на проспекте Независимости, 20. Не-

обычное яркое девятиэтажное здание появилось в новом микрорайоне Юго-Запад. 

В пятиподъездном девятиэтажном здании – 171 квартира. К дому не под-

ведена теплотрасса, а из инжнерных сетей – холодная вода, канализация, связь и 

электричество. В многоэтажном доме нет привычной разводки системы отоп-

ления. Концепция электротеплоснабжения в доме – поквартирная. За отопление 

отвечают электрические конвекторы. Внешне они похожи на батареи обычного 

отопления посредством горячего водоснабжения, только внутри них не теплоно-

ситель, а нагревательный элемент. 

 

 

Рисунок 2. Электрический конвектор на стене слонимского электродома 
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Квартиры оборудованы двумя водонагревателями каждая – один для 

ванной, другой для кухни. Оба прибора работают в автономном режиме с воз-

можностью регулировать температуру вручную. 

Для каждой квартиры предусмотрено по 2 электросчетчика – для электро-

отопления, электроводонагрева и для освещения и пользования электроприборами, 

что соответствует методике учета потребленной энергии в Барановическом 

электродоме. 

Следует отметить, что тариф для электроотопления и электроводанагрева 

действует отдельный и очень привлекательный. В период с 1 января по 31 мая 

тариф установлен в размере 0,0398 бел руб за 1 кВт/ч. В период с 1 июня по 31 

декабря – 0,0433 бел руб за 1 кВт/ч. 

Преимущества 

Электродом – это действительно удобно и выгодно. Причем преимущества 

начинаются уже на стадии проекта. 

Строительство электродомов целесообразно, прежде всего, в районах, 

удаленных от источников тепло- и газоснабжения, где отсутствуют такие сети 

либо имеется дефицит мощности тепло- и газоснабжения, ведь обеспечение 

жизнедеятельности таких домов осуществляется за счет использования электри-

чества, холодной воды, связи и канализации. Таким образом, к дому не надо 

проектировать тепло- и газоснабжение, для подключения. «Строительство транс-

форматорной подстанции дешевле и удобнее с точки зрения прокладки комму-

никаций: ни газовые, ни тепловые сети сюда тянуть не пришлось», – объясняет 

Сергей Пятигоров, заместитель начальника Барановичского ЖРЭУ. 

Стоит отметить, что электродома относятся ко второй категории электро-

снабжения, что подразумевает собой питание потребителей от двух независимых 

резервирующих источников питания. В отличие от обычных многоквартирных 

зданий, которые относят к третьей категории электроснабжения. Потребители 

третьей категории получают питание от одного источника питания. Исходя из 

этого, электродом будет более приспособлен, к аварийным ситуация на основном 

источнике питания, в случае чего он будет получать электроэнергию от 
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резервного источника питания. Также это подтверждают жильцы Барановического 

электродома. «Такого, чтоб сидели без света, не было ни разу. Однажды во всех 

домах вокруг электричество пропало, а у нас просто свет моргнул – и все» – 

заметил один из жильцов указанного дома. 

Основным преимуществом для жильцов электродома, по мнению началь-

ника управления проектных работ КУП «Брестжилстрой» Виктора Гладкого, 

является возможность включить горячую воду или отопление в любое время 

года. «В этом доме нет «демисезона». В прохладную погоду можно включить 

отопление и установить в помещении комфортную для жильцов температуру 

воздуха. Система регулирования температуры электроотопления осуществляется 

автоматически. Кроме того, нет периодов отключения горячей воды. 

Из вышесказанного следует, что электродом – это дом будущего. 

 

Список литературы: 

1. Постановление совета министров Республики Беларусь: О государственной 

программе «Строительство жилья» на 2021-2025 от 28 января 2021г. №5. – 
Минск, 2021. – 35 с. 

2. Инновации в жилищном строительстве: от электродомов до 
энергоэффективного дома наивысшего класса А+ [Электронный ресурс]./ 

EnergoBelarus. – 2019. – Режим доступа: 
https://energobelarus.by/news/Tema_dnya/innovatsii_v_zhilishchnom_stroitelstve_ 

ot_elektrodomov_do_energoeffektivnogo_doma_naivysshego_klassa_a/. – Дата 

доступа: 12.02.2022. 

3. Киловатты греют душу [Электронный ресурс]./ Газета «Рэспубліка». – 2021. – 

Режим доступа: https://www.sb.by/articles/kilovatty-greyut-dushu.html. – Дата 
доступа: 12.02.2022. 

4. В Слониме возвели первый на Гродненщине многоквартирный электродом 
[Электронный ресурс]./ Газета «Рэспубліка». – 2020. – Режим доступа: 

https://www.sb.by/articles/v-slonime-vozveli-pervyy-na-grodnenshchine-

mnogokvartirnyy-elektrodom.html. – Дата доступа: 12.02.2022. 

5. Киловатты греют душу [Электронный ресурс]./ Газета «Рэспубліка». – 2021. – 
Режим доступа: https://www.sb.by/articles/kilovatty-greyut-dushu.html. – Дата 

доступа: 12.02.2022. 

6. Технологии будущего в настоящем предлагает горожанам КУП 
«Брестжилстрой» [Электронный ресурс]./ Газета «Вечерний Брест» – 2019. – 

Режим доступа: https://vb.by/econom/realt/tehnologii-budushhego-v-
nastoyashhem-predlagaet-gorozhanam-kup-brestzhilstroj.html. – Дата доступа: 

12.02.2022. 

https://energobelarus.by/news/Tema_dnya/innovatsii_v_zhilishchnom_stroitelstve_ot_elektrodomov_do_energoeffektivnogo_doma_naivysshego_klassa_a/
https://energobelarus.by/news/Tema_dnya/innovatsii_v_zhilishchnom_stroitelstve_ot_elektrodomov_do_energoeffektivnogo_doma_naivysshego_klassa_a/
https://www.sb.by/articles/v-slonime-vozveli-pervyy-na-grodnenshchine-mnogokvartirnyy-elektrodom.html
https://www.sb.by/articles/v-slonime-vozveli-pervyy-na-grodnenshchine-mnogokvartirnyy-elektrodom.html


 

 

 

ДЛЯ ЗАМЕТОК 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

НАУЧНОЕ СООБЩЕСТВО СТУДЕНТОВ XXI СТОЛЕТИЯ.  

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

 

 

Электронный сборник статей по материалам CXI студенческой  

международной научно-практической конференции 

 

 

№ 3 (110) 

Март 2022 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В авторской редакции 

 

Издательство ООО «СибАК» 

630049, г. Новосибирск, Красный проспект, 165, офис 5.  

E-mail: mail@sibac.info  

 

16 +

mailto:mail@sibac.info


 

 

 

 


