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СЕКЦИЯ  

«АРХИТЕКТУРА, СТРОИТЕЛЬСТВО» 

 

КОМПОЗИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ В ОТРАСЛИ СТРОИТЕЛЬСТВА 

Новикова Анастасия Алексеевна 
студент, кафедра ПГС, 

Рязанский институт (филиал) 
Московского Политехнического университета, 

РФ, г. Рязань 
E-mail: nastun14@gmail.com 

 

АННОТАЦИЯ 

В данной статье изложены основные свойства композитных материалов, 

проведено сравнение с уже существующими материалами. Рассмотрены области 

применения их в строительстве, а также перспективные направления использо-

вания композитных материалов в России. 

ABSTRACT 

This article describes the main properties of composite materials and compares 

them with existing materials. The areas of their application in construction, as well as 

promising areas of use of composite materials in Russia, are considered. 

 

Ключевые слова: композитные материалы, армирующие элементы, матрица. 

Keywords: composite materials, reinforcing elements, matrix. 

 

В последнее время происходят значительные перемены в технологии создания 

и реализации строительных материалов. Благодаря появлению композитных 

материалов был сделан мощный скачок в развитии строительной отрасли. Компо-

зитные материалы (КМ) – это искусственно созданные неоднородные материалы, 

состоящие из двух или более компонентов, среди которых армирующие элементы, 

обеспечивающие необходимые механические характеристики материала, и 

матрица (или связующее), обеспечивающая совместную работу армирующих 
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элементов [1]. На рисунке 1 показаны композитные материалы, армированные 

частицами, волокнами, а также слоистые КМ. 

 

 

Рисунок 1. Схема армирования композитных материалов 
 

Подбирая состав и соотношение наполнителя и матрицы, можно получить 

материал с нужным сочетанием технических и эксплуатационных характеристик. 

Матрицами в композитных материалах являются металлы, полимеры, керамика, 

цементы. В качестве наполнителей используются различные искусственные и 

природные вещества в различных формах (крупноразмерные, листовые, волокнис-

тые, дисперсные и др.). [2] 

Основными свойствами композитных материалов являются:  

 высокая прочность на растяжение и сжатие, на срез и на разрыв, а также 

высокая ударная прочность; 

 малый удельный вес по сравнению с традиционно используемыми матери-

алами, низкая газопроницаемость; 

 практически не подвержены воздействию окружающей среды (атмосфер-

ные осадки, перепады температур и пр.); 

 долговечность (срок эксплуатации может составлять более 50 лет); 

 не подвержены коррозии, гниению, воздействию грибков и плесни;  

 стойки к воздействию температур и различных химических веществ; 

 способность перераспределять энергию удара, в результате чего, композит-

ный элемент деформируется, гася приложенную силу удара [3]. 
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Наибольшее распространение в строительстве получили следующие 

композитные материалы: текстолиты, стеклопластики, углепластики, органоплас-

тики, боропластики. Композитные материалы за относительно короткий проме-

жуток времени превратились из материалов, предназначенных для военно-

стратегических объектов в материалы масштабного применения. В качестве 

сравнения в таблицах 1 и 2 приведены основные технические характеристики 

композитных и «традиционных» материалов. 

Таблица 1. 
Технические характеристики композитных материалов 

Технические 
характеристики 

Композитные материалы 

 Стекло-
пластик 

Текстолит Боро-
пластик 

Органо-
пластик 

Угле-
пластик 

Предел прочности при 
растяжении, МПа 2800-3000 350-600 900-1300 200-700 2000-3000 

Плотность, г/см3 1.7-2.2 1.3-1.4 2.0 1.15-1.4 1.3-1.5 
Модуль упругости, ГПа 45-68 30 215-250 10-60 150-350 

 

Таблица 2. 
Технические характеристики строительных материалов 

Технические 
характеристики 

Строительные материалы 
Титан Сталь Бетон Керамика 

Предел прочности при 
растяжении, МПа 1000 300-500 0.015-0.018 33-50 

Плотность, г/см3 4.5 7.8-7.9 2.4-2.5 5.5-5.8 
Модуль упругости, ГПа 120 205 28 25 

 

Области применения композитных и «традиционных» материалов отражены в 

таблице 3. 



8 

Таблица 3. 
Применение материалов в строительстве 

Материал Область применения в строительстве 
Стеклопластик В качестве стеклопластиковой арматуры при заливке фундаментов и 

бетонных стен; изготовление элементов фасада 

Текстолит Гидроизоляция кровельных материалов, стен, полов; утеплительный и 
звукоизоляционный материал 

Боропластик Изготовление высоконагруженных деталей; снижение уровня напряжений, 
приходящихся на основную конструкцию 

Органопластик Изготовление строительного инвентаря, а также в качестве армирующего 
материала 

Углепластик Армирующий элемент железобетонных конструкций 
Титан Кровельный материал; облицовка карнизов, колонн, навесов; наружная и 

внутренняя обшивка 
Сталь Армирование бетонных конструкций, сборка металлических изделий 
Бетон Монолитное строительство; заливка ленточного фундамента, перегородок 

с проемами, междуэтажных перекрытий 
Керамика В качестве керамических кирпичей и камней для кладки наружных и 

внутренних стен, а также для изготовления стеновых панелей и блоков 
 

Анализируя таблицы 1 и 2, можно сделать вывод о том, что композитные 

материалы превосходят по многим параметрам традиционные строительные 

материалы. Но, несмотря на столь хорошие показатели, большинство композитных 

материалов обходятся намного дороже. Это главный недостаток, ставший 

актуальной проблемой их применения в строительных конструкциях. К примеру, 

стоимость единицы стальной арматуры обходится на 1.4% дороже углепластиковой 

арматуры. Таблица 3 показывает, что области применения композитных и тради-

ционных материалов во многом схожи. 

В настоящее время в строительной отрасли России применение композитных 

материалов находится на довольно невысоком уровне. Вместе с тем, согласно 

прогнозам экспертов, использование композитных материалов в России в 

течение следующего десятилетия возрастет и составит порядка 4%. В числе 

перспективных направлений 21 века: ремонт зданий, мостов, железнодорожных 

платформ. В настоящее время уже разработана технология модернизации 
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железнодорожных платформ с использованием композитов. Одно из главных 

преимуществ этой технологии - низкие затраты на логистику. 

Таким образом, применение композитных материалов в строительной отрасли 

осложняется отсутствием соответствующей нормативной базы, регламенти-

рующей расчёты и использование. Тем не менее, композитные материалы задают 

хорошие перспективы для активного использования в России. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассмотрен процесс оценки времени, требуемого для 

обработки запроса сервиса специалистом службы технической поддержки на 

основе ITIL. Ранее разработанный метод оценки времени для обработки запроса 

адаптирован для службы технической поддержки телекоммуникационной 

компаний. 

 

Ключевые слова: алгоритм; метод оценки времени; ИТ-сервисы; служба 

технической поддержки. 

 

Техническая поддержка [1] относится к услугам, которые субъекты предос-

тавляют пользователям технологических продуктов или услуг. Как правило, 

техническая поддержка предоставляет помощь в решении конкретных проблем 

с продуктом или услугой, а не обеспечивает обучение, предоставление или 

настройку продукта или другие услуги поддержки. 
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Техническая поддержка часто подразделяется на уровни или линий, чтобы 

лучше обслуживать клиентскую базу. Причина предоставления многоуровневой 

системы поддержки вместо одной общей группы поддержки состоит в том, 

чтобы обеспечить наилучшее возможное обслуживание наиболее эффективным 

способом. 

Оценка времени [2] - очень важная часть любого процесса управления 

задачами. Самый точный способ оценить, сколько времени требуется для выпол-

нения задачи, выполнить ее несколько раз, пока не будет найдено среднее 

значение. Научиться точно оценивать время очень важно. Даже самые мелкие 

задачи требуют анализа и подготовки. Без установления стандартов исполнения 

и производительности, будет трудно придерживаться сроков. 

Рассмотрим ранее разработанный метод [3] оценки времени, требуемого для 

обработки запроса сервиса специалистом службы технической поддержки на 

основе ITIL. 

Будем рассматривать множества S и J, описывающие сотрудников и работы, 

соответственно: 

S = {S1, S2, …, Sn} – сотрудники, 

J = {J1, J2, …, Jn} – работы. 

Каждая работа состоит из подмножества операций: Ji = {Oi1, Oi2, Oi3, Oi4}. 

Операция Oi требует pij времени и может выполняться одним из сотрудников 

множества ߤ௜௝ ⊆ { ଵܵ, … , ௌܵ}. 

Работы связаны со следующими 9 основными типами запросов сервиса: 

1. настройка подключения интернета (megaline, ID Net); 

2. настройка xDSL подключения(модема); 

3. отсутствие DSL-линка (megaline); 

4. не работает ID TV; 

5. низкая скорость; 

6. повреждение на линий (замыкание проводов); 

7. частые разрывы связи; 

8. обрыв линий; 
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9. проблемы с услугой IDPhone. 

Поскольку одним клиентом занимается один оператор |µij| = 1, ∀ i j, то 

получаем модель с предписаниями. 

Для работы Ji известны: 

ܱ௜భ - операция регистрации запроса 

ܱ௜మ- операция обработки запроса сервиса; 

ܱ௜య- операция закрытия запроса; 

ܱ௜ర - операция передачи запроса в группу отзвона (если требуется); 

Время выполнения операций: 

pi1, pi3 - время регистрации и закрытия запроса, фиксированное. pi1 = 2 

минуты, pi3 - 2 минуты. 

pi4 - минимальное время проходящее между передачей запроса на обслу-

живание на вторую линию поддержки пользователей. Текущее значение берётся 

в реальном времени из статистических данных за последний месяц. В случае 

обработки запроса оператором самостоятельно (без передачи в подгруппу отзвона), 

данный параметр равняется нулю. 

pi2 - время необходимое на отработку запроса на третьей линий поддержки 

пользователя (среднее время). Прогнозируется исходя из статистических данных за 

полугодовой период времени, соответствующих данному типу запроса сервиса. 

КПВ - коэффициент, является заменой для категории звонки, позволяет оценить 

количество пропущенных вызовов из-за занятости линии. Показывает вес разности 

между всеми вызовами и количеством принятых вызовов. При отсутствии 

пропущенных вызовов КПВ = 1. 

Кизм - коэффициент характеризующий изменение коэффициента пропущен-

ных вызовов (КПВ), вызванное изменением количественного состава подгрупп 

приема звонков и отзвона в первой линии поддержки. Данный коэффициент 

вычисляется исходя из статистических данных за месячный период работы. 

КОЗ - коэффициент, характеризующий возможность группы отзвона по 

обработке очереди запросов на обслуживание. Позволяет оценить вероятность 
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ухудшения предоставления сервиса из-за невозможности своевременно обработать 

запрос. 

Кс = КПВ * Кизм * КОЗ 

 

Каждый из сотрудников множества S = {S1, S2, …, Ss}, обладает разными 

способностями по скорости обработки запросов на обслуживание. 

α - коэффициент, характеризующий подготовленность оператора к обработке 

запроса на предоставление сервиса. Является дискретным и может быть равен 1; 

1,15; 1,35 для начинающих, опытных и специалистов в области поддержки 

пользователя операторов соответственно. α ∈ {1; 1,15; 1,35}. Данный параметр 

определяется экспертным путем ведущим инженером группы технической 

поддержки, на основе статистических данных выполнения запросов пользователей 

каждым оператором. 

Метод оценки времени, требуемого для обработки запроса сервиса специа-

листом службы поддержки, учитывающий критерии времени регистрации, 

передачи запроса на ответственные центры, обработки запроса, закрытия запроса, 

коэффициент пропущенных вызовов, коэффициент изменения, коэффициент 

обработки запросов и коэффициент подготовки оператора, может быть описан 

целевой функцией. 

 

௡ܥ =
௖ܭ ∗ ௜భ݌) + ௜మ݌ + ௜య݌ + (௜ర݌

ߙ
 

 

Вывод. Таким образом, внеся изменение на значение pi4 pi2 мы можем оценить 

время для обработки запроса в телекоммуникационной компаний. Использование 

данного расчета позволить уменьшить суммарного времени отработки запроса. 

 

Список литературы: 

1. Материал из Википедии – свободной энциклопедии, Technical support – 
электронный ресурс, URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Technical_support (дата 
обращения: 08.04.2021). 



14 

2. How to estimate time for a task more efficiently– электронный ресурс, URL: 
https://www.pipefy.com/blog/estimate-time-task-efficiency /дата обращения: 
08.04.2021). 

3. Иванов Д.В. Разработка системы управления функционированием службы 
технической поддержки интернет провайдера на базе библиотеки ITIL: 
Автореф. дис. канд. техн. наук. — Воронеж, 2008. — 11 с. 

  



15 

ГАЗОАНАЛИЗИРУЮЩИЕ СИСТЕМЫ, КАК НИЖНЯЯ СТУПЕНЬ 
ИЕРАРХИИ ИНДУСТРИИ 4.0 НА ПРОИЗВОДСТВЕ, КОТОРОЕ 

ОСНОВАНО НА ОБРАБОТКЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИИ ГАЗА 

Богданов Артем Олегович 
магистрант, кафедра “Лазерная техника», 

Балтийский государственный технический университет 
«ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова, 

РФ, г. Санкт-Петербург 
Е-mail: a1o16b2ogdanov@gmail.com 

 

GAS ANALYSIS SYSTEMS, AS THE LOWEST LEVEL OF THE INDUSTRY 
4.0 HIERARCHY IN PRODUCTION, WHICH IS BASED  

ON THE PROCESSING AND USE OF GAS 

Artem Bogdanov 
Graduate, Department of Laser Technology, 

Baltic State Technical University "VOENMEH" them.D.F. Ustinov, 
Russia, St. Petersburg 

 

АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрены и определены факторы значимости развития сенсоров 

в промышленной автоматизации, в частности в газовой индустрии. Основное 

внимание уделяется важности сбора большого количества данных в системе 

организации технологического процесса. Проанализировано положение сенсоров в 

процессе автоматизации производства на основе газоанализирующих систем. В 

результате определены новые качества и характеристики, которыми должны 

обладать газоанализирующие системы. Сделан вывод, что именно системы сбора 

данных являются основополагающим фактором, в развитии автоматизации. 

ABSTRACT 

The article considers and defines the factors of significance of the development 

of sensors in industrial automation, in particular in the gas industry. The main focus is 

on the importance of collecting a large amount of data in the process organization 

system. The position of sensors in the process of production automation based on gas 

analysis systems is analyzed. As a result, new qualities and characteristics that gas 
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analysis systems should have are determined. It is concluded that data collection 

systems are a fundamental factor in the development of automation. 

 

Ключевые слова: автоматизация; сенсоры; газоанализаторы. 

Keywords: automation; sensors; gas analyzers. 

 

В последние годы на научных конференциях и на информационных площа-

дках все больше и больше обсуждают развитие автоматизации технологических 

процессов и всех производственных этапов и продвижение промышленного 

прогресса к стадии Индустрии 4.0. При автоматизации, происходит переход 

качественного состояния производства к более высокому уровню. 

Этот процесс необратим в процессе развития промышленности и с точки 

зрения человечества в целом. Там, где машины могут работать эффективно без 

регулирования со стороны оператора, рано или поздно произойдет полное заме-

щение человеческих ресурсов на автоматизированные системы. Людям в таком 

случае достанется роль контроллеров, которые могут вмешиваться в чрезвычайных 

ситуациях. 

Итак, если обратиться к Индустрии 4.0, то с определенной точки зрения ее 

можно представить, как иерархическую структуру. Согласно этой структуре для 

обеспечения полной автоматизации производства необходимо построить следую-

щую цепочку: 

1) получить данные, сигнал, информацию от нижнего элемента, в таком 

случае этим элементом является некий датчик или сенсор, который регистрирует 

данные; 

2) необходимо обработать данные поступающие от различных регистрирую-

щих элементов на контроллеры; 

3) после обработки данных, для последующего вынесения решения или, к 

примеру, выбора метода решения проблемы, происходит обмен данными от 

различных систем обработки информации; 

4) выдача указаний системам и регулирование процессов. 
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Рисунок 1. Структура процесса развития промышленной индустрии 
 

Одной из основополагающих отраслей промышленности является энергетика. 

Без этой составляющей невозможен дальнейший научно-технический прогресс и 

важным аспектом развития данной отрасли является использование больших 

объемов газа. Не следует так же забывать и о других не менее важных отраслях, 

потребляющих газ, химической и металлургической, а также других развиваю-

щихся направлениях. В данной работе не будем акцентировать внимание на том, о 

каком газе идет речь, будь то природный газ, метан, пропан и другие, так как 

разные производства имеют разную специфику. 

Возьмем, к примеру, автоматическую систему контроля и управления 

производством, на котором используется газ. В состав этой системы должны 

входить: «устройства локального диагностирования утечек газа/метана; автоном-

ные источники питания; радиопередающие средства; стационарные пункты 

приема, распределения и обработки данных; программные средства, обеспечиваю-

щие обработку информации и объединенные в единую автоматизированную 

систему мониторинга и управления газотранспортным предприятием» [5, с. 12]. 

Устройство, диагностирующее концентрацию содержания газовых смесей в 

среде называют газоанализатором. 
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Ускорение процесса обмена собранными и обработанными данными в 

режиме реального времени позволяет ускорить производство, а также увеличить 

эффективность производственных процессов. Таким образом, при помощи сенсо-

ров, как самого первого кирпичика процесса автоматизации, современные машины 

могут самостоятельно повышать эффективность производственных процессов. 

Существуют руководящие документы, которые обязуют устанавливать дат-

чики сигнализаторов и газоанализаторов в соответствии с категориями взрыво-

опасных смесей, а также рекомендации по их установке. Эти же документы 

предписывают, что «газоанализаторы и сигнализаторы предельно допустимых 

концентраций, при содержании вредных веществ, превышающих предельно допус-

тимые, должны автоматически включать светозвуковую сигнализацию, оповещаю-

щую о наличии концентраций взрывоопасных или вредных веществ» [6, с. 3]. 

Обеспечение пожарной безопасности технологических процессов должно 

быть основано на анализе их пожарной опасности [4, с. 7], который должен 

предусматривать анализ пожарной опасности технологической среды, определение 

пожароопасных аварийных ситуаций и причины их возникновения для всех 

технологических процессов, а также анализ сценариев возникновения и развития 

пожара. 

Из предыдущего абзаца и из различных положений по охране труда и 

промышленной безопасности следует, что именно в газоаналитические системы 

в одну из первых очередей внедряется автоматизация и цифровые технологии. 

Количество и разнообразие датчиков как в промышленности, так и в быту 

увеличивается в огромном темпе. Из-за большого объема развития этого направ-

ления они становятся более доступными и способными выполнять большое разно-

образие поставленных задач. Другими словами, можно сказать, что в обозримом 

будущем возможно осуществление полного контроля за технологическим процес-

сом на предприятиях. Подобный контроль, при правильном использовании, может 

приносить большую прибыль, так «американский производитель авиадвигателей 

GE Aviation начал устанавливать на силовые установки сенсоры, позволяющие 
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удаленно и в реальном времени получать данные об их состоянии, затраты на 

обслуживание двигателей сократились в семь раз» [2, с. 10] 

Благодаря развитию и падению цен на датчики, вследствие увеличения их 

оборота, процесс автоматизации движется семимильными шагами. Единственной 

проблемой этого развития является не столько вопрос в техническом обеспечении, 

сколько трудность в достижении достоверности собранной информации или 

невозможность сбора определенного вида информации без участия человека. 

Исходя из вышесказанного следует, что газоанализаторы, реализуемые на 

современном рынке, должны обладать, помимо основных характеристик, 

дополнительными качествами и функциями, такими как: быстродействие – время, 

необходимое для передачи информации от датчиков к управляющему модулю; 

высокая надежность и устойчивость к отказу сенсоров, простота интеграции в 

производство, не требует постоянного обслуживания; низкое электропотребление; 

модульная система. Если рассмотреть систему перехода к Индустрии 4.0 и 

газоанализаторы будущего еще глубже, то можно отметить «требования 

к аппаратному обеспечению газоанализаторов: многофункциональные, точные, 

гибкие и эргономичные» [1, с. 4]. Выше же приведены более глобальные 

характеристики, основанные на анализе, проведенном в данной работе. 

Таким образом, автоматизация является очень важной составляющей для 

минимизации воздействия «человеческого фактора», который является важной 

составляющей при разговоре о безопасности производства. 

«Более безопасная транспортировка газа к установкам для его преобразования 

в энергию может обеспечиваться лишь при наличии точных данных о действи-

тельном содержания метана в газе» [3, с. 44-45]. Это в свою очередь расширяет 

спектр применения и варианты сбыта, а если отступить от темы безопасности, то 

можно заметить, что процесс мониторинга за состоянием загазованности среды 

важен для поддержания экологической стабильности окружающей среды. 
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АННОТАЦИЯ 

Проведен анализ особенностей защиты информации в средних образова-

тельных учреждениях (СОУ). 

Обоснована возможность использования упрощенной структуры системы 

информационной безопасности (ИБ). 

Предложен состав пакета организационно-правовых документов по защите 

информации в СОУ. 
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Введение 

В настоящее время в связи с расширением использования информационных 

технологий в образовательном процессе и вынужденном переходе на дистанци-

онное обучение актуальным становится вопрос обеспечения защиты информации 

во всех образовательных учреждениях. 

Средние образовательные учреждения не имеют в своей структуре подраз-

делений информационной безопасности, а специалисты по защите информации 

отсутствуют в штатном расписании [1]. 

В связи с этим вопросы защиты информации становятся особо актуальными. 
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Основные направления обеспечения информационной безопасности 

В общем случае информационная безопасность любого предприятия обеспе-

чивается следующими направлениями: 

 Правовая защита (законы, действующие на территории всего государст-

ва) [4-6]; 

 Организационная защита (нормативные акты, действующие в пределах 

отрасли или предприятия) [2-3]; 

 Техническая защита (комплекс мер по предотвращению проникновения 

злоумышленника к носителям информации или утечке информации по техни-

ческим каналам); 

 Программная защита (комплекс мер по защите информации, обрабаты-

ваемой на компьютерах, включая антивирусную и криптографическую защиту). 

Структура комплекса защиты представлена на рис. 1.  

 

 

Рисунок 1. Основные направления обеспечения информационной 
безопасности в средних образовательных учреждениях 
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Защищаемые информационные ресурсы 

К информационным ресурсам, требующим защиты в СОУ, относятся 

следующие: 

 персональные данные сотрудников; 

 персональные данные учащихся; 

 медицинские данные учащихся (для СОУ, имеющих медицинские 

кабинеты); 

 финансовые документы; 

 паспорт антитеррористической защиты объекта. 

Представленный перечень является приблизительным и может корректиро-

ваться в зависимости от размеров и внутренней структуры учреждения. Однако в 

силу специфики этих учреждений в нем отсутствует информация, содержащая 

государственную, коммерческую или иные виды тайны, что позволяет упростить 

систему безопасности. Например, увеличение числа автоматизированных процес-

сов в системах обработки данных не является необходимостью, также снижается 

важность принимаемых решений на основе предоставляемой обработки. Кроме 

того, теряют свою важность территориальное распределение компонентов компью-

терной системы СОУ и передача информации между этими компонентами.  

Рост количества и качества угроз безопасности информации в компьютерных 

системах образовательных учреждений не всегда приводит к созданию надежной 

системы защиты и безопасных информационных технологий [1]. В большинстве 

СОУ в качестве средств защиты используются только антивирусные программы 

и разграничение прав доступа пользователей на основе паролей. 

Антивирусное программное обеспечение является важной частью надежной 

программы безопасности. При правильной настройке программы значительно 

уменьшается риск воздействия вирусов. Но никакое антивирусное ПО не способно 

защитить организацию от злоумышленника, который использует для входа в 

систему законную программу, или от легального пользователя, пытающегося 

получить несанкционированный доступ к файлам. Любая компьютерная система 

в организации ограничивает доступ к файлам, идентифицируя пользователя, 
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входящего в систему. При правильной настройке системы существует ограничение 

на использование файлов, к которым у них нет доступа. Однако система 

безопасности не обеспечит защиту, если злоумышленник через слабые места 

получит доступ к файлам как администратор. Такое нападение будет считаться 

легальными действиями администратора. 

Стоит отметить, что особого внимания требует защита персональных данных 

сотрудников и учащихся СОУ. Однако чаще всего личные/персональные данные 

учащегося содержатся в основном в личном деле ребенка, которое записывается 

на материальный носитель (бумагу). На каждого ребенка, зачисленного в СОУ, 

заводится личное дело, в котором хранятся все данные учащегося, содержащиеся 

в предоставленных документах. Таким образом, на начальном этапе обучения 

личное дело будет состоять из следующих данных: фамилия, имя, отчество, дата 

и место рождения учащегося, адрес места жительства родителей, контактные 

телефоны. 

В процессе обучения личное дело будет изменяться, пополняясь документами 

о состоянии здоровья учащегося, данными о результатах промежуточной и 

итоговой аттестаций, какими-либо персональными данными, документами, 

подтверждающими достижения в учебе, спорте, иных видах деятельности, а 

также иными документами. 

Универсального шаблона личного дела законодательство не предусматривает. 

Поэтому СОУ должен самостоятельно выработать структуру личного дела 

обучающегося (с учетом обязательных элементов) и закрепить положение о личном 

деле локальным нормативным актом. 

В связи с этим следует особое внимание уделить нормативно-правовым 

направлениям защиты. 

Примерная структура пакета нормативно-правовых документов СОУ 

При создании системы безопасности любой организации наиболее важным 

моментом является разработка документов, регулирующих работу этого подразде-

ления. Применительно к СОУ состав пакета документов может быть следующим:  
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 Политика информационной безопасности; 

 Перечень сведений ограниченного доступа; 

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

мации ограниченного доступа; 

 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. 

Выводы 

1. Широкое внедрение цифровых методов в образовательный процесс 

и вынужденный переход на дистанционное обучение повышают требования к 

обеспечению информационной безопасности образовательных учреждений, осо-

бенно среднего звена. 

2. Особое внимание должно быть уделено защите персональных данных 

учащихся и педагогического коллектива, а также доступа в ИНТЕРНЕТ несовер-

шеннолетних. 

3. Предложенная структура пакета организационно-правовых документов 

может использоваться в средних образовательных учреждениях. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью данной статьи является обзор технологии оптического распознавания 

символов, выделение основных этапов общего алгоритма работы систем распоз-

навания текста и их краткая характеристика. 

ABSTRACT 

The purpose of this article is to review the technology of optical character 

recognition, highlight the main stages of the general algorithm for the operation of text 

recognition systems and their brief description. 

 

Ключевые слова: оптическое распознавание символов; OCR; этапы распозна-

вания текста; локализация текстовых областей; предобработка текстовых областей; 

сегментация; выделение признаков. 

Keywords: optical character recognition; OCR; stages of text recognition; 

localization of text areas; preprocessing of text areas; segmentation; feature extraction. 

 

Введение 

Перевод информации с бумажных носителей в электронный вид является 

задачей, актуальной и для отдельных пользователей, и для компаний. К преиму-

ществам электронного вида документов относят высокую скорость документо-

оборота и обработки документов, возможность интеграции с внешними ресурсами, 

снижение риска потери информации. 

В переходе от бумажного к цифровому документообороту основную роль 

играет сканирование. Эта технология минимизирует усилия и сокращает времен-

ные затраты на перепечатывание, помогает исключить ошибки, связанные с ручной 

оцифровкой бумажных носителей. 

Сканирование предполагает не только получение изображения текста, но и 

его перевод в редактируемый формат – оптическое распознавание символов 

(англ. Optical Character Recognition – OCR). 
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Технология OCR используется как для работы с отсканированными докумен-

тами, так и в составе специализированных разработок, например, в банковских 

программах, в почтовых службах, в юридических базах данных. 

Этапы распознавания текста 

Реализация системы распознавания текста зависит от целей ее применения 

и устройств, для которых она создается. Однако можно выделить общий алгоритм 

работы такой системы: 

1. поиск областей, содержащих текст; 

2. предварительная обработка локализованной области; 

3. сегментация текста на отдельные элементы: строки, слова, символы; 

4. выделение признаков каждого символа; 

5. распознавание символов; 

6. словарная проверка. 

Локализация текстовых областей 

Обнаружение текстов на изображениях может осуществляться на основе 

использования контурной информации, на основе цветовой информации или на 

основе анализа текстурной информации [1]. 

В первом случае каждый символ обладает четко выраженной контурной 

структурой. Для локализации текста тут используют такие приемы как скелети-

зация, выделение границ и выделение углов, методы на основе инвариантных 

моментов и пр. В случае изображений со сложным фоном данный подход показы-

вает не лучшие результаты. 

Во втором случае целевые текстовые области обладают однородными 

цветами/интенсивностью и удовлетворяют ограничениям по размеру и форме. 

Используемые приемы: метод гистограмм, анализ главных компонент, различные 

алгоритмы бинаризации. Такие методы позволяют работать с произвольными 

размерами шрифта и направленностью текста, но плохо работают на изображениях 

низкого качества и/или со сложным фоном. 
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В третьем случае текстовые зоны могут заметно отличаться от фона, что 

позволяет использовать различные частотные фильтры для «пирамиды» изобра-

жений. Для выявления нужных зон могут использоваться как классические методы 

распознавания образов – метод опорных векторов, искусственные нейронные сети, 

экспертные системы и др., так и специальные, например, метод спектрогра-

фических текстур. Такие методы подходят для изображений со сложным фоном, 

но обладают высокой вычислительной сложностью из-за необходимости масшта-

бирования изображений. 

Улучшение качества локализованной области 

Этот этап предполагает предварительное сглаживание изображения, его 

геометрическую нормализацию, определение типов присутствующих шумов и 

их устранение, аппроксимацию отрезков линий. 

Для сглаживания используются морфологические операторы заполнения 

(для устранения небольших разрывов и пробелов) и утончения (для уменьшения 

толщины линии). 

Геометрическая нормализация изображений устраняет наклоны и перекосы 

отдельных символов, слов или строк, а также осуществляет нормализацию 

символов по ширине и высоте. 

Устранение шума осуществляется стандартными методами обработки изобра-

жений, такими как фильтр Гаусса для подавления высокочастотного шума и 

медианный фильтр для удаления шума «соль и перец» [2]. 

Аппроксимация отрезков линий применяется для уменьшения объема 

данных и может использоваться при распознавании, основывающемся на выде-

лении признаков, описывающих топологию и геометрию изображения. 

Сегментация 

На данном этапе, в первую очередь, текст отделяется от графических 

элементов. Далее предполагается разделение текста на символы и их распознание. 

Такой подход наиболее эффективен, если в тексте отсутствует слияние символов. 
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Поиск строк обычно основывается на регулярности и периодичности 

текстовых областей и осуществляется на основе преобразования Хафа, метода 

связных компонент, анализа горизонтальных, вертикальных и диагональных 

гистограмм [3]. 

Современные подходы к оптическому распознаванию символов можно 

разделить на две группы: использующие и не использующие сегментацию на слова 

и символы. Оба подхода имеют свои достоинства и недостатки. 

В первом случае для распознавания можно использовать более простые 

методы: сопоставление с шаблонами, анализ гистограмм и статистических 

характеристик символов. Но использование сегментации влечет за собой 

появление ошибок сегментации, что снижает точность распознавания и увели-

чивает затраты по времени на обнаружение и устранение таких ошибок. 

К достоинствам второго подхода можно отнести универсальность, высокую 

скорость работы, более точные результаты распознавания. Однако данный подход 

все равно требует, как минимум, определения угла наклона текста или нормали-

зации строк, что может повлечь за собой некоторое ухудшение качества изобра-

жения. Такой подход требует применения сверточных нейронных сетей, скрытых 

моделей Маркова, рекуррентных сетей [3]. 

Получение признакового описания каждого символа 

Выделение признаков является одной из наиболее важных и сложных задач 

в распознавании символов. Проблема состоит в том, чтобы выделить те 

признаки, которые позволят эффективно отличать один класс символов от всех 

остальных в данной конкретной задаче. 

Алгоритмы получения признакового описания символов могут анализировать 

вычисляемые признаки, такие как длина хорды, остовы символов, аппрокси-

мированные контуры, или анализировать исходное изображение символа в 

качестве признака [3]. 



32 

Распознавание отдельных символов 

Для распознавания символов используются следующие методы распозна-

вания: признаковые, эталонные (растровые), структурные, искусственные нейрон-

ные сети [4]. 

Признаковые методы описывают изображение как совокупность значений 

признаков. Они не применимы для анализа сложных классов изображений и 

чувствительны к изменению размеров и положения объекта. Вычислительные 

затраты этих методов определяются размерностью пространства признаков. 

Эталонные методы описывают изображение как растровый эталон объекта. 

Они универсальны для любой предметной области, но высокочувствительны к 

искажениям и средние по вычислительным затратам. 

Структурные методы описывают изображение как совокупность структурных 

элементов и отношений между ними. Они ориентированы на анализ сложных 

классов изображений, малочувствительны к аффинным искажениям, но 

чувствительны к локальным искажениям. Вычислительные затраты значительны. 

Нейронные сети описывают изображение как совокупность связей нейронной 

структуры. Они инвариантны к некоторым искажениям и применимы для узкоспе-

циализированных систем. Вычислительные затраты значительны. 

Словарная проверка 

На этом этапе смысловая или контекстная информация используется как для 

разрешения неопределенностей, возникающих при распознавании отдельных 

символов, обладающих идентичными размерами, так и для корректировки оши-

бочно считанных слов и фраз в целом. 

Словарная проверка осуществляется на основе стандартных или динамически 

созданных языковых словарей, N-грамм, реализованных в виде списков, деревьев 

или графов [3]. 

Заключение 

Подводя итог, стоит заметить, что распознавание символов для документов 

в хорошем качестве, представляющих собой темный текст на однородном 
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светлом фоне, в настоящий момент является фактически решенной задачей. А 

вот проблемы распознавания текста на неоднородном фоне и рукописного текста 

в настоящее время являются предметом активных исследований. Понимание 

общих принципов технологии оптического распознавания символов важно для 

проектирования и реализации собственных OCR-систем, которые могут решать 

имеющиеся проблемы в этой области. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрено влияние различных режимов спекания на микрострук-

туру крупнозернистых твердых сплавов WC-Co легированных TaC и W. Опреде-

лена оптимальная температура спекания. 

ABSTRACT 

The article discusses the effect of different sintering modes on the microstructure 

of coarse-grained WC-Co cemented carbides doped with TaC and W. The optimum 

sintering temperature has been determined. 

 

Ключевые слова: Твердый сплав, температура, порошковая металлургия, 

пористость, размер зерна. 

Keywords: Carbide, temperature, powder metallurgy, porosity, grain size. 

 

Несмотря на очевидные преимущества порошковой металлургии, внедрение 

ее технологий в производство можно считать состоявшимся только при условии 
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обеспечения эксплуатационных показателей, не уступающих аналогичным для 

компактных материалов, в связи с этим для быстрого внедрения методов порош-

ковой металлургии в машиностроение свойства порошковых деталей должны 

быть выше, чем у аналогичных деталей, полученных другими способами. Твердые 

сплавы на основе WC-Co широко используются в качестве материала для режущих 

инструментов, износостойких изделий и др. Из-за превосходного баланса 

износостойкости и вязкости. Твердые сплавы производят с помощью жидкофаз-

ного процесса спекания, при котором размер зерна увеличивается за счет 

огрубления и чрезмерного роста. Известно, что механические и эксплуатационные 

свойства твердых сплавов WC–Со во многом определяются размером зерна 

карбида вольфрама. Влиять на размер зерна возможно за счет варьирования 

дисперсности исходных порошков, оптимизации режимов размола порошков и 

спекания формовок, введения ингибиторов роста карбидного зерна и др. 

В данной статье исследовано влияние температурных режимов спекания на 

микроструктуру крупнозернистых сплавов WC-Co легированных TaC и W. 

Таблица 1. 
Размер зерна и толщина Со в зависимости от состава и температуры 

спекания крупнозернистого твердого сплава 

 Температура окончательного спекания 
1390 ОС 1420 ОС 1450 ОС 

Состав твердого сплава Размер 
зерна, 
мкм 

Толщина 
Со, мкм 

Размер 
зерна, 
мкм 

Толщина 
Со, мкм 

Размер 
зерна, 
мкм 

Толщина 
Со, мкм 

[WC-6,2%Co]  4,52  1,97 4,47  1,82 4,85  1,4 

[WC+6,2%Co]+0,1%TaC+0,4%W 3,7 2,15 3,65 1,55 4,2  1,79 

 

Спекание твердосплавных смесей производилось в вакуум-компрессионной 

печи по распространенной промышленной технологии. Нагрев до температуры 

750 ОС происходит в атмосфере водорода, скорость нагрева составляет 2,5 
ОС/мин, выдержка 1 час производится при температуре 350 ОС. Дальнейший нагрев 

5 ОС/мин происходит в вакууме до температуры окончательного спекания. 

Окончательная выдержка происходит 20 мин в вакууме и 40 мин при компрессии 
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50 бар в среде аргона. Изменение режимов спекания происходило за счет 

варьирования температуры окончательного спекания: 1390, 1420, 1450 °С. 

 

 

Рисунок 1. Термограмма вакуум-компрессионного спекания 
 

Наибольший размер зерна (4,85 мкм) имеют образцы, не имеющие легирую-

щих добавок, которые спекались при температуре 1450 ОС. 

 

 

Рисунок 2. Зависимость размера зерна карбида вольфрама от температуры 
окончательного спекания 

 

Присутствие пористости значительно снижает механические и эксплуата-

ционные свойства, а спекание твердого сплава при температурах 1390 и 1420 ОС 
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не позволяет получать сплавы с пористостью менее 0,2 % об. Установлено, что 

оптимальная температура спекания крупнозернистого твердого сплава WC-Co, 

легированного TaC и W, составляет 1450 ОС. 
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АННОТАЦИЯ 

Цель. Получение углеродных наноструктурированных материалов в условиях 

плазменного пиролиза пропан-бутановой смеси с использованием электродугового 

плазмотрона с медными электродами. 
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Результат. Исследование образовавшегося углеродного конденсата проде-

монстрировало наличие одностенных и многостенных углеродных нанотрубок, 

нанолент и других форм углеродных нанокластеров, с интеркалированными в 

углеродную матрицу атомами меди. 

Вывод. Проведенное исследование с использованием Раман-спектроско-

пического анализа и электронной микроскопии показало возможность получения 

УНМ окислительным пиролизом пропан-бутановой смеси, с использованием 

электродугового плазмотрона с медными электродами. 

ABSTRACT 

Background. Obtaining carbon nanostructured materials under conditions of 

plasma pyrolysis of a propane-butane mixture using an electric arc plasmotron with 

copper electrodes. 

Result. The study of the formed carbon condensate demonstrated the presence of 

single-walled and multi-walled carbon nanotubes, nanoribbons and other forms of 

carbon nanoclusters with copper atoms intercalated into the carbon matrix. 

Conclusion. The study carried out using Raman spectroscopic analysis and 

electron microscopy showed the possibility of obtaining CNM by oxidative pyrolysis 

of a propane-butane mixture using an electric arc plasmotron with copper electrodes. 

 

Ключевые слова: углеродные наноматериалы; пиролиз; плазмотрон. 

Keywords: carbon nanomaterials; pyrolysis; plasmotron. 

 

Введение 

В настоящее время большое распространение получили плазмохимические 

методы в синтезе углеродных наноматериалов. С позиции перспектив промыш-

ленного производства особое место занимает группа процессов синтеза (пиролиз) 

из углеродсодержащих газов. В отличие от существующих методов синтеза 

пиролиз имеет ряд преимуществ: относительно низкую энергоемкость процесса; 

использование дешевого и доступного углеродсодержащего сырья; применение 

сравнительно "мягких" технологических параметров синтеза; простота конструкций 
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и технологичность изготовления используемой аппаратуры; отсутствие необхо-

димости очистки от примесей [1]. 

При производстве наноматериалов широко используются два типа плазмо-

тронов: плазмотроны постоянного тока и высокочастотные плазмотроны. 

Плазмотроны постоянного тока обычно состоят из катода и анодного сопла и 

могут иметь стержневые или полые электроды. 

Электродуговые плазмотроны с медными электродами цилиндрической 

формы широко распространены в энергетике, металлургии и химической промыш-

ленности, благодаря простому исполнению и надежности [2]. Подобные плазмо-

троны широко используются в технологии факельного сжигания энергетических 

углей в котлах тепловых электростанций (ТЭС). 

Одним из перспективных путей увеличения ресурса работы электродов 

является использование процесса регенерации материала электрода, т.е. осаждение 

на активную его поверхность атомов и ионов из приэлектродной плазмы. Для 

удовлетворения требованиям постоянной регенерации катода, был разработан и 

испытан воздушный электродуговой плазмотрон, схема конструкции и фотография 

которого приведены на рис. 1 [3]. 
 

 

1 - медный катод, 2 - катодная графитовая вставка, 3 - катодный соленоид, 4 -поджигающий 
электрод, 5 - медный анод, 6 - анодная графитовая вставка, 7 – анодный соленоид; G – расход 

плазмообразующего газа (воздуха), G1 - 70%, G2 – 20%, G3 – 10% от его общего расхода. 

Рисунок 1. Схема высокоресурсного электродугового плазмотрона 
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В данной работе были изучены полученные на катоде плазмотрона углерод-

ные наноструктурированные материалы в результате пиролиза пропан-бутановой 

смеси. Также приведены результаты комплексных физико-химических исследо-

ваний фазового, структурного и элементного состава образующегося углеродного 

наноматериала (УНМ). 

Экспериментальная часть 

На рис. 1 показана конструкция электродугового плазмотрона мощностью  

30 кВт. Как видно из рисунка, плазмотрон состоит из катодного узла, включаю-

щего в себя медную обойму 1, в которую запрессована графитовая вставка 2, и 

размещен соленоид 3, анодного узла, состоящего из медного водоохлаждаемого 

электрода сложной геометрии 5, в конусной части которого установлены 

графитовая вставка 6 и соленоид 7 и поджигающего электрода 4. В плазмотроне 

предусмотрена система подачи плазмообразующего газа G1, G2, G3. 

Необходимая стабилизация разряда на электродах, обеспечивается магнит-

ными катушками вокруг катода и анода, которые включены последовательно с 

дугой. Пропан-бутановая смесь подается в зону привязки дуги на катоде и аноде 

через отверстия с тыльной стороны катода и винтовые каналы в его графитовой 

вставке, с боковой поверхности анода и через радиальные каналы в его графитовой 

вставке, а также через поры графитовых вставок. Благодаря такой подаче газовой 

смеси, образующаяся среда в полости катода и на внутренней поверхности анода, 

состоит в большей степени из углеродосодержащего газа. В результате диссоциа-

ции в плазме молекул пропан-бутанаовой смеси, образуются ионы углерода, 

которые под действием прикатодного падения потенциала оседают на медном водо-

охлаждаемом катоде, образуя углеродный наноструктурированный конденсат [3]. 

Результаты и обсуждение 

В табл. 1 представлены результаты экспериментальных исследований высоко-

ресурсного плазмотрона. Из таблицы видно, что при мощности плазмотрона в 

интервале 76 – 132 кВт, расходе пропан-бутана (Gгаза) в диапазоне 0.4 – 0.7 л/мин 
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термический КПД плазмотрона () достигал 90%. При этом среднемассовая 

температура варьировалась от 3500 до 5000К. 

Таблица 1. 
Результаты экспериментов 

№ опыта I, A U, В P, кВт Gвоздуха, 
л/мин 

Gгаза, л/мин  T, К 

1 
2 
3 
4 
5 

200 
300 
400 
300 
300 

380 
360 
330 
360 
380 

76 
108 
132 
108 
114 

600 
600 
667 
600 
600 

0.4 
0.4 
0.4 
0.7 
0.7 

0.9 
0.89 
0.88 
0.89 
0.9 

3500 
4100 
5000 
4200 
4500 

 

Физико-химическое исследование углеродного конденсата выявило, что он 

состоит из следующих компонентов: углерода (96.7-98.5 %); водорода (l.2-2.3 %); 

меди (0.3-1.0 %). Было выявлено, что углеродный конденсат представляет собой 

поликристаллический графитоподобный материал, способный проводить электри-

чество (удельное электрическое сопротивление 10-7 Ом·м). 

Полученный конденсат имеет в своем составе до 80 % нанопленок и нанолент, 

складывающихся из углеродных кластеров различных размеров и плотности (рис. 

4, а, б, с). Ширина нанолент варьируется от 40 до 160 нм. На рис. 4 (с) можно 

заметить включение в наноструктуре, в виде медной наночастицы которая является 

продуктом эрозии медного катода и по видимому центром роста данной структуры. 

 

 
                 (а)                                    (б)                                     (с) 

Рисунок 4. Фотографии проб конденсата, полученные с помощью ПЭМ 
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Выводы 

Проведенное исследование с использованием Раман-спектроскопического 

анализа и электронной микроскопии показало возможность получения углеродного 

конденсата, окислительным пиролизом пропан-бутановой смеси, без использо-

вания благородных газов (аргона, гелия), состоящего из различных углеродных 

наноструктуре, в виде нанотрубок, нанопленок, нанолент имеющих включения 

наночастиц меди в матрице. 

В ходе испытаний полученных образцов углеродного конденсата были 

установлены следующие параметры: 

 химический состав (масс. %): С=96.74-98.47; H=2.26-l.24; Cu=l-0.30. 

 электрическое сопротивление, (Ом·м): <10–7. 

Также испытания подтвердили увеличение ресурса работы электродов 

плазмотрона, который превысил 1000 часов. Эксперименты показали, что 

покрытие из углеродного наноструктурированного материала увеличивает срок 

службы электродов плазмотрона. 
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АННОТАЦИЯ 

В последние десятилетия тепловое загрязнение окружающей среды привело 

к глобальному изменению климата и всей биосферы Земли. Это отрицательно 

сказывается на экологии и дальнейшем здоровом существовании планеты, в 

целом. В статье рассматривается и предложена система вторичного использования 

тепловой энергии выхлопных труб газового отопления на примере одного 

домовладения. 

ABSTRACT 

In recent decades, thermal pollution has led to global climate change and the entire 

Earth's biosphere. This negatively affects the environment and the future healthy 

existence of the planet as a whole. The article discusses and proposes a system for the 

secondary use of thermal energy of gas heating exhaust pipes using the example of one 

household. 

 

Ключевые слова: экология; экономия энергии; «умные» технологии; 

вторичное использование выхлопа. 

Keywords: ecology; energy savings; «smart» technologies; secondary use of 

exhaust. 

 

Согласно научным исследованиям, ежедневно окружающая среда подверга-

ется колоссальному тепловому загрязнению, так как в экосистему выделяется 

невероятно большое количество энергии. Это отрицательно воздействует на ее 

состояние и плохо сказывается на окружающей среде. Тепловое загрязнение – 

это выбросы отходов повышенной температуры в атмосферу, а именно: СО2, 

Н2О, NO/No2 + то, что находится в воздухе изначально. Ученые выделяют два 

источника тепловых загрязнений: естественные и антропогенные. Как правило, 

указанные источники действуют отдельно друг от друга и их совместное влияние 

на окружающую среду минимально. 

Естественными источниками тепловых отходов считаются различные 

природные процессы, возникающие без вмешательства человека, при которых 
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выделяется большое количество теплоты. К ним относятся лесные пожары 

(около 5% по естественным причинам), извержения вулканов, гейзеры, биоразло-

жения растений и животных и т.п. 

Антропогенные источники теплового загрязнения вызваны результатами 

деятельности человека: работа промышленных и производственных предприятий, 

выбросы от выхлопных газов транспортных средств, отходы от нефтедобычи и 

нефтепереработки, воздействия от эксплуатации атомных электростанций, испа-

рения и продукты горения от свалок бытовых и сельскохозяйственных отходов и 

многие другие виды жизнедеятельности человека. Все вредные выбросы от 

указанных источников, накапливаясь в атмосфере, оседают на почву, попадают 

в биосферу, и, таким образом, постепенно разрушают ее. Именно антропогенные 

факторы появления термических отходов наносят наибольший вред водным 

ресурсам, почве, воздуху, биосфере, да и всей окружающей среде в целом [1]. 

Регулярное тепловое воздействие на гидросферу, атмосферу и литосферу 

приводит к постепенному повышению средней температуры на Земле – глобаль-

ному потеплению, которое влияет на климат и природные условия существования 

планеты. По разным оценкам, за последние 100-150 лет средняя температура 

Земли выросла на 1-3 °C, что является критичным значением. Было подсчитано, 

что при сохранении тенденции температурного загрязнения атмосферы, к концу 

XXI века средняя глобальная температура воздуха может повыситься еще на 4°C. 

Последствия глобального потепления: таяние полярных ледников, затопление 

прибрежных и низменных районов Земли из-за повышения уровня Мирового 

океана, и, одновременно, опустынивание из-за засухи. Более высокие влажность 

и температуры приводят к росту заболеваемости всех живых организмов, в т.ч., 

и людей. Таким образом, нарушается баланс в экосистеме: многие животные, 

рыбы и птицы заболевают, а потом и вовсе исчезают с лица Земли. 

Наиболее эффективным способом борьбы с тепловым загрязнением является 

отказ от использования традиционной топливной энергии и переход к другим 

видам энергии, источниками которых могут являться вода, солнце, ветер и другие 

природные ресурсы. В последние годы ученые всего мира активно занимаются 



47 

данной проблемой. Однако, до окончательного прорабатывания и внедрения 

этих экологичных источников энергии в эксплуатацию, необходимо решить 

насущную проблему нейтрализации или, хотя бы, ослабления негативного воздей-

ствия повсеместно используемых энергоносителей. Более того, из-за роста 

численности населения сокращение объемов производства и деятельности чело-

века, невозможно, поэтому актуальной проблемой остается разработка и внедрение 

новых технологий, уменьшающих вредное воздействие на экосистему планеты. 

Что привело к обозначенным исследованиям по снижению отрицательного 

теплового воздействия? Как бы это ни звучало банально - случайность: в ходе 

хозяйственных работ в частном доме, рядом с дымоходом (или, попросту говоря, 

трубой выхлопа) газового котла было замечено, что температура уходящих газов 

(или выхлопа) превышает 50°С, а порой доходит до 80-90°С, в зависимости от 

режима работы отопительного оборудования. Был сделан вывод, что КПД газового 

котла, хотя и считается большим, но все равно далек от идеала. А выходящее из 

него тепло можно использовать вторично, чтобы повысить пользу и снизить 

выброс в атмосферу нагретого воздуха. 

Поэтому была поставлена задача: разработать систему, которая позволит 

оптимально использовать выходящее тепло. Возможны два варианта: либо исполь-

зовать выходящий воздух для уменьшения энергопотребления приточно-вытяжной 

установки вентиляции воздуха, либо применить горячий воздух в качестве 

отопления домовых пристроек, находящихся на незначительном удалении от 

дома (главного источника выброса тепла). 

Рассмотрим систему отопления пристроек. Для отопления нужно обеспечить 

выхлопную трубу канальным радиатором. Проходя через него воздух будет 

нагревать жидкость-теплоноситель, которая посредством утепленных труб и 

установленного циркуляционного насоса будет передавать свое тепло на радиатор, 

установленный уже в том помещении, где нужно поддерживать положительную 

температуру. 

Таким образом, мы получаем замкнутый контур. Повышение полезного 

действия системы достигается путем установки в отапливаемом помещении на 
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радиатор вентилятора, который, в свою очередь, включается посредством термо-

реле при достижении температуры, допустим, в 20°С, для равномерного прогрева 

помещения. На канальном радиаторе в выхлопе котла, также устанавливается 

температурный датчик с реле, который, в свою очередь, будет предотвращать 

постоянную работу циркуляционного насоса, а включать его, только при 

достижении температуры в 50-60°С. 

Принципиальная схема системы отопления представлена на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1. Схема системы отопления 
 

Эффективность системы можно повысить, путем установки «пакета» радиа-

торов в выхлопной трубе котла, чтобы эффективно использовать каждый градус 

выхлопного воздуха. Также полезное действие можно увеличить путем установки 

теплообменника большего размера, допустим, в гараже, так как чем больше 

размер теплообменника, тем помещение будет лучше прогреваться. Трубки от 

котла желательно погрузить в землю на глубину не менее глубины промерзания 

грунта в регионе, дабы избежать теплопотерь из-за образования конденсата, и, 

более того, грунт будет выступать в качестве дополнительного теплоизолятора. 
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Таким образом, благодаря предложенному способу, можно одновременно 

решить три задачи: 

1. Эффективное использование тепловой энергии, которая обычно остается 

без внимания и просто «улетучивается в трубу»; 

2.  Экономия средств на дополнительное отопление придомовых пристроек; 

3. Уменьшение теплового загрязнения атмосферы, тем самым сохранность 

экосистемы. 

Казалось бы, описанный метод показан на примере одного частного домовла-

дения. Однако, не стоит спешить с выводами: мол, что может изменить один 

человек и его система борьбы за сохранение экосистемы в масштабном плане? Но 

не следует забывать, что в вопросе улучшения экологии как никогда злободневно и 

метко звучат слова Конфуция: «Если хочешь изменить мир, начни с себя». И если 

внедрить подобную систему вторичного использования тепла и уменьшения его 

вредного воздействия на окружающую среду повсеместно, то итог очевиден: 

каждый из нас малыми силами может помочь нашей планете и спасти ее от 

катастрофы. 
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АННОТАЦИЯ 

Статья посвящена идентификации и оценке возможных рисков при переходе 

испытательных лабораторий (центров) на новую версию стандарта ГОСТ 

ИСЭ/МЭК 17025-2019. Целью исследования является оценка значимости рисков 

с последующей их минимизацией или устранением. Идентификация рисков 

проведена исходя из прошлогодних переходов лабораторий на предыдущие версии 

стандарта и представлена в виде матрицы рисков с последствиями и факторами, 

которые смогли бы минимизировать или устранить риски. Вероятность возникно-

вения риска и существенность последствий от наступления риска будет оцени-

ваться экспертным методом. Значимость каждого риска определена исходя из 
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рассчитанных коэффициентов для общей оценки важности и приоритетности 

каждого риска. 

В результате оценки выявлено, что большинство рисков являются незначи-

тельными, но все же необходимо проводить мероприятия по управлению рисками 

и соблюдать сроки перехода на новую версию стандарта. 

 

Ключевые слова: риск; управление рисками; риск-ориентированный менед-

жмент; оценка риска; метод управления рисками. 

 

Введение 

Как нам известно, мир не стоит на месте, и каждый день появляются новые 

новшества, новые методы и т.д. Это касается и документов, которые имеют 

свойство меняться, актуализироваться или выводиться из строя за счет изменения 

рыночных условий, технологий, нормативной базы. Изменения коснулись и 

международный стандарт ГОСТ ИСО/МЭК 17025, который был пересмотрен и 

вступил в силу в 2019 году. 

Любые нововведения и изменения предполагают собой возможные риски, 

которые могут возникнуть в ходе процесса перехода испытательной лаборатории 

(центра) на новую версию стандарта. Управление рисками на сегодняшний день 

является ключевым аспектом в деятельности любой организации, функционирую-

щей в рыночной экономике. Это связано с тем, что фактор риска возникает в 

различных сферах деятельности и своевременное выявление, анализ и принятие 

соответствующего решения о способе управления тем или иным риском, позволяет 

организации избежать кризисных явлений и тем самым является как защитным 

механизмом, так и фактором успеха. Оценку рисков необходимо провести с целью 

обеспечения выполнения требований по риск-ориентированному мышлению. 

Литературный обзор 

В области риск-менеджмента используются стандарты международного и 

национального уровня, к примеру: ГОСТ Р 58771– 2019 «Менеджмент риска. 
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Технологии оценки риска». В стандарте установлено, что оценка риска является 

процессом, объединяющим идентификацию, анализ риска и сравнительную оценку 

риска. (рис. 1). 

 

 

Рисунок 1. Входные данные процесса общей оценки риска 
 

Материалы и методы 

Идентификация рисков основывается на анализе данных и событий, произо-

шедших во время перехода лабораторий на предыдущие версии стандарта. Для 

предоставления результатов используется форма матрицы рисков, приведенная 

в таблице 1. 

Таблица 1. 
Форма матрицы рисков 

Идентифицированные риски Возможные последствия Факторы, которые 
могут 

устранить/снизить 
последствия риска 

1 2 4 
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Вероятность возникновения риска будет оцениваться экспертным методом, 

который представляет себя в виде двух коэффициентов: коэффициент (А), значение 

которого определяется в соответствии с таблицей 2. 
 

Таблица 2. 
Шкала оценки вероятности наступления риска 

Вероятность возникновения риска 
Значение 

коэффициента 
А 

Относительная шкала В процентном выражении, %  
Риск не проявится 10 1 
Риск, скорее всего, не проявится 30 2 
Вероятности того, что риск 
проявится и нет, равны 50 3 

Риск, скорее всего, проявится 70 4 
Риск наверняка реализуется 90 5 

 

Второй коэффициент (B), который применяется для оценки существенности 

последствий наступления рисковых событий в течение выполнения работ по 

проекту. При выборе значения коэффициента (В) рекомендуется пользоваться 

таблицей 3. 

Таблица 3. 
Шкала оценки существенности последствий для проекта  

от наступления риска 
Степень последствия Объект воздействия риска  

Бюджет Сроки Качество  
Незначительные и 
минимальные последствия 

Незначительное 
увеличение 
стоимости 

Незначительное 
увеличение 

времени 

Едва заметное понижение 
качества 

1 

Допустимые последствия < 10% < 5% Затронуты только самые 
трудоемкие приложения 

2 

Значительные последствия 10-20% 5-10% Для понижения качества 
требуется одобрение 
высшего руководства 

3 

Критические последствия, 
реализация которых может 
привести к значительным 
потерям 

20-40% 10-20% Понижение качества 
неприемлемо 

4 

Катастрофические 
последствия, которые 
могут привести к 
прекращению работ по 
проекту 

>40% >20% Конечный продукт проекта 
практически бесполезен 

5 
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Для общей оценки важности и приоритетности каждого риска необходимо 

посчитать коэффициент (Z), который представляет собой произведение коэффи-

циента вероятности на коэффициент последствий: Z=A*B 

Исходя из полученного значения определяется класс риска по таблице 4. 

Таблица 4. 
Оценка класса риска 

Значение коэффициента Z Класс риска 
1...4 Незначительные риски 

5...12 Приемлемые риски 
15...25 Неприемлемые риски 

 

Результаты 

Пример оформления матрицы рисков представлен в таблице 5. 

Таблица 5. 
Матрица рисков 

Идентифицированные риски Возможные 
последствия 

Факторы, которые могут 
устранить/сократить 

последствия риска 
1. Готовые документы выставляются 
на сайт с нарушением сроков/не 
выставляются 

- структурные 
подразделения не 
обеспечиваются 
необходимыми 
документами СМК 

- контроль над 
выполнением плана 
документирования и 
актуализации документов 
СМК 

2. На сайте центра опубликован 
документ без внесения изменений / не 
актуальный  

- работники не 
осведомлены о новой 
версии стандарта 

- контроль над 
ознакомлением всех 
заинтересованных сторон с 
необходимой 
документацией 

3. В разработке документа приняли 
участие неквалифицированные 
работники  

- разработанный 
документ не 
соответствует процессу 

- привлечь экспертов, 
повысить квалификацию 
работников 

4. Документ не принят советом по 
качеству 

- документ не актуален 
- документ не прошел 
процедуру согласования 

- доработка документа с 
учетом выполнения всех 
требований 

5. Документ не прошел повторную 
экспертизу после внесения изменений  

- задержки в устранение 
причин появления 
несоответствий 

-повторное внесение 
изменений с учетом новых 
требований 

6. Несоблюдение сроков перехода на 
новую версию стандарта 

 - своевременный контроль 
выполнения сроков и 
плана перехода 

 

Результаты качественной оценки рисков представлены в таблице 6. 
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Таблица 6. 
Качественная оценка рисков проекта 

Идентификация рисков Качественный анализ рисков 
Риск Последствия А В Z Класс риска 

1. Готовые документы 
выставляются на сайт с 
нарушением сроков/не 
выставляются 

Обеспечение структурных 
подразделений не 
актуальными документами 
приводящая к некорректной 
работе 

2 3 6 Незначительный 

2. На сайте центра 
опубликован документ без 
внесения изменений / не 
актуальный 

Работники не осведомлены 
о новой версии стандарта 

2 2 4 Незначительный 

3. В разработке документа 
приняли участие 
неквалифицированные 
работники  

Разработанный документ не 
соответствует процессу, что 
может привести к 
некорректной работе  

2 2 4 Незначительный 

4. Документы не приняты 
советом по качеству 

Документы не актуальны и 
не могут быть применены в 
работе 

3 4 12 Приемлемый 

5. Документ не прошел 
повторную экспертизу 
после внесения изменений 

Ухудшение показателей 
эффективности работы и 
несвоевременное 
исполнение обязательств 
перед потребителем 

2 4 8 Приемлемый 

6. Несоблюдение сроков 
перехода на новую версию 
стандарта 

 
3 5 15 Неприемлемый 

 

Обсуждение 

В результате оценки видно, что подавляющее большинство рисков являются 

незначительными, а также приемлемыми, что все же говорит о необходимости 

применения мероприятий с целью устранения или уменьшения существующих 

рисков. 

Риски, попавшие в класс «незначительных», не несут существенных угроз 

для организации. Важно отметить также и то, что исключительно неприемлемый 

риск связан с организационным фактором. Это говорит о том, что данная причина 

возникновения рисков являются наиболее весомой и значительной. 

Для уменьшения вероятности появления рисков или устранения, следует 

придерживаться сроков выхода согласно предполагаемому графику и соблюдать 

все условия по переходу на новую версию стандарта. 
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Заключение 

Большинство исследователей отмечают, что лабораториям и центрам не 

следует избегать риски на этапе решения проблемы, а необходимо грамотно и 

умело знать, как управлять ими. Для этого и необходима оценка рисков, чтобы 

понять приемлем ли тот или иной риск во время процесса перехода лаборатории 

на новую версию стандарта. 

Анализ риска дает нам понять, необходимо ли принять какие-то меры по их 

устранению или минимизации. Существует много методов для анализа рисков, 

каждая из которых обладает своими преимуществами и недостатками. В работе 

был применен экспертный метод. В целом применение такого метода в работе 

позволяет наглядно увидеть влияние тех или иных факторов на полученный в 

конечном итоге результат, помогая при этом выявить наиболее существенные 

риски, и факторы для устранения возможных последствий. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлен литературный обзор и анализ дефектов изделий 

из нержавеющей стали, проведено сравнение дефектов изделий, выполненных из 

различных порошков, которые были получены методами воздушного и водного 

распыления. 

 

Ключевые слова: нержавеющая сталь, селективное лазерное плавление, 

геометрия изделия, гранулометрический состав. 

 

Введение 

В настоящее время для создания металлических деталей сложной формы 

используются литье, прессование и другие традиционные методы. К недостаткам 

таких методов относятся сложность и многоступенчатость процесса, высокая 

энергоемкость и низкая эффективность. В таких случаях процесс селективного 

лазерного плавления позволяет изготавливать металлические компоненты плавле-

ния и повторного нанесения порошка. Этот процесс демонстрирует, что можно 

производить изделия практически без ограничений по форме или геометрии. 

Селективное лазерное плавление — SLM (Selective laser melting) — имеет 

потенциал для изготовления сложных внутренних каналов для нескольких отрас-

лей, таких как системы спутниковой связи, электроники и газовых турбин, и 

аэрокосмических систем. 

Дефекты, связанные с гранулометрическим составом металл порошковой 

композиции 
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Поверхность изделия, растущая в слое порошка, подвержена влиянию ряда 

факторов, включая гранулометрический состав порошка, влияние теплопровод-

ности, толщины слоя, угла наклона поверхности относительно рабочего стола и 

эффекта любой постобработки/отделки. Каждый слой создается плавлением 

отдельных участков слоя порошка, который уплотняется и сливается со слоем 

ниже. Определенные условия в расплаве ванны могут вызвать образование 

комков в расплавленном материале, что может затем разрушить край ванны 

расплава, повлияв на форму края слоя. Гравитация также хорошо влияет на 

плавление слоев, которые не поддерживаются и которые рушатся в нерасплав-

ленном порошке снизу, что приводит к более шероховатой поверхности на нижней 

стороне компонента, чем на поверхности, обращенной вверх. Эта разница между 

двумя поверхностями усугубляется неравномерным нагревом, скоростью нанесе-

ния порошка по сравнению с твердым материалом, который создает температурные 

градиенты и дестабилизирует ванну расплава, нарушая формы края слоя [1]. 

Когда ванна расплава затвердевает, частично расплавленные частицы из окру-

жающего порошка также прилипают к краю слоя, что также нарушает 

окончательную структуру поверхности [2]. 

Однако в процессе селективного лазерного плавления нержавеющих 

металлических композиций возникает ряд дефектов таких как: горячие и 

холодные трещины, области недостаточного проплавления, пористость, темпера-

турные поводки, напряжения и др. 

Усталостные трещины могут возникать из-за внутренних дефектов такие 

как неметаллические включения, которые могут значительно повлиять на 

усталостную прочность. Однако другие мелкие дефекты, такие как коррозионные 

язвы, могут иметь решающее значение для усталостного разрушения, поскольку 

эти материалы часто используются в агрессивных жидких средах. Многие из 

этих дефектов напрямую влияют на возможность использования в конструкции 

каналов со сложной геометрией. 
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Для предупреждения дефектов в конструкциях теплообменных аппаратов 

ответственного назначения, используемых в аэрокосмической промышленности 

актуальным, является вопрос исследования металл порошковых композиций. 

Анализ металл порошковых композиций 

Порошки, полученные распылением расплава воздухом, имеют сферическую 

форму, с относительно гладкими поверхности и хорошая химическая чистота [3]. 

Эти свойства дают более высокую плотность порошкового слоя, что должно 

улучшить качество детали. Однако такие порошки также характеризуются 

внутренней пористостью, что может вызвать дефекты [4]. Другой тип порошка, 

полученный с помощью водного распыления расплава во время плавления, 

показал, что из гранулометрического состава и размера образует локальные поры. 

Таким образом, частицы неодинаковых и неравномерных размеров также имеют 

меньшую плотность упаковки по сравнению со сферическими. Комбинация низкая 

текучесть и меньшая плотность отрицательно сказывается на однородности 

порошкового слоя, что приводит к более высокой пористости и более низкие 

механические свойства образцов. 

Опыт использования нержавеющей стали обоих способов получения показал, 

что образцы из порошка, полученного распылением, достигали более высоких 

значений плотности и меньше подвергались комкованию, по сравнению с 

деталями, полученными из порошка, который был выполнен методом водного 

распыления, по сравнению с деталями изготовленных из порошка, полученного 

методом воздушного распыления [5]. 

Вывод 

Таким образом, изучение литературных источников, посвященных анализу 

зависимости гранулометрического состава и свойств материала при селективном 

лазерном плавлении, позволяет сделать следующие выводы: 

1) прочностные и механические характеристики изделия напрямую зависят 

от дефектов в синтезированной детали; 
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2) правильный выбор металлопорошковых композиций для изготовления 

детали (гранулометрический состав, способ получения) позволяет минимизировать 

количество дефектов в готовом изделии. 

Дальнейшие исследования в этой области необходимо посвятить анализу 

влияния свойств металлопорошковых композиций на геометрический облик 

изделий аддитивного производства. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью данной статьи является описание новых конструкций породораз-

решающего инструмент (а именно PDC). Данные взяты с открытых источников 

ООО «Буринтех», а также подвергнуты анализу ввиду применения данных 

инструментов на месте работы ПАО «СНГ». Результатом является оптимизациия 

инструменты с целью повышения механической скорости и наработки на 1 долото. 

 

Ключевые слова: PDC, долото, оптимизация, вооружение. 

 

Для создания экономически рентабельных условий бурения скважин все 

больше инженеров трудятся над таким критерием, как оптимизация процессов 

вскрытия пластов. Начиная от программного обеспечения до механических 

характеристик сплавов, используемых в буровом оборудовании. Поэтому 

нефтесервисные компании находятся в постоянном конкурентном режиме за 

новые контракты с нефтегазодобывающими предприятиями 

В данной статье рассмотрим работу такой нефтесервисной компании как 

«Буринтех». Наработка на отказ породоразрушающего инструмента (далее ПРИ), 

скорость проходки – основные критерии для оптимизации и модернизации ПРИ 

Данная компания сотрудничается с СУБР-2 (ПАО «Сургутнефтегаз»). 

Активно используются конструкций PDC-долот для бурения в мягких и средних 

горных породах. Оптимизации исполнения были подвергнуты четырех-, пяти 

шестилопастных долота. К началу 2014 года компанией спроектированы и 

опробованны новые конструкции ПРИ для отладки полноценного производства. 

Конструктивные решения позволяют не только увеличить скорость бурения, но 
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также стойкость благодаря новому типу вооружению и удачных дизайнерских 

решений. 

Вскрытие пластов в интервале продуктивных пластов было наиболее удачнее 

при использовании БИТ 215,9 ВТ 416 УСВ.022-01. С помощью агрессивного 

исполнения вооружения ПРИ достигается отличная скорость механического 

разбуривания, а отличная управляемость достигается путем специально подобран-

ных ограничителей внедрения. Для увеличения стойкости была спроектирована 

новая модификация БИТ 215,9 ВТ 416 УСВ.023-01 с удлиненным профилем 

вооружения, позволяющим равномернее распределять осевую нагрузку на 

резцы. 

Серия «023» имеется повышенную стойкость, а также показали хорошие 

результаты механической проходки при соблюдении режимов бурения. 

При невозможности обеспечения стойкости четырехлопостную конструкцию 

долота меняют на пятилопастную. Данная замена способствует большему охвату 

секций при бурении. 

На практике до 2019 года использовалось при ННП (наклонно-направ-

ленной бурение) БИТ 215,9 ВТ 520 УСВ.02-01, оснащенное резцами 20 мм и 5 

гидромониторными насадками, не дававшее возможность раскрытия работы 

гидропотенциала (а как мы знаем, гидромониторные насадки не только смывают 

шлам, но также учувствуют в раскрытии трещин ГП (эффект Ребиндера)). 

Поэтому компания выпустила усовершенствованное долото БИТ 215,9 ВТ 514 

УСВ.32-01 с резцами диаметром 14 мм и самое главное – увеличено количество 

гидромониторных насадок до восьми штук для полноты использования гидро-

потенциала. 

Главенствующей структурой в новой ревизии долота послужила режущая 

структура PDC. Применение принесло эффективное бурение. Опробация происхо-

дила на месторождения Западной Сибири, где показала увеличение МРП инстру-

мента при повышенной скорости механического бурения. Отображено на 

рисунке 1. 
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На диаграмме можно наблюдать наглядно прирост механической проходки 

разных ПРИ на одном кусту одного месторождения. 

Для бурения ГС (горизонтальных скважинах) и ННС, включая скважины со 

смещениями более 1500 м, СНГ используется в основном БИТ 220,7 ВТ 613 

УСВ.322-01, оснащенное 8 гидромониторными насадками. Данная модель 

занимает одну из лидирующих позиций в сегменте долот для эксплуатационной 

секции, совмещая в себе отличную стойкость и способность соответствовать 

плану набора кривизны участков. 

 

 

Рисунок 1. а) Долото БИТ 215,9 ВТ 513 УСВ.32-01; б) Сравнение скоростей 
бурения секции под эксплуатационную колонну в интервалах 700 – 3000 м 

 

Сотрудники компании сделали множество ревизий данного инструмента 

для различных условий бурения. Для расширения возможностей работы с 

гидравлической программой спроектировано долото БИТ 220,7 ВТ 613 УСВ.325-

01 с увeличенным числом гидромониторных насадок, а расположeние их в корпусе 

подобрано с целью улучшeния выноса шлама из ПЗП (призабойной зоны пласта). 

Модификация БИТ 220,7 ВТ 613 УСВ.323-01 была спроектирована для 

увеличения скорости разрушения ГП в конце интервала ЭК. Данная модификация 

позволяет распределить осевую нагрузку по резцам (при необходимости). 

Модель БИТ 220,7 ВТ 613 УСВ.330-01 предназначена для бурения ГС. 

Режущая структура имеет усиленную активную калибрующую часть, что крайне 

важно при бурении горизонтальных участков. Это предполагает также отличную 

управляемость при интенсивном наборе параметров кривизны ствола скважины. 
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В заключении можно сказать, что удовлетворение требований нефтегазо-

добывающих компаний требует вовлечения специалистов разной специальной 

подготовки, т.к. оптимизация заключается, как уже было описано ранее, не только 

в увеличении прочностных характеристик сплавов, но и грамотного расположения 

вооружения на породоразрушающем инструменте. 
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Язык программирования устройств Ардуино основан на C/C++. Он прост в 

освоении, и на данный момент Arduino — это, пожалуй, самый удобный способ 

программирования устройств на микроконтроллерах [1]. Компилятор Arduino 

IDE значительно упрощает написание программ для этой платформы и создание 

устройств на Ардуино становится намного доступней людям, не имеющих больших 

познаний в языке C/C++. Язык можно разделить на четыре раздела: операторы, 

данные, функции и библиотеки. 

Микроконтроллер ATmega328 поставляется с записанным загрузчиком, 

облегчающим запись новых программ без использования внешних програм-

маторов. Связь осуществляется оригинальным протоколом STK500. 

Имеется возможность не использовать загрузчик и запрограммировать 

микроконтроллер через выводы ICSP (внутрисхемное программирование) [2]. 

Технология программирования контроллера Arduino 

Программирование ведется целиком через собственную программную 

оболочку (IDE), бесплатно доступную на сайте Arduino [3]. В этой оболочке 

имеется текстовый редактор, менеджер проектов, препроцессор, компилятор и 

инструменты для загрузки программы в микроконтроллер. Оболочка написана 

на Java на основе проекта Processing, работает под Windows, Mac OS X и Linux. 
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Язык программирования Arduino является стандартным C++ (используется 

компилятор AVR-GCC) с некоторыми особенностями, облегчающими написание 

программы: Программы, написанные программистом Arduino, называются наброс-

ки и сохраняются в файлах с расширением ino. Эти файлы перед компиляцией 

обрабатываются препроцессором Ардуино. 

Также существует возможность создавать и подключать к проекту стан-

дартные файлы C++. 

 Обязательную в C++ функцию main() препроцессор Arduino создает сам, 

вставляя туда необходимые «черновые» действия. 

 Программист должен написать две обязательные для Arduino функции 

setup() и loop(). Первая вызывается однократно при старте, вторая выполняется в 

бесконечном цикле. 

 В тексте своей программы (скетча) программист не обязан вставлять 

заголовочные файлы используемых стандартных библиотек. Эти заголовочные 

файлы добавит препроцессор Arduino в соответствии с конфигурацией проекта. 

Однако пользовательские библиотеки нужно указывать. 

 Менеджер проекта Arduino IDE имеет нестандартный механизм добавления 

библиотек. Библиотеки в виде исходных текстов на стандартном C++ добавляются 

в специальную папку в рабочем каталоге IDE. При этом название библиотеки 

добавляется в список библиотек в меню IDE. Программист отмечает нужные 

библиотеки и они вносятся в список компиляции. 

 Arduino IDE не предлагает никаких настроек компилятора и минимизирует 

другие настройки. 

Простейшая Arduino-программа состоит из двух функций: 

setup(): функция вызывается однократно при старте микроконтроллера. 

loop(): функция вызывается после setup () в бесконечном цикле все время 

работы микроконтроллера. 

Обе функции требуются для работы программы. 

Перед функцией setup - в самом начале программы, обычно, идёт, объявление 

всех переменных. setup - это первая функция, выполняемая программой, и 
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выполняемая только один раз, поэтому она используется для установки режима 

работы портов (pinMode()) или инициализации последовательного соединения. 

Функция setup() вызывается один раз, когда программа стартует. Она должна 

быть включена в программу, даже если в ней нет никакого содержания. 

После вызова функции setup() – управление переходит к функции loop(), 

которая содержит код, который выполняется постоянно — читаются входы, 

переключаются выходы и т.д. Эта функция — ядро всех программ Arduino и 

выполняет основную работу. 

Закачка программы в микроконтроллер Arduino происходит через предвари-

тельно запрограммированный специальный загрузчик (все микроконтроллеры от 

Ардуино продаются с этим загрузчиком). Загрузчик создан на основе Atmel AVR 

Application Note AN109. Загрузчик может работать через интерфейсы RS-232, 

USB или Ethernet в зависимости от состава периферии конкретной процессорной 

платы. В некоторых вариантах, таких как Arduino Mini или неофициальной 

Boarduino, для программирования требуется отдельный переходник. 

Пользователь может самостоятельно запрограммировать загрузчик в чистый 

микроконтроллер. Для этого в IDE интегрирована поддержка программатора на 

основе проекта AVRDude. Поддерживается несколько типов популярных дешёвых 

программаторов. 

Установка библиотек 

Библиотека - это набор функций, предназначенных для того, чтобы макси-

мально упростить работу с различными датчиками, ЖК-экранами, модулями и 

пр. Например, встроенная библиотека LiquidCrystal позволяет легко взаимодей-

ствовать с символьными LCD-экранами. Существуют сотни дополнительных 

библиотек, которые можно скачать в Интернете. 

Чаще всего библиотеки выкладываются в виде ZIP-архива или просто папки. 

Название этой папки является названием библиотеки. Внутри папки будет файл 

с расширением .cpp, файл с расширением .h, а также текстовый файл keywords.txt, 

папка с примерами examples и другие файлы, требуемые библиотекой. 
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Рисунок 1. Окно программы при установке библиотеки 
 

После скачивания библиотеки в виде zip-архива его не нужно распаковывать. 

Для установки запакованной библиотеки служит меню Скетч → Подключить 

библиотеку → Добавить .ZIP библиотеку (рисунок 1). 

После этого нужно указать путь к zip-файлу библиотеки. Этот zip-файл 

будет распакован и помещен в папку libraries в директорию со скетчами Arduino. 

Нужно отметить, что после установки библиотека становится доступной через 

меню Скетч → Подключить библиотеку, но для того, чтобы стали доступны файлы 

примеров этой библиотеки, используя меню Файл → Примеры, необходимо 

перезапустить Arduino IDE (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Окно приложения с готовыми примерами программ 
 

Список литературы: 

1. Информационные технологии. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://kunegin.narod.ru/index.html. 

2. Техническая спецификация ATMEL. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.atmel.com/images/Atmel-8271-8-bit-AVR-Microcontroller-
ATmega48A-48PA-88A-88PA-168A-168PA-328-328P_datasheet_Complete.pdf. 

3. Техническая спецификация DS18B20. [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf. 

  



70 

СЕКЦИЯ  

«ЭНЕРГЕТИКА» 

 

ВНЕДРЕНИЕ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В ЭНЕРГЕТИКУ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

Аплевич Диана Валерьевна 
студент, кафедра электротехники и электроники, 

Гродненский Государственный Университет 
имени Янки Купалы, 
Беларусь, г. Гродно 

E-mail: dinazayr2001@gmail.com 

Кропочева Людмила Владимировна 
Научный руководитель, канд. физ.-мат. наук, 
доц. кафедры электротехники и электроники, 
Гродненский Государственный Университет 

имени Янки Купалы, 
Беларусь, г. Гродно 

 

В ближайшее время важнейшей задачей для нашей страны является создание 

новых организационных и технологических основ для эффективного и экологи-

чески доступного развития и функционирования отраслей топливно – энергети-

ческого комплекса (ТЭК) в условиях формирования рыночных отношений. Задача 

следующих этапов - создание и обеспечение развития конкурентоспособных 

объектов ТЭК с учетом все более тесной взаимосвязи с мировым энергетическим 

хозяйством. 

Для осуществления экономической, научно-технической, социальной 

деятельности, направленной на создание условий для эффективной работы 

организаций, существует Министерство энергетики Республики Беларусь 

(Минэнерго). Главная задача - удовлетворение потребности народного хозяйства 

и населения в электрической и тепловой энергии, природном и сжиженном газе, 

твердых видах топлива, а также их рационального и безопасного использования. 

В Республике Беларусь, с учетом климатических, географических и 

метеорологических условий в качестве возобновляемых и нетрадиционных 
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источников энергии рассматриваются гидроресурсы, ветровая и солнечная 

энергия, биогаз, коммунальные отходы, фитомасса, отходы растениеводства, 

топливный этанол и биодизельное топливо, геотермальные ресурсы. 

Применение этих источников энергии очень важно в настоящее время для 

развития энергетики по следующим причинам: 

 Возобновляемые и нетрадиционные источники, как правило, экологически 

чистые; 

 Их применение обеспечивает переход от расточительной к рациональной 

экономике; 

 Использование нетрадиционных источников способствует развитию новых 

технологий в энергетике. 

Наиболее интересной и современной инновацией в энергетике стало исполь-

зование светодиодов вместо привычных ламп накаливания и люминесцентных. 

Светодиоды – это устройства, которые излучают свет при протекании через 

них электрического тока. В отличие от ламп накаливания, основную часть энергии 

светодиоды превращают в свет, а не в тепло. Это значит, что они создают 

максимум света при незначительной энергии, что делает их самыми эффективными 

по сравнению с другими лампами. Светодиодные светильники помогут сэкономить 

до 85% энергии, потребляемой лампами накаливания и до 50% энергии, 

потребляемой энергосберегающими лампочками. Используя светодиодные лампы, 

затраты на электроэнергию снижаются минимум в 2 раза. Работают лампы долго: 

до 30 тыс. часов непрерывной работы (примерно 3-5 лет). Поэтому, работая 5-7 

часов в день, они могут прослужить 15-20 лет. 

Использование маломощных ламп накаливания для уменьшения энерго-

потребления является не только неразумным, но еще и опасным для здоровья. От 

этого человек портит зрение, быстрее устает и раздражается, ухудшается его 

психоэмоциональное состояние. Яркость же светодиодов может быть выбрана из 

широкого спектра цветов: от теплого желтого до холодного белого. Так же 

светодиодные лампы абсолютно бесшумны, что является огромным плюсом. 
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Именно поэтому их внедрение необходимо не только в квартире, но и в офисах, 

школах, учебных центрах, библиотеках. 

Нельзя не отметить тот факт, что в светодиодах не содержится ртути, поэтому 

их можно утилизировать без затрат, а это значит они не принесут вреда 

окружающей среде. 

Подведя итоги, светодиодное освещение является безопасным и даже 

полезным для здоровья человека. 

Преимуществами светодиодов на фоне других источников освещения 

являются: 

 Энергоэффективность. Светопередача у светодиодов составляет 120-150 

люмен/ватт, что является максимальным показателем; 

 Экологичность. Подобные источники освещения не выделяют вредных 

веществ; 

 Температура нагревания данных ламп в работе невелика; 

 Продолжительный срок службы. Показатель составляет 50 тысяч часов;  

 Работу светодиодного освещения можно контролировать с помощью 

мобильных приложений, изменять цвет испускаемого излучения и вносить другие 

настройки. 

Рассмотрим современные инновации светодиодов: 

 LED-освещение на GaN-подложках.  

Обеспечивает более качественную цветопередачу и улучшает интенсивность 

светового потока (если сравнивать с предыдущей технологией). Размер инвести-

ций, которые получила эта сфера энергетики, подсчитать сложно. По мнению 

аналитиков, в 2018 году объём рынка LED-освещения достигнет 25,9 миллиарда 

долларов. 

 GaN-светодиоды на подложках из кремния. 

Технология обеспечивает хорошую светоотдачу, благодаря чему снижаются 

расходы в энергетике. 

 LED SlimStyle. 
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Особенность источников освещения, построенных на базе этой технологии, 

заключается в наличии множества мелких светодиодов. 

Стоимость подобных ламп составляет около 10 долларов. 

На примере учебного корпуса Гродненского государственного университета 

имени Янки Купалы будет предложено внедрение светодиодов для улучшения 

энергопотребления. Для этого необходимо рассчитать количество светильников 

в учебной аудитории и их потребление в год, далее так же посчитать потребление 

светодиодов и сравнить значения. 

Н – высота помещения, (в нашем случае 3,05 м); 

hр – высота расчетной поверхности над полом, м (если значение не известно, 

то принимается высота условной рабочей поверхности hр = 0,8 м, 

для нашей аудитории 0,7); 

hс – расстояние от светильника до перекрытия («свес»), м (принимается  

0 – 1,5 м); ( в нашем случае 0 м) 

L – расстояние между соседними светильниками в ряду или рядами 

светильников, м;  

Нр – расчетная высота от условной рабочей поверхности до светильника, м: 

 

рܪ = ܪ − ℎс − ℎр                                                      (1.1) 

 

l – расстояние от крайних светильников или рядов до стены, м (принимается 

(0,3 – 0,5)L);  

А – длина помещения, м;  

В – ширина помещения, м. 

Определив Нр и задавшись значением L/Нр, вычисляют расстояние L. 

Далее производится расчет числа рядов светильников: 

 

ܴ =
ܤ − 2 ∙ ݈

ܮ
+ 1                                                      (1.2) 
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а также числа светильников в ряду: 

 

ோܰ =
ܣ − 2 ∙ ݈

ܮ
+ 1                                                   (1.3) 

 

Полученные результаты округляются до ближайшего целого значения, после 

чего пересчитываются реальные расстояния между рядами светильников (1.4) и 

между центрами светильников в ряду (1.5): 

 

஻ܮ =
ܤ − 2 ∙ ݈

ܴ − 1
;                                                   (1.4) 

 

஺ܮ =
ܣ − 2 ∙ ݈

ோܰ − 1
.                                                    (1.5) 

 

Для прямоугольных помещений проверяется условие: 

 

1 ≤ ஺ܮ ⁄஻ܮ ≤ 1,5.                                                (1.6) 

 

Общее число светильников определяем по формуле: 

 

ܰ = ܴ ∙ ோܰ .                                                       (1.7) 

 

Светильники с люминесцентными лампами могут располагаться вплотную 

друг к другу либо с разрывами не более 0,5 Нр. При этом расстояние между сосед-

ними светильниками в ряду: 

 

஺ܮ =
ܣ − 2 ∙ ݈ − ோܰ ∙ ݈௖

ோܰ − 1
.                                        (1.8) 

 

Произведем размещение светильников для аудитории.  
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В соответствии с (1.1) определим высоту установки светильников над 

освещаемой поверхностью, приняв высоту расчетной поверхности над полом 

ℎр = 0,7 м, а расстояние от светильника до перекрытия ℎс = 0 м: 

 

рܪ = 3,05 − 0,7 = 2,35 м.                                        (1.9) 

 

Для выбранной КСС типа Д по таблице 3.9 [1] принимаем ܮ ⁄рܪ = 1,5. Тогда 

расстояние между соседними светильниками или рядами светильников 

 

ܮ = 1,5 ∙ рܪ = 1,5 ∙ 2,35 = 3,5 м,                             (1.10) 

 

а расстояние от крайних светильников или рядов до стен 

 

݈ = 0,5 ∙ 3,5 = 1,76 ≈ 1,8.                                     (1.11) 

 

Число рядов светильников: 

 

ܴ = ହ,଼ିଶ∙ଵ,଼
ଷ,ହ

+ 1 = 1,63 ≈ 2 ряда,                         (1.12) 

 

число светильников в одном ряду: 

 

ோܰ = ଵ଴ିଶ∙ଵ,଼
ଷ.ହ

+ 1 = 2,77 ≈ 3 светильника.           (1.13) 

 

Уточняем реальные расстояния между рядами LB и между светильниками 

LA: 

 

஻ܮ = ହ,଼ିଶ∙ଵ,଼
ଶିଵ

= 2,2 ≈ 2 м,                                 (1.14) 

 



76 

஺ܮ = ଵ଴ିଶ∙ଵ,଼ିଶ,଻଻∙଴,ହ
ଷିଵ

= 2,5 ≈ 3 м.                           (1.15) 

 

Проверяем условие (2.6): 

 

஺ܮ ⁄஻ܮ = 2,5 2,3⁄ = 1,08,                                  (1.16) 

 

что находится в допустимых пределах. 

Таким образом, освещение аудитории выполняется двумя рядами светиль-

ников. В каждом из рядов устанавливается по 3 светильника, а общее количество 

светильников в аудитории: 

 

ܰ = 2 ∙ 3 = 6 штук.                                    (1.17) 

 

Методом коэффициента использования определим расчетное значение 

светового потока одной лампы, принимая нормируемую освещенность EН = 300 

лк. Коэффициент запаса для инструментального цеха равен KЗ = 1,4. Индекс 

помещения будет равен: 

 

݅п = ஺∙஻
ுр∙(஺ା஻) = ଵ଴∙ହ,଼

ଶ,ଷହ∙(ଵ଴ାହ,଼) = 1,56 ~2.                           (1.18) 

 

Для кривой силы света Д-2 и коэффициентов отражения потолка, стен и 

рабочей поверхности соответственно 50, 50 и 10% определяем коэффициенты 

использования светового потока для ݅п = оуߟ 2 = 0,74, а для ݅п = оуߟ 3 = 0,82. 

Тогда интерполируя получаем значение коэффициента использования для  

݅п = 2,94: 

 

оуߟ = 0,74 + ଵ,ହ଺ିଶ
ଷିଶ

∙ (0,82 − 0,74) = 0,7.                        (1.19) 

 

Освещаемая площадь: 
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ܨ = ܣ ∙ ܤ = 10 ∙ 5,8 = 58 мଶ.                                  (1.20) 

 

Приняв коэффициент неравномерности освещенности для люминесцентных 

ламп ݖ = 1,1 [с. 32, 1], определим расчетное значение светового потока: 

 

Флр = ୉н∙୏з∙୊∙୸
ୖ∙஗оу

= ଷ଴଴∙ଵ.ସ∙ହ଼∙ଵ,ଵ
ଷ∙଴.଻

= 12760 лм.                     (1.21) 

 

Зная, что число люминесцентных ламп в светильнике ݊св = 1, найдём 

количество светильников в ряду: 

 

ோܰ =
Флр

௡св∙Фл
= ଵଶ଻଺଴

ଵ∙ଷଶ଴଴
= 3,98 ≈ 4.                               (1.22) 

 

Принимаем для освещения данной аудитории два ряда светильников, по три 

светильника в каждом ряду. Тогда общее число светильников необходимых для 

освещения склада 6 штук. При этом Флр = 4320Лм мощностью 80Вт. 

Расчётное значение светового потока одной лампы светильника: 

 

Флр =
Фೃр

௡св∙ேೃ
= ଵଶ଻଺଴

ଵ∙଺
= 4253(лм).                                (1.23) 

 

Отличие значение светового потока одной лампы светильника: 

 

∆Ф =
ФлିФлр

Флр
∙ 100 = ସଷଶ଴ିସଶହଷ

ସଷଶ଴
∙ 100 = 1,55 (%),               (1.24) 

 

что допустимо. 

Теперь заменим люминесцентные лампы на светодиодные и проведем такие 

же расчеты. 
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Известно, что если заменить люминесцентную лампу мощностью 80вт, 

получим светодиодную мощностью 30Вт (Флр =2500)Лм. Легко заметить, что 

экономия составит более 50 процентов только на одной лампе. 
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В современном мире, на этапе проектирования и постройки зданий большое 

внимание уделяется не только их практичности и комфортности. Не менее важно 

учитывать энергоэффективность оборудования и конструкции. Это связано с 

существенной финансовой экономией, которой можно добиться, оптимизируя 

расход энергии. Эффективное использование энергии - использование меньшего 

количества энергии, чтобы обеспечить тот же уровень энергетического обеспе-

чения зданий или технологических процессов на производстве. Таким образом, 

энергоэффективность приводит к сохранению энергии. Идея энергоэффективности 

проникла во все сферы строительства – в том числе и в область проектирования 

и создания вентиляционных систем. 

Целью статьи является предложить пути повышения эффективности исполь-

зования энергии в системах вентиляции. 

В последнее время существенный интерес уделяется энергосбережению 

зданий. Известны различные мероприятия, позволяющие значительно уменьшить 

энергопотребление на обогрев и вентиляцию [3]: 

 утепление ограждающих конструкций; 
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 применение других концепций отопления (инфракрасные обогреватели, 

тепловые полы и т.д.); 

 возвращение тепла из верхней области вентиляторами – дестратифика-

торами; 

 применение новейших систем подачи воздуха для снижения общего 

воздухообмена; 

 замена старых вентиляторов на новые, более экономичные; 

 внедрение экономичных способов регулирования производительности 

вентиляторов; 

 блокировка вентиляторов тепловых завес с устройствами открывания и 

закрывания ворот; 

 выключение вентиляторных конструкций в период обеденных интервалов, 

пересмен; 

Рассмотрим подробнее основные пути повышения энергоэффективности 

вентиляции: 

Способ 1: Сокращение энергопотребления на приводе вентилятора. Так, 

гидравлическая мощность, переданная потоку колесом вентилятора, обусловли-

вается произведением производительности и полного давления вентилятора 

(равному сопротивлению сети). Мощность, подводимая к колесу вентилятора, 

больше гидравлической мощности на величину потерь в вентиляторе, а мощность, 

потребляемая из сети вентилятора, больше мощности, подводимой к колесу, на 

величину потерь в электродвигателе. Так как КПД вентилятора и электродвигателя 

являются конечными величинами, то отсюда следует, что уменьшение потребления 

энергии может быть достигнуто уменьшением производительности или сопротив-

ления сети. Таким образом, реальным рычагом снижения мощности электро-

привода является снижение сопротивления сети [1]. 

Способ 2: Эффективное использование систем вентиляции, таких как 

современные приточные-вытяжные установки с рекуперацией тепла [3]. 

Рекуперация - процесс утилизации тепла внутреннего вытяжного воздуха с 

температурой, удаляемого в холодный период с высокой температурой на улицу, 
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для нагрева приточного наружного воздуха. Процесс утилизации тепла происходит 

в специальных утилизаторах теплоты: пластинчатые рекуператоры, вращающиеся 

регенераторы, а также в теплообменных аппаратах, устанавливаемых отдельно в 

воздушных потоках с различной температурой (в вытяжных и приточных 

установках) и соединяемые промежуточным теплоносителем (гликолем, этилен-

гликолем). 

Одна из основных причин отказов применения систем с рекуперацией 

являются сравнительно высокие начальные капиталовложения, однако при более 

детальном расчете затрат на застройку, такие системы не только быстро 

окупаются, но и позволяют сократить общие капиталовложения при постройке. 

Значит, применение систем вентиляции с рекуперацией тепла позволяет не только 

уменьшить эксплуатационные расходы, но и в случае полной реконструкции или 

масштабной застройки сократить начальные капиталовложения. 

Наибольшей экономии можно добиться в средних и северных широтах, где 

оборудование работает в более тяжелых условиях с продолжительными отрица-

тельными температурами уличного воздуха. 

Способ 3: Перспективным направлением в регулировке работ вентиляторных 

конструкций считаются системы частотного регулирования скорости вращения 

электродвигателей вентиляторов, позволяющие значительно сократить потребляе-

мую электрическую энергию [5]. 

Ключевым методом сбережения энергии, потребляемой электроприводами 

с синхронными и асинхронными электродвигателями, считается усовершенство-

вание операции подбора электродвигателей и вентиляторов для конкретных 

установок. Электродвигатели заниженной мощности быстро выходят из строя. 

Более распространены случаи, когда двигатели имеют завышенную мощность и 

преобразуют энергию неэффективно с высокими потерями в самом электродви-

гателе. Рекомендуется обязательно заменять двигатель, загруженный менее чем 

на 50 %, и проводить углубленные исследования для принятия решения при 

загрузке двигателя на (50-70) %. Снижение электрических нагрузок в 
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вентиляционных установках в основном определяется автоматизацией их работы 

в зависимости от режима. 

Способ 4: Более эффективным в автоматизации вентиляционных установок 

считается усовершенствование электрической части вентиляторных установок и 

в главную очередь введение тиристорных преобразователей частоты для управ-

ления расходом вентиляторных конструкций [5]. 

Способ 5: Система автоматического управления работой вентиляторов в 

зависимости от концентрации вредных примесей в воздухе позволяет снизить 

общее потребление электрической энергии. Так, в момент прямого пуска венти-

лятора на его валу возникает большой динамический момент, что приводит к 

значительным механическим перегрузкам вала. По этой причине вентиляторные 

конструкции функционируют регулярно с наименьшим числом пусков и остановок, 

а регулирование ее производительности осуществляется заслонками на стороне 

нагнетания. При этом КПД вентиляторной конструкции снижается пропорцио-

нально регулированию производительности. 

Все вышеупомянутое приводит к значительному энергопотреблению и 

созданию не оптимальных режимов работы. Использование частотно-регулируе-

мого электропривода дает возможность постепенно с нужным темпом разгона 

запускать вентилятор. А возможность работы электропривода в замкнутой системе 

управления по сигналам обратной связи делает возможным регулирование частоты 

вращения вентилятора (урегулирование его производительности) согласно 

потребности. Подобная оптимизация приводит к сокращению энергопотребления, 

повышению межремонтных циклов технологического оборудования, сокращению 

числа дежурного персонала [2]. 

Повышение энергоэффективности систем вентиляция является важной 

задачей. Практическое достижение в этой области позволяет решить целый 

комплекс проблем: энергетических, экологических и экономических. При исполь-

зовании вышеперечисленных указаний можно добиться значительной экономии 

электроэнергии и, следовательно, сокращения экономических затрат. 
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Индукционный нагрев на промышленных предприятиях в настоящее время 

занимает значительное место и имеет ряд преимуществ по сравнению с 

традиционными нагревательными устройствами. Эффективность работы индук-

ционной установки во многом зависит от степени автоматизации её процессов. В 

данной статье рассмотрены способы автоматизации промышленных индукцион-

ных установок разных типов и основные требования к системам автоматизации. 

Использование автоматизированных систем управления позволяет создать 

более безопасные для человека условия труда, ведь благодаря автоматизации в ходе 

работы с индукционными печами не приходится сталкиваться с инфракрасным 

излучением, шумом, вибрациями, электромагнитным полем, лазерным излучением 

и пылью. Кроме того, автоматизация является одним из способов экономии 

электроэнергии в индукционных печах: применение автоматического регулирова-

ния температуры снижает расход электроэнергии на выработку тепла до 25%. 

Важность процесса индукционного нагрева на производстве обусловлена требова-

нием качества выпускаемой продукции, а, соответственно, и положением 

производителя на рынке металлопродукции. Таким образом, система автомати-

зации технологических процессов необходима и для того, чтобы качество 
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выпускаемой продукции отвечало требованиям стандартов. Автоматизации и 

контролю подлежат термические параметры, закалочные и электрические [2]. 

Основой каждой системы автоматизации является информация о ходе 

технологических процессов и о состоянии оборудования. Основным требованием к 

данным системам является обеспечение удовлетворительного технико-экономи-

ческого эффекта и простота эксплуатации, не требующая привлечения большого 

количества персонала. 

Система автоматизированного управления тигельной печи основана на 

мониторинге электрических параметров установки, параметров системы водоох-

лаждения и состояния футеровки индуктора, автоматизации температуры плавки 

металла, автоматизации ввода печи в эксплуатацию после остановки в работе, 

автоматизации заливки форм. 

Контроль осуществляется при помощи промышленного компьютера: управ-

ление процессом отражается на экране благодаря специализированному програм-

мному обеспечению, таким образом оператор может постоянно следить за ним и 

реагировать в режиме реального времени. 

Большого прорыва в автоматизации систем управления добились компании 

группы Inductotherm [3]. Они первыми разработали и изготовили инновационную 

автоматизированную систему плавильного цеха на основе робототехники, 

получившую название ARMS System (Automated Robotic Melt Shop Systems - 

Автоматизированные роботизированные системы плавильного цеха). Система 

ARMS позволяет оператору не находиться рядом с печью, заменяя его специаль-

ным роботом, который имеет встроенные системы загрузки, удаления шлака, 

работы с инструментами и дистанционного наблюдения. Это позволяет оператору 

управлять индукционной установкой из диспетчерской, значительно повышая 

его безопасность, снижая эксплуатационные расходы. 

Системы автоматизации индукционных канальных печей позволяют контро-

лировать температуры воды и воздуха, охлаждающих индуктор и кожух индук-

ционного оборудования посредством установки электроконтактных термометров. 

При превышении температуры выше заданной, термометры выдают сигнал. 
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Автоматизация системы подачи охлаждающей воды и воздуха включает в себя 

наблюдение за температурами на выходе из систем охлаждения. В случае снижения 

давления воды или воздуха срабатывают соответствующие реле, отключающие 

энергопитание, что вызывает световые и звуковые сигналы. 

Автоматизируется также питание печи. Слив металла вызывает автомати-

ческое отключение её от питания, что влечёт за собой застывание металла в печи. 

Это является аварией, приводящей к браку продукции. Для контроля положения 

печи при сливе металла устанавливают конечные выключатели, сблокированные 

с приводом электропечи, также в системах электроснабжения канальных печей 

предусматривается резервирование, мощности которого должно быть достаточно, 

чтоб поддержать металл в печи в расплавленном состоянии. 

Одним из самых важных параметров при эксплуатации канальной печи 

является скорость разливки и поток во время заполнения формы металлом. 

Например, итальянская компания Fomet [5] разработала надёжную систему 

управления данным процессом, которая позволяет избежать проливов, потерь и 

переливов металла. Система Fomet задаёт специализированной программе значе-

ния для формования отверстия стопорного стержня для поддержания постоянного 

уровня в разливочном стакане. Таким образом, скорость разливки и поток во время 

процесса заполнения формы будут соответствовать пропускной способности, что 

увеличивает эффективность процесса. Данная система автоматизации основы-

вается на релейно-контактном регулировании. 

Вакуумные индукционные печи являются высокомеханизированными и 

автоматизированными устройствами [1]. Основные параметры технологического 

процесса при эксплуатации вакуумной индукционной установки отслеживаются 

при помощи контрольно-измерительной аппаратуры и монитора промышленного 

компьютера. Оператором ведётся контроль за температурой заливаемого металла, 

давлением в камере при заливке, временем выдержки залитой формы в вакууме 

и временем от установки формы в форвакуумную печь до заливки, скоростью 

заливки металла, натеканием в объём печи, давлением, электрическими пара-

метрами. 
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Вакуумные индукционные печи могут быть автоматизированы по структуре 

PC-PLC (Personal Computer – персональный компьютер, Programmable Logic 

Controller — программируемый логический контроллер). Данная система включает 

логический программируемый контроллер. Основная составляющая электри-

ческого шкафа системы управления – контроллер DirectLogic 205 - имеет выход в 

локальную сеть участка и цеха [4]. Сигналы ручного управления реализованы 

также через контроллер. Надёжность канала не уступает релейной схеме управ-

ления, применяемой в канальных индукционных установках, при этом контроллер 

отслеживает ручные воздействия, учитывая их при автоматизированном управ-

лении и диагностике, исправляя ошибки оператора. 

Эффективность автоматизации зависит от требований, предъявляемых к 

продукции, точности поддержания заданных параметров в работе индукционной 

установки и влияния погрешности регулирования на качество обрабатываемой 

продукции. 

Таким образом, для тигельных, канальных и вакуумных индукционных 

установок оптимальными системами автоматизации будут система с обратной 

связью и управлением процессом во время проведения технологической операции 

и система сравнения готового продукта по задаваемым параметрам воздействия. 

По принципу управления регулируемым параметром данные системы автома-

тизации являются стабилизирующими. Рассмотренные системы автоматизации 

индукционных установок позволяют вести сырьевой контроль и контроль плавиль-

ным процессом, регулируют подводимую энергию, температуру, производят 

автоматическую сушку печной футеровки и шихты. 

Системы автоматизации позволяют проводить диагностику печей, анализ и 

стабилизацию всех необходимых параметров. Применение компьютерных систем 

управления электропитанием индукционных печей позволяет снизить напряжён-

ность труда и повысить производственную надежность систем индукционной 

плавки металлов. 
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