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ТЕХНОЛОГИИ УСТРОЙСТВА ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ СЛОЕВ  

ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ДОРОГ 

Беков Нуржан Амангельдиевич 

магистрант, 
 кафедра «ТСиПСМ»,  

Казахский автомобильно-дорожный  
институт им. Л.Б. Гончарова, 

РК, г.Алматы 
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TECHNOLOGIES OF THE DEVICE OF THERMAL INSULATION LAYERS 

IN THE CONSTRUCTION OF ROADS 

Nurzhan Bekov 

Graduate student,  
Department “TCPBM”, 

L.B. Goncharov Kazakh Automobile and Road Institute, 
Kazakhstan, Almaty 

 

АННОТАЦИЯ 

В статье рассматриваются основные положения по технологии устройства 

теплоизоляционных слоев при строительстве автомобильных дорог. Приведены 

указания по устройству теплоизолирующего слоя. Рассмотрены правила техники 

безопасности, а также предусматриваемые противогололедные мероприятия. 

ABSTRACT 

The article discusses the main provisions on the technology of the device of 

thermal insulation layers in the construction of highways. The instructions on the 

device of the thermal insulation layer are given. Safety regulations are considered, as 

well as the anti-icing measures envisaged. 

 

Ключевые слова: теплоизолирующий слой, плита, технология, дорожная 

одежда, срок службы. 

mailto:4ertejnik@list.ru
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Keywords: thermal insulation layer, plate, technology, travel clothing, service 

life. 

 

До устройства теплоизолирующего слоя должно быть подготовлено земляное 

полотно; обеспечен водоотвод с поверхности земляного полотна; оборудованы 

пути завоза строительных материалов. Земляное полотно должно быть спла-

нировано и уплотнено в соответствии с действующими нормативами. Водоотвод 

с поверхности земляного полотна должен быть осуществлен до начала отсыпки 

выравнивающего слоя под XPS-плиты. При соответствующем технико-экономи-

ческом обосновании применяют дренирующую прослойку из геотекстиля. 

Поперечный уклон дренирующей прослойки принимают не менее 2%. При 

использовании строительной техники при среднем давлении от заднего колеса 

более 0,6 МПа следует выполнить расчет необходимой толщины защитного слоя 

над XPS-плитами. После уплотнения этого слоя виброкатком 14-17 т по нему 

допускается пропуск строительного транспорта. Для сохранения вечной 

мерзлоты в основании насыпи теплоизолирующий слой следует устраивать, как 

правило, в холодное время года. В выравнивающем слое в основании плит не 

должно быть мерзлых комьев, поэтому необходимо обеспечить своевременную 

заготовку сухого песка, пригодного для этой цели. Следует использовать либо 

талый песок, извлеченный из середины бурта и транспортированный автомаши-

нами с утеплителем, либо сухомерзлый (с влажностью менее 7%). 

Указания по устройству теплоизолирующего слоя. В состав технологи-

ческого процесса по устройству теплоизолирующего слоя дорожной одежды 

входят следующие операции: устройство выравнивающего слоя; укладка плит; 

устройство защитного слоя. Как правило, теплоизолирующий слой устраивают 

путем укладки плит в один ярус, однако в отдельных случаях плиты могут быть 

уложены в два яруса. Устройство выравнивающего слоя включает транспорти-

ровку, распределение, профилирование и уплотнение песка. Выравнивающий 

слой должен соответствовать требуемым ровности и плотности в соответствии 

со стандартом и принят по акту на скрытые работы. Толщина слоя составляет 5-

10 см в плотном теле. Поверхность выравнивающего слоя перед укладкой на нем 
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плит должна быть очищена от посторонних предметов. В дорожной одежде 

следует использовать плиты с краем, выполненным с уступом (шпунтом) или с 

пазом для скрепления соседних плит. Плиты укладывают вручную бригадой 

рабочих. Плиты следует укладывать таким образом, чтобы поперечные швы в 

соседних рядах плит располагались вразбежку (рис.1). В случае укладки плит в 

2 яруса швы нижележащего ряда плит необходимо перекрывать вышележащими 

плитами. При укладке необходимо обеспечить равномерное опирание всей по-

верхности плиты на выравнивающий слой. Для этого непосредственно перед 

укладкой плиты, если это требуется, следует подсыпать песок под плиту. 

Через каждые 5-6 рядов производят закрепление одного ряда плит указан-

ными стержнями. Целесообразно применение стержней, изогнутых в виде буквы 

«П». Теплоизолирующий слой должен быть принят по акту на скрытые работы. 

Устройство защитного слоя включает транспортировку, распределение, профи-

лирование и уплотнение песка. Если защитный слой выполняет согласно проекту 

функции дренирующего слоя, песок должен иметь коэффициент фильтрации в 

соответствии с расчетным, как правило, не ниже 2 м/сут. Толщина защитного 

слоя проверяется расчетом и должна быть не менее 20 см в плотном теле. Проезд 

строительной техники по плитам теплоизолирующего слоя не допускается. 

Выравнивающий слой отсыпают «от себя». Распределение песка производят 

бульдозером при постоянном геодезическом контроле. Автогрейдером производят 

профилирование поверхности песка за 1-2 прохода по одному следу. 

 

 

1 – стальные стержни; 2 –XPS-плиты Плиты крайних рядов закрепляют 

двумя стальными стержнями диаметром 6-8 мм и длиной 400 мм  

в соответствии со схемой раскладки плит  

Рисунок 1. Схема раскладки XPS-плит 
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Требования безопасности. Плиты при нормальных условиях эксплуатации, 

транспортировки и хранения не являются токсичными и не выделяют вредных 

продуктов в концентрациях, опасных для здоровья человека. Плиты относятся к 

группе сгораемых материалов. При производстве и хранении плит должны 

соблюдаться правила безопасности в соответствии со стандартами. 

Противогололедные мероприятия. При применении теплоизолирующих слоев 

в дорожной одежде в период знакопеременной температуры воздуха в весеннее 

время иногда возникает повышенное гололедообразование. Борьба с гололедо-

образованием может вестись в двух направлениях: 

 мероприятия, направленные на устранение всех типов скользкости в 

зимнее время; 

 мероприятия, направленные на обеспечение безопасного проезда в 

период возникновения повышенного гололедообразования. 

К первому направлению относятся: применение в составе асфальтобетонной 

смеси гидрофобизаторов, препятствующих сцеплению льда с асфальтобетоном, а 

также применение реагентов, понижающих температуру замерзания воды на 

покрытии путем их добавки в асфальтобетонную смесь в виде минерального 

порошка. Ко второму направлению относятся: применение фрикционных мате-

риалов, понижающих скользкость покрытия; применение реагентов, понижаю-

щих температуру замерзания воды на покрытии путем их периодического 

нанесения на покрытие; одновременное применение фрикционных и химических 

материалов. Наиболее эффективным признан метод, направленный на устранение 

всех типов скользкости, связанный с добавлением в асфальтобетонную смесь 

реагентов – антигололедных наполнителей, понижающих температуру льдо-

образования. Преимущество технологии заключается в предотвращении обра-

зования гололедицы, сокращении расхода антигололедных реагентов и улуч-

шении экологической обстановки. Для этой цели может быть использован 

антигололедный реагент «Грикол» производства «Грикол Лимитед». Минераль-

ный порошок представляет собой кремнийорганические вещества с хлоридами. 

При применении этого материала следует учитывать, что действие реагента 
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начинается при активизации поверхности битума, что происходит при осу-

ществлении движения по покрытию. На новом участке дороги до открытия 

движения может наблюдаться гололедообразование, как и на участках с обычным 

покрытием. Реагент применяется в горячих и холодных асфальтобетонных смесях 

для покрытия толщиной до 5 см. Для обеспечения безопасного проезда в период 

возникновения повышенного гололедообразования целесообразно применение 

реагентов, понижающих температуру замерзания воды на покрытии. К наиболее 

часто применяемым относятся: хлористый кальций, Айсмелттм (ХКНМ), 

ЭКОСОЛ, Био-Маг (хлористый магний), БИОНОРД. Применение XPS-плит дает 

множество преимуществ как дорожной службе, так и пользователям дорог. 

Защита от воздействия мерзлоты значительно снижает расходы на содержание 

дороги. Дорога без повреждений от мерзлоты имеет более высокий уровень 

безопасности. Более ровная дорога означает повышенный комфорт движения и 

наряду с этим снижает расход горючего, следствием чего является снижение 

вредного воздействия на окружающую среду. Изолирующие слои из экстру-

дированного пенополистирола в дорожной конструкции применяют на авто-

дорогах в черте населённых пунктов, на автомобильных дорогах общего 

пользования и подъездных дорогах к промышленным предприятиям. Применение 

XPS-плит является альтернативой устройству традиционных морозозащитных 

слоёв для снижения деформаций пучения при промерзании конструкции, в 

которой в пределах глубины промерзания имеются пучинистые грунты. При 

эксплуатации автодороги с XPS-плитами увеличивается срок службы дорожной 

одежды между капитальными ремонтами, повышаются долговечность и ровность 

покрытия, увеличивается модуль упругости дорожной одежды, а также исклю-

чается образование колеи. Происходит доуплотнение рабочего слоя дорожной 

одежды, в связи с чем не требуется каждую весну, а иногда и осень, закрывать 

дороги для транспорта весом более 10 т. Улучшается экологическая обстановка 

на автодорогах, так как не происходит разрушения дорожного покрытия, что не 

приводит к снижению скорости движения автотранспорта, а также к образо-

ванию пыли и т.д. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматриваются параметры, характеризующие теплотехнические 

свойства дорожно-строительных материалов и грунтов: термические и массо-

обменные. На их основе решается задача нахождения температурного поля в 

области теплообмена внутри твердых тел. Выведенные уравнения связывают 

теплофизические характеристики материала, которые в совокупности и в 

различных комбинациях входят в расчетные формулы температурного поля, 

тепловых потоков, теплоаккумуляции и тепловых потерь. 

ABSTRACT 

The article discusses the parameters characterizing the thermal properties of road-

building materials and soils: thermal and mass transfer. On their basis, the problem of 

finding the temperature field in the heat exchange region inside solids is solved. The 

derived equations relate the thermophysical characteristics of the material, which 

together and in various combinations are included in the calculation formulas of the 

temperature field, heat fluxes, heat accumulation and heat losses. 
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Оценка степени промерзания дорожных одежд и грунтов земляного полотна 

непосредственно связана с определением теплофизических свойств дорожно-

строительных материалов и грунтов. Ее результаты учитываются при проекти-

ровании автомобильных дорог на всей территории Республики Казахстан. 

Нормативные методы расчета глубин промерзания базируются на полуэмпири-

ческих подходах. 

В настоящее время существуют вычислительные комплексы и отдельные 

программы, позволяющие решать задачи промерзания дорожных одежд и грунтов 

земляного полотна с точностью, удовлетворяющей требованиям автоматизиро-

ванного проектирования строительства и ремонта автомобильных дорог. Для 

обеспечения высокой точности необходим соответствующий уровень исходных 

данных. Основное место в настоящих рекомендациях отводится теплофизи-

ческим характеристикам дорожно-строительных материалов и грунтов. 

В современных подходах к решению теплотехнических задач по промерзанию 

дорожных конструкций рекомендуется использовать годовой цикл изменения 

температуры воздуха с учетом радиационного баланса на свободной поверхности. 

При решении теплотехнических задач собираются данные о теплофизических 

свойствах дорожно-строительных материалов и грунтов в реальном интервале 

изменения температур. Это относится в большей степени к водонасыщенным 

грунтам, свойства которых меняются в зависимости от процентного содержания 

в них замерзшей воды и их засоления. 

К определению рекомендуются параметры, характеризующие теплотехни-

ческие свойства дорожно-строительных материалов и грунтов, которые могут быть 

использованы в теплотехнических расчетах при проектировании автомобильных 
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дорог в особо сложных по мерзлотно-грунтовым условиям участкам. К тепло-

физическим характеристикам относят: 

а) термические характеристики: коэффициент теплопроводности λ; коэффи-

циент температуропроводности k; объемную теплоемкость С'; теплоусвояемость β;  

б) массообменные характеристики: коэффициент влагопроводности К; 

коэффициент термовлагопроводности δτ; коэффициент массы емкости δм . 

Рассматривается комплекс термических характеристик, т.е. величины λ, k, 

С' и β. Для оценки тепловых свойств дисперсных материалов и для основных 

термических процессов, протекающих в них при самых различных режимах и 

условиях, достаточно знания этих четырех параметров.  

Рассматривается задача нахождения температурного поля в области тепло-

обмена внутри твердых тел, которая состоит в определении температуры Т в 

любой точке тела М(х, у, z) в любой момент времени t : 

 

),,,( tzxfT 
                                            (1) 

 

В уравнение (1) входят коэффициент теплопроводности λ и объемная тепло-

емкость С'. Коэффициент температуропроводности k определяется из λ и С': 

 

C
k





                                                          (2) 

 

Теплоусвояемость β представляет собой результат преобразования величин 

λ и С': 

 

C                                                         (3) 

 

Коэффициент теплопроводности λ равен количеству тепла, проходящему в 

стационарном состоянии в единицу времени через две противоположные грани 

единицы объема материала, на которых поддерживается разность температур в 
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1оС. Эта величина характеризует степень проводимости тепла материалом или 

грунтом. Размерность λ – ккал/м*час*град. 

Объемная теплоемкость С' численно равна количеству тепла, необходимому 

на нагревание или охлаждение единицы объема на 1С. Эта величина харак-

теризует интенсивность изменения температуры тела при его нагревании или 

охлаждении. Размерность С' – ккал/м3. 

Для оценки быстроты выравнивания температуры и степени теплоакку-

муляции также используют коэффициент температуропроводности k и тепло-

усвояемость β. Размерности k – м2/час, β – ккал/м2*час1/2*град1/2. 

Рассматривают изменяющееся во времени температурное поле внутри 

образца материала, вырезанного по изотермической поверхности. Повышение 

температуры в образце в данный момент времени связано с накоплением 

проводимого к нему тепла и будет больше, чем меньше теплоемкость единицы 

объема образца. Скорость прогрева материала, мерой которой является его 

коэффициент температуропроводности k, обратно пропорциональна С'. Она 

обусловлена интенсивностью передачи тепла при данной разности температур 

от соседнего слоя к рассматриваемому. Коэффициент температуропроводности 

k пропорционален коэффициенту теплопроводности λ: 

 

C
Dk





0

                                                       (4) 

 

где D0 – коэффициент, численная величина которого зависит от выбора единиц 

для λ, k, и С'. 

При D0 = 1, имеем 

 

 C
k





                                                           (5) 
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С' определяют как произведение плотности материала ρ на его удельную 

теплоемкость с: 

 

cC   , 



c
k 

                                                  (6) 

 

Уравнения (1-6) связывают теплофизические характеристики материала. 

Характеристики λ, k, и С' порознь, в совокупности и в различных комбинациях 

входят в расчетные формулы температурного поля, тепловых потоков, тепло-

аккумуляции и тепловых потерь. 
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АННОТАЦИЯ 

Активная деятельность людей по созданию необходимых благ требует 

огромных затрат электроэнергии и ведет к необратимым и неблагоприятным 

экологическим последствиям. На сегодняшний день человечество сталкивается 

с такими проблемами как изменение климата, загрязнение воздуха, дефицит 

водных ресурсов, уменьшение лесных территорий. Решение части указанных 

проблем современности может быть достигнуто путем масштабного внедрения 

технологий, рассматриваемых в данной статье. 

ABSTRACT 

Human activity for natural goods requires the consumption of consumables and 

leads to irreversible and adverse environmental consequences. Nowadays people face 
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such tasks as climate change, air pollution, water resources shortage, reduction of forest 

resources are being solved. The solution to the partial problem of modernity can be 

implemented through the large-scale implementation of the technologies discussed in 

this article. 

 

Ключевые слова: энергоэффективность, экология, инновации, строительство. 

Keywords: energy efficiency, ecology, innovation, building. 

 

Каждый человек ежедневно пользуется электроэнергией. Сегодня более 

75% энергии люди получают, прибегая к невосполнимым источникам [1]. 

Решение некоторых проблем современности может быть достигнуто путем 

масштабного внедрения инновационных технологий, которые уже применяются 

или только будут применяться в ближайшем будущем в ряде современных зданий 

и сооружений. 

Энергия ветра 

Ветер, как природный ресурс, уже давно рассматривается человеком в 

качестве источника дополнительной энергии. Так, например, ветряные мельницы 

впервые появились приблизительно в начале 12 столетия. Сегодня их основной 

функционирующий компонент уже в модернизированном виде применяется в 

различных видах ветрогенераторов. К преимуществам ветроэнергетики можно 

отнести экологичность, возобновляемость и возможность широкого использо-

вания вне зависимости от региона. 

Все эти свойства интегрированы в проекте W.E.T.E.R., который разрабаты-

вается с 2019 года по сей день. Он представляет собой ветроэлектростанцию [2], 

которая может быть расположена внутри как жилого комплекса, так и близ 

промышленных объектов. Благодаря внедренной технологии здание способно 

вырабатывать порядка 200% энергии от собственных потребностей. Устройство 

ветроэлектростанции представлено на рис. 1.  



20 

 

 

1 – опорная рама; 2 – вал; 3 – лопастная система; 4 – обтекатель 

Рисунок 1. Ветроэлектростанция 

 

 

Преимуществами использования ветроэлектрогенератора по сравнению с 

ветроустановками классического типа являются независимость направления 

потока ветра, что позволяет размещать устройство проекта W.E.T.E.R. как в 

городской среде, так и вне ее; тихоходность и отсутствие инфразвука, что 

повышает комфорт местных жителей; возможность концентрации воздушных 

потоков, которые увеличивают вырабатываемую мощность. Так, например, со-

здаваемый тремя радиально расположенными зданиями воздушный коридор 

позволил бы сформировать усиленные потоки ветра при любом его направлении. 

Энергия воды 

Спрос на воду, вследствие роста численности населения, превышает сегод-

няшние возможности муниципальной инфраструктуры [3]. В настоящее время 

создаются системы для цикличного использования водных ресурсов. Например, 

в уже готовящейся к эксплуатации Dubai Creek Tower в ОАЭ, будет применена 

технология самоочистки фасадов, которая основана на использовании воды, 

сконденсированной при работе систем внутреннего кондиционирования. А в 
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небоскрёбе Bank of America Town имеется система накопления и очистки 

дождевой воды, которая далее используется по высоте всей конструкции. 

Энергоэффективные строительные материалы 

Затраты Европейских стран на отопление составляют около 57 % от общего 

объема электроэнергии, в России, в силу климатических условий, эта величина 

достигает 72%. 

В России активной разработке и внедрению энергосберегающих технологий 

в некоторой степени способствовал Федеральный закон № 261 от 23.11.2009 «Об 

энергосбережении и о повышении энергетической эффективности, и о внесении 

изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации», на 

основании которого все здания должны отвечать требованиям энергоэффектив-

ности и снабжаться приборами учета ресурсов. 

В связи с этим, для достижения максимальной энергоэффективности зданий, 

необходимо снизить их теплопотери, которые происходят через систему венти-

ляции, крышу, стены, оконные и дверные проемы и т.д. 

Использование изоляционных бетонных форм позволяет потреблять на 20% 

энергии меньше, чем при традиционных типах строительства. Например, энерге-

тические кирпичи из пенополиуретана PIR изолируют в 16 раз эффективнее, чем 

традиционные бетонные блоки. В вакуумных изоляционных панелях исполь-

зуется тот же принцип изоляции, что и в термосе: внутри панели почти вакуум, 

несмотря на то, что ее толщина составляет всего 2,5 см. В настоящее время эта 

система является дорогостоящей и деликатной и используется пока только в 

промышленных условиях. Тем не менее, производители работают над тем, чтобы 

сделать продукт доступным для массового применения [4]. 

Энергия Солнца 

Солнечная радиация изменяет микроклимат прилегающей территории 

городской застройки и оказывает существенное влияние на энергоэффектив-

ность зданий. Так, в результате реконструкции штаб-квартиры Hanwha Group в 

Сеуле был установлен энергогенерирующий фасад со встроенными солнечными 



22 

 

батареями. В проекте северный фасад небоскреба открывается, чтобы обеспечить 

дневное освещение внутри здания, но на южном фасаде, где солнце могло бы 

оказать слишком сильное влияние на тепловую нагрузку здания, фасад сделан 

почти непрозрачным [5]. Там установлены фотоэлектрические панели под углом 

для уменьшения прямого солнечного воздействия на здание. 

Рассмотренные способы решения проблем взаимоотношения человека и 

природы основываются на работе различных технологий, работающих за счет 

природных источников энергии, и, таким образом, значительно сокращающих 

вредное воздействие на окружающую среду. Все это говорит о том, что будущее 

за энергоэффективным строительством. 
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АННОТАЦИЯ 

Проблемы безопасности строительных работ и транспорта нашли отра-

жение в многочисленных работах, которые были опубликованы в советское 

время. Однако большая часть данных исследований охватывает лишь общие 

вопросы охраны труда в строительной отрасли практически без рассмотрения 

вопросов обоснования методов решения актуальных проблем охраны труда, а 

также проблем выявление причин производственного травматизма и транспорта, 

а также оптимизация контроля за безопасностью и гигиеной труда. Пред-

ставленные рамки оценки уровня безопасности в строительстве и обоснование 

выбора профилактических мер очень редки и не получили широкого распро-

странения. В последние годы основы безопасной работы в строительстве и на 

транспорте были рассмотрены в работах зарубежных авторов. Однако, несмотря 

на значительный вклад в решение проблемы, нормативное обеспечение, а также 

план профилактических мероприятий, организация и планирование проверки 

недостаточно развиты. Кроме того, данные работы не связаны с оценкой 

профессиональных рисков в строительной отрасли, в частности, не изучаются 

профессиональные риски в строительстве на единицу трудовых усилий. 

 

Ключевые слова: охрана труда, безопасность труда в строительстве, 

безопасность труда, производственный травматизм, опасные производственные 

факторы. 
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Результаты 

Оценка существующих профессиональных рисков критически важна для 

эффективного управления охраной труда в строительных организациях. В 

соответствии с законодательством работодатель, исходя из специфики деятель-

ности, должен установить порядок реализации следующих мер по управлению 

профессиональными рисками: выявление опасностей; оценка уровней профес-

сионального риска; снижение уровней профессиональных рисков. Являясь одной 

из самых сложных производственных отраслей с точки зрения обеспечения 

безопасных условий труда, строительная отрасль характеризуется широким 

спектром профессиональных рисков, влияющих на работников в процессе 

работы. Риск несчастного случая на производстве может зависеть от следующих 

причин: наличие производственной опасности на рабочем месте, работа в 

опасной зоне, продолжительность работы в опасной зоне, состояние средств 

защиты, зона травматизма-фактора риска. 

Риск несчастных случаев в строительной отрасли зависит от ряда вполне 

специфических факторов, например глубины выемки грунта; этажности строя-

щихся зданий и сооружений; состояние технического оснащения, состояние 

грузоподъемных машин и землеройных машин и оборудования; правильность 

использования свободных подъемных механизмов с учетом типа перевозимого 

груза; технология процесса работы; качество технологической документации (план 

управления строительством, план производства работ, технологическая схема); 

соблюдение графиков проведения комбинированных работ и т.д. Нормативно-

техническая поддержка играет важную роль в снижении профессионального 

риска и проведении профилактических мероприятий. Однако нормативные 

правовые акты в области охраны труда в строительстве меняются слишком 

быстро – в среднем каждые 10 лет. 

Производственный травматизм является одним из основных показателей, 

характеризующих профессиональный риск на рабочем месте. За последние два 

десятилетия наблюдалась противоречивая ситуация. На фоне практически 

неизменных условий труда и охраны труда на российских предприятиях, в том 



25 

 

числе в строительной отрасли, снижаются зарегистрированные показатели 

профессиональных заболеваний и травматизма. Так, в 2020 году количество 

несчастных случаев со смертельным исходом в строительных компаниях 

сократилось на 2% по сравнению с 2019 годом, и на 61% по сравнению с 2007 

годом. Общая частота промышленных аварий снижается особенно быстрыми 

темпами, которые многие исследователи связывают с сокрытием значительной 

части незначительных травм. Однако наличие полной и достоверной инфор-

мации о значениях показателей производственного травматизма является су-

щественным условием разработки программ по снижению производственного 

травматизма и совершенствованию функционирования системы управления 

профессиональными рисками в строительная отрасль. 

Представленные статистические данные о травматизме в России как в целом, 

так и в строительных работах в частности дают представления о несчастных 

случаях на производстве [4]. На рисунке показано количество травм, в том числе 

со смертельным исходом, на рабочих местах в 2020 году в России в разных 

отраслях, свидетельствуют статистические наблюдения. 

 

 

Рисунок 1. Доля производственных травм по отраслям экономики 
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С целью выяснения причин травматизма в строительстве изучены исходные 

материалы по авариям в строительных компаниях. В рассматриваемых иссле-

дованиях технические причины травм включали те, для устранения которых 

необходимо было ввести такие технические меры, как закрытие проема в настиле 

пола, защитное ограждение, установка защитных козырьков для предотвра-

щения падения объектов с высот, а также повышение прочности удаленных 

платформ для приема строительных материалов. Исследование позволило 

указать конкретные причины аварий, большинство из которых (до 80%) носят 

технический характер инфраструктуры строительной отрасли. 

Организационные причины (недостатки технологической документации, то 

есть плана управления строительством, плана производства работ, технологи-

ческой схемы, недостатки обучения и инструктажа рабочих по охране труда, 

нарушение инструкций по охране труда и т.д.) приводят к 20% несчастных 

случаев. 

Выводы 

Проведенные теоретические и экспериментальные исследования, представ-

ленные в статье, позволили получить следующие научные результаты: 

Получены результаты анализа нормативного обеспечения охраны труда в 

строительстве. Установлено, что в настоящее время пересмотр нормативно-

технических документов, связанных с обеспечением охраны труда и здоровья в 

строительстве, осуществляется без использования результатов анализа причин 

аварий; 

Отработанные управленческие мероприятия, в том числе направленные на 

снижение риска травматизма в строительной отрасли, могут быть разработаны 

на основе современных методов оптимизации с учетом значимости причин 

аварий; 

На основе изучения первичных документов, подготовленных сразу по ре-

зультатам расследований, проведена проработка причин повышенного травма-

тизма в строительстве, указана значимость конкретных причин; 
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Разработана общая оптимальная стратегия организации инспекции охраны 

труда на строительной площадке. Данная стратегия учитывает фактическое 

время, необходимое для инспекторов, тщательность выполнения требований к 

строительной площадке, количество людей, работающих на строительной 

площадке, результаты общего анализа производственного травматизма в строи-

тельных компаниях; 

Методология разработки программ по снижению рисков травматизма в 

строительстве, позволяющая определить значимость причин аварий, эффектив-

ность предлагаемых профилактические мероприятия, общие затраты на раз-

работку и реализацию программ, стоимость планируемых мероприятий. При 

разработке программ могут применяться вычислительные процедуры динами-

ческого программирования. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассматривается значимость регулярной обратной связи, 

получаемой от студентов в отношении образовательного процесса, а также 

возможность и необходимость её автоматизации. В процессе исследований 

авторами изучены методы и инструменты обратной связи, в результате чего 

подтверждён факт необходимости получения обратной связи с использованием 

современных цифровых инструментов. 

ABSTRACT 

This article discusses the importance of regular feedback from students concerning 

the educational process and the possibility and necessity of its automation. In the 

research process, the authors studied the methods and tools of feedback, as a result of 

which the fact of the need to obtain feedback using modern digital tools was confirmed. 

 

Ключевые слова: образовательный процесс, обратная связь, информацион-

ные системы. 

Keywords: educational process, feedback, information systems. 

 

Успешные педагоги признают, что преподавание – это нечто большее, чем 

освоение материала. Забота об обучении студентов является центральной темой 

современного педагогического процесса. Динамика изменений методов и 

образовательных инструментов, равно как и содержательной части самих 

учебно-образовательных дисциплин, предполагает использование современных 
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моделей педагогического дизайна. Эти модели, в свою очередь, требуют 

постоянной обратной связи, как по содержанию предметов, так и в отношении 

методов преподавания [1, с.48]. 

Современное высшее образование России претерпевает изменения, являю-

щиеся последствием вялотекущей реформы. Болонский процесс, участником 

которого является и Российская Федерация, определил ряд принципов, одним из 

которых стало т.н. «студентоцентрированное» образование. Говоря простым 

языком, студент стал субъектом педагогических взаимоотношений. Такие отно-

шения требуют ориентированности на современные запросы рынка труда, 

адаптации к изменяющемуся контенту дисциплин, а также применение лучших 

практик, навыков и методов, которые эффективны для обучения студентов. 

Стоит отметить, что оценочно-контрольная система изжила себя. Она ни 

только не соответствует современным требованиям по обеспечению качества 

обучения, но и имеет множество недостатков ввиду того, что каждый педагог сам 

осуществляет оценку результатов своей текущей педагогической деятельности 

[2, с.177]. При подобном подходе крайне сложно избежать субъективистской 

оценки и воздействия человеческого фактора, которые никоим образом не 

позволяют составить корректную картину качества педагогической деятельности и 

методов подачи образовательного материала. 

Исходя из сказанного выше, авторы предположили, что одним из вспомо-

гательных способов текущей оценки дисциплин с позиции принятия учащимися 

может стать регулярная обратная связь. Она может предоставлять оценочную 

информацию о степени достижения поставленной педагогической цели. 

Одним из принципов, с помощью которого можно способствовать улучше-

нию качества получаемого студентами образования в российских вузах, является 

введение системы учёта высшими учебными заведениями степени удовлетворен-

ности студентов качеством получаемого ими образования в своих университетах 

[3, с.142]. Для руководства вуза – ректората, заведующих кафедрами – оценка 

удовлетворенности студентов уровнем получаемых ими в вузе знаний является 
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одним из важнейших детерминантов эффективности образовательной деятель-

ности в вузе. В случае с высшими учебными заведениями получение таких данных 

об уровне удовлетворенности студентов организацией и осуществлением обра-

зовательного процесса во всех его аспектах и причинах их неудовлетворенности 

необходимо для того, чтобы вуз мог корректировать деятельность педагоги-

ческого состава, вносить соответствующие изменения в области управления уни-

верситетом, его образовательных программ и методов обучения студентов [4, с.35]. 

Во многих вузах нашей страны система обратной связи университетов со 

студентами недостаточно развита, зачастую носит эпизодический характер, а 

сопутствующий мониторинг часто заменяется бессистемными разовыми иссле-

дованиями. Результатом такого подхода становится нерегулярность и несвоевре-

менность подобных исследовательских практик, что, в свою очередь, не 

позволяет оперативно отслеживать изменение мнений и ожиданий молодых сту-

дентов в отношении образовательного процесса, а также, улучшать образова-

тельные программы и методы преподавания, следуя принципам Болонского 

процесса и реформы российского высшего образования. 

Отдельно следует отметить специфику современного студенческого поко-

ления. Являясь аборигенами цифрового мира, инструменты доцифровой эпохи 

воспринимаются ими как инородный элемент [5, с.69]. Бумажные анкеты 

обратной связи так же малоэффективны в отношении них, как и использование 

абака в век компьютерных технологий. Групповые опросы в аудиториях, будь 

они письменные или устные, тоже могут грешить истинностью суждений, так 

как эффект присутствия в коллективном пространстве лишает ощущения 

приватности сам процесс опроса. 

Таким образом, можно прийти к выводу о необходимости получения от 

обучающихся регулярной обратной связи с применением современных техно-

логий, понятных и доступных цифровому поколению. Инструментом получения, 

учета и обработки информации по такой обратной связи может стать инфор-

мационная система, отдельный модуль к существующей информационной 

системе вуза либо отдельное приложение. 
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Полученная информация позволит учебным заведениям и их отдельным 

структурным единицам получать своевременную и актуальную информацию о 

восприятии информации по дисциплине, методам и инструментам её передачи 

учащимся, а также оценивать степень соответствия меняющихся требований к 

подготовке обучающихся содержанию и качеству образовательного процесса в 

целом. 

Подобный подход требует, безусловно, активного участия администрации 

университетов в поддержке разработки и внедрения информационных систем 

обратной связи, позволяющих произвести более объективную и актуальную 

оценку образовательного процесса в целом. 
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АННОТАЦИЯ 

В промышленности важную роль играет взаимосвязь между клиентами, 

продуктами и производственными цепями, и цепями сбыта, которая ставит перед 

компаниями серьезные задачи. Достоверность данных в цепочке поставок часто 

ставится под сомнение. Использование технологии распределенного реестра в 

цепях поставок кажется решением данной проблемы в различных отраслях. Роль 

управления цепями поставок заключается в обеспечении связи и координации 

между процессами поставщиков, клиентов и самой организации. Оно включает 
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в себя управление всем перемещением и хранением сырья, незавершенного 

производства и готовой продукции. Для этой цели компании во всем мире уже 

применяют системы планирования ресурсов предприятия (ERP) или используют 

программное обеспечение для управления цепочками поставок. 

ABSTRACT 

In industry, an important role is played by the relationship between customers, 

products and production chains, and distribution chains, which poses serious 

challenges to companies. The reliability of data in the supply chain is often questioned. 

The use of distributed ledger technology in supply chains seems to be a solution to this 

problem in various industries. The role of supply chain management is to ensure 

communication and coordination between the processes of suppliers, customers, and 

the organization itself. It includes the management of all movement and storage of raw 

materials, work in progress and finished products. For this purpose, companies around 

the world are already using enterprise resource planning (ERP) systems or using supply 

chain management software. 

 

Ключевые слова: управление цепями поставок; Индустрия 4.0; технология 

распределенного реестра. 

Keywords: Supply Chain Management; Industry 4.0; Distributed Ledger 

Technology. 

 

В последние годы все большее внимание уделяется отслеживанию про-

дуктов в цепочках поставок продуктов питания. Примерно в 2000 году много-

численные трагические и дорогостоящие скандалы с пищевыми продуктами, 

которые в то время привлекли внимание средств массовой информации во всем 

мире, стали основным фактором улучшения прослеживаемости пищевых про-

дуктов [1]. 

В результате требования прослеживаемости были включены или усилены в 

национальное законодательство и коммерческие стандарты для производства 

продуктов питания. В последние годы значительно улучшились электронные 
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системы и стандарты прослеживаемости пищевых продуктов. Это привело к 

потенциальным выгодам от инвестиций в более совершенные системы 

отслеживания, помимо снижения рисков и соответствия требованиям. [1] 

Эти потенциальные преимущества обычно включают [1]: 

• Меньше затрат и меньше усилий благодаря лучшей информационной 

логистике и меньшему вводу внутренних данных 

• Более низкие затраты и меньше работы, связанные с обменом инфор-

мацией между деловыми партнерами, за счет лучшей интеграции электронных 

систем. 

• Доступ к более точной и своевременной информации, необходимой для 

принятия более эффективных решений о том, как и что производить 

• Конкурентное преимущество за счет возможности документировать 

желаемые характеристики продукта, особенно те, которые связаны с устойчи-

востью, этикой и низким воздействием на окружающую среду. 

Цепочка поставок является одной из основных областей применения для 

связи технологии распределенного реестра (DLT) и Интернета вещей, поскольку 

необходима связь ресурсов и товаров внутри и между предприятиями. Можно 

обмениваться состояниями или согласовывать взаимодействия через безопасное 

место хранения. В этом контексте DLT действует как средство для связи 

устройств IoT, а также для проверяемой передачи информации [2]. 

Одним из примеров платформы, которая уже используется для повышения 

эффективности морских грузовых перевозок, является платформа TradeLens от 

IBM и Maersk. Это позволяет всем сторонам, участвующим в отгрузке товара, 

объединиться в сеть, проверить ход доставки и оперативно реагировать на 

задержки и изменения. Они также имеют доступ ко всем относящимся к ним 

торговым документам, которые они могут просматривать или редактировать в 

зависимости от уровня авторизации. Все транзакции и изменения хранятся в 

защищенном от несанкционированного доступа виде в распределенном реестре [3].  

Одной из самых больших проблем при внедрении системы DLT является ее 

обычная сложность. Например, все заинтересованные стороны в цепочке 
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поставок должны работать вместе, чтобы принять и внедрить технологию, чтобы 

добиться желаемого успеха. Поскольку технология DLT все еще находится на 

ранних стадиях разработки, в целом отсутствуют стандарты для реализации [4]. 

В связи с этим все заинтересованные стороны в «сквозной цепочке поставок с 

поддержкой DLT» должны участвовать, чтобы реализовать весь потенциал 

технологии [5]. 

Концептуальный уровень представляет собой межфирменную цепочку по-

ставок [6]. В этой общей модели также могут быть опущены отдельные про-

цедуры цепочки поставок. Перечисленные семь этапов (от поставщика сырья до 

конечного потребителя) следует рассматривать как примеры. 

На уровне процесса поток товаров показан слева направо. Кроме того, 

движение денег показано при оплате товаров. Этот поток денег также может 

автоматически выполняться с помощью смарт-контракта в бизнесе B2B, что 

обозначено «контрактом» на графике. Символическое сырье слева и конечный 

продукт справа означают, что конечный потребитель может отследить, например, 

какие продукты были произведены устойчивым / законным образом (показаны 

зеленым цветом). Это информация, которая может быть передана клиентам, 

когда они покупают еду. 

На технологическом уровне показаны используемые устройства DLT и IoT. 

Все компании в цепочке поставок в равной степени уполномочены хранить 

связанную информацию о продукте в DLT. Защищенный от несанкциониро-

ванного доступа источник входных данных, такой как анализ ДНК алмазов, 

может быть использован для легитимации происхождения сырья еще более 

точным и защищенным от несанкционированного доступа способом. В качестве 

альтернативы можно добавить еще один независимый источник информации, 

такой как сигнал GPS. Это может показать, что, например, рыба не была 

выловлена в незаконных водах. 

Во время обработки продукта по цепочке поставок устройства IoT могут 

использоваться для измерения, например температуры или давления в сосуде. 

Это измерение температуры было описано в цепочке поставок фармацевтических 
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препаратов, где оно даже требуется по закону. Используя метки RFID, переме-

щение товаров может быть зафиксировано, с одной стороны, и местонахождение – 

с другой. Наконец, конечный покупатель может просмотреть актуальную для 

него информацию в базе данных (показана оранжевым цветом) в розничном 

магазине, отсканировав QR-код. 

DLT может создать общую платформу и стандарты для совместной работы. 

Это рассматривается авторами как потенциальный недостающий элемент в 

сотрудничестве между компаниями [3]. DLT позволяет хранить транзакции в 

хронологическом порядке с помощью временных меток. Все заинтересованные 

стороны, имеющие доступ к DLT, могут просматривать транзакции. С помощью 

смарт-контрактов партнеры сети блокчейнов могут определять рамочные условия 

своих отношений обязательным образом. Вместе с датчиками IoT платежные 

транзакции могут инициироваться напрямую, например, при получении товаров. 

Административные усилия от выставления счетов до платежных инструкций 

могут быть значительно сокращены. Эти процессы могут быть автоматизиро-

ваны на основе соглашений, заключенных в смарт-контракте, и поэтому их 

больше не нужно будет выполнять индивидуально или вручную. [7] 

Развитие распределенного реестра идет быстрыми темпами, что затрудняет 

прогнозирование наилучшего выбора на будущее. DLT практически не при-

меняется в цепочке поставок, поэтому для бесперебойной работы требуется 

сильная мотивация, тесное сотрудничество и системная интеграция. Однако все 

больше и больше людей интересуются способами получения продукции, включая 

этические и экологические аспекты производства и распространения. Соответ-

ственно, в некоторых сценариях приложений имеет смысл использовать DLT 

вместо традиционного программного обеспечения для управления данными. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассмотрена разработка мобильного приложения, а также 

исследование по использованию мобильных устройств в Российской Федерации, 

достоинства и недостатки комплекта средств разработки Flutter. Работа по-

священа изучению использования мобильного приложения на Flutter для 

комфортного просмотра графического контента. Приведён краткий обзор метода 

решения данной задачи. 
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ABSTRACT 

This article discusses the development of a mobile application, as well as a study 

on the use of mobile devices in the Russian Federation, the advantages and 

disadvantages of the Flutter development kit. The work is devoted to the study of the 

use of a mobile application on Flutter for comfortable viewing of graphic content. A 

brief overview of the method of solving this problem is given. 

 

Ключевые слова: мобильное приложение, фреймворк Flutter, язык про-

граммирования Dart, мобильное устройство, программирование. 

Keywords: mobile application, Flutter framework, Dart programming language, 

mobile device, programming. 

  

Мобильные устройства с каждым днем набирают популярность среди 

пользователей интернета. Технологии продвинулись настолько далеко, что 

смартфоны проникли во все сферы нашей жизни, и их роль продолжает расти. 

Такие технологии позволяют расширить информационные и потребительские 

возможности человека. Однако до сих пор не весь текстовый и графический 

контент адаптирован под мобильные устройства. Пользователям приходится 

использовать существующие непрактичные инструменты для просмотра в 

мобильной версии веб-браузера. Данная проблема требует обращения к 

универсальному приложению, которое заметно облегчит жизнь человеку. 

В последние несколько лет наблюдается стремительный рост популярности 

мобильных устройств для выхода в интернет. Как приводят данные креативное 

агентство We Are Social и платформа для SMM Hootsuite в своем ежегодном 

отчете о состоянии цифровой сферы Digital 2022 Global Overview, на февраль 

текущего года мобильным телефоном пользуются 139,9 миллионов человек в 

России – это 95,9% местного населения. 
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Рисунок 1. Статистика по владению устройствами в России 

  

Flutter представляет фреймворк от компании Google, который позволяет 

создавать кроссплатформенные приложения, которые могут использовать один 

и тот же код. Поскольку используемые платформы не эквиваленты, то какие-то 

отдельные части кода необходимо настраивать под определенную ОС. В 

качестве языка разработки используется язык программирования Dart. 

Основными преимуществами данного фреймворка являются следующие 

пункты: 

 Кроссплатформенность, позволяющая корректно работать на популяр-

ных мобильных операционных системах; 

 Язык программирования Dart простой и мощный, объектно-ориентиро-

ванный и строго типизированный, что позволяет разработчикам быть очень 

продуктивными; 

 Доступность к инструментам разработки позволяет разработчикам быстро 

привыкнуть к ним. 

Однако у комплекта средств разработки Flutter также существуют следующие 

недостатки: 

 Фреймворк предназначен только для разработки мобильных приложений; 

 Многоуровневая иерархия виджетов, которая запутывает разработчиков 

при написании кода; 
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 Непривычное описание логики поведения и разметки пользовательского 

интерфейса в одном классе. 

В рамках разработки мобильного приложения были проведены проблемные 

интервью с конечными пользователями с целью узнать проблемы при прочтении 

или просмотра графического контента. В опросах участвовало 24 человека, 

которые используют инструменты веб-браузера и поделились своими болями 

при их использовании. В итоге проблемных интервью выяснилось, что все веб-

сайты для просмотра или прочтения графического контента не адаптированы под 

пользовательские запросы и различные мобильные операционные системы.  

 

 

Рисунок 2. Google-таблица с ответами на проблемное интервью 

 

Благодаря фреймворку Flutter и язык программирования Dart можно по-

лучить первый реализованный проект мобильного приложения для всех мобиль-

ных устройств независимо от операционной системы. Он будет иметь полно-

ценную проработанную графику, показывающую графический контент, и 

функционал для взаимодействия с ним. 
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Рисунок 3. Функционал в виде сортировки графического контента 
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АННОТАЦИЯ 

В статье приводится пример использования инструмента непрерывной 

интеграции и доставки CloudBees Codeship при разработке веб-приложения. 

Даны рекомендации по конфигурации инструментов управления версиями и 

развертывания. 



45 

 

ABSTRACT 

This article provides an example of using the CloudBees Codeship continuous 

integration and delivery tool to develop a web application. Recommendations are given 

on the configuration of version control and deployment tools. 

 

Ключевые слова: веб-приложение; непрерывная интеграция; git; codeship; 

docker. 

Keywords: web application; continuous integration; git; codeship; docker. 

 

В данной статье будет рассмотрено использование инструмента CI/CD 

CodeShip при разработке веб-приложения, основанного на технологии ASP.NET. 

Данный пример продемонстрирует применимость методов непрерывной инте-

грации и непрерывной доставки при разработке различных классов веб-при-

ложений и докажет общую применимость данной методики. 

При разработке веб-приложения будет использоваться система управления 

версиями git, а для развёртывания будут использованы контейнеры Docker. При 

этом для взаимодействия веб-приложения, развёрнутого во внутренней сети 

компании будет использован обратный прокси-сервер Traefik. 

Docker – это платформа для разработки, доставки и запуска контейнерных 

приложений. Docker позволяет создавать контейнеры, автоматизировать их 

запуск и развертывание, управляет жизненным циклом. Он позволяет запускать 

множество контейнеров на одной хост-машине [1]. 

Для построения приложения системе непрерывной интеграции потребуется 

выполнить следующую команду: 

dotnet new webapp --no-https --name demoaspnet 

Флаг --no-https требуется, чтобы веб-приложение не использовало HTTPS, 

поскольку вместо этого используется Traefik, который возьмёт на себя работу с 

SSL [2]. 

Далее требуется создать файл Docker, который будет хранить образ раз-

рабатываемого веб-приложения, для этого потребуется следующий скрипт: 

FROM microsoft/dotnet:2.2-sdk AS build-env 
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WORKDIR /app 

COPY *.csproj ./ 

RUN dotnet restore 

COPY . ./ 

RUN dotnet publish -c Release -o out 

FROM microsoft/dotnet:2.2-aspnetcore-runtime 

WORKDIR /app 

COPY --from=build-env /app/out . 

HEALTHCHECK --interval=5m --timeout=3s \ 

 CMD curl -f http://localhost/ || exit 1 

ENTRYPOINT ["dotnet", "demoaspnet.dll"] 

В этом скрипте используется многоэтапная сборка, результатом которой 

будет создание окончательного образа, в котором есть только артефакты проекта. 

При этом инструкция HEALTHCHECK обеспечит его работоспособность до 

того, как будут запущены какие-либо зависимые сервисы. 

Создание файла докера вручную противоречит практикам CI/CD, поэтому 

для этого будет использовано средство непрерывной интеграции CloudBees 

CodeShip. 

Для его использования необходимо создать проект на сервере CI и создать 

файл конфигурации YAML. В случае использование данного инструмента 

интеграции потребуются два конфигурационных файла – один для хранения 

настроек контейнеров Docker, и иных внешних средств, используемых на раз-

личных шагах конвейера (codeship-services.yml), другой – для хранения непо-

средственно шагов конвейера (codeship-steps.yml). 

Пример файла CodeShip с описанием контейнеров Docker, используемых 

конвейером CI/CD при развёртывании приложения показан ниже: 

myapp: 

 build: 

 image: amitsaha/aspnetcore-demo 

 context: demoaspnet 

 dockerfile: Dockerfile 
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curl: 

 image: pstauffer/curl:latest 

 depends_on: ["myapp"] 

Первый раздел файла настраивает службу myapp – здесь указываются образ 

Docker, каталог, который необходимо в него поместить (demoaspnet) в качестве 

содержимого и ранее описанный файл Dockerfile в качестве файла Docker. 

Далее описываются зависимые службы, которые также необходимо 

развернуть для корректной работы разрабатываемого веб-приложения. Список 

служб может быть обширен, поэтому для примера приведена только одна – curl, 

которая будет использовать самый свежий из доступных образов данной службы 

из DockerHub. Для данной службы указано что она является зависимой от 

создаваемой службы myapp. 

Файл codeship-steps.yml, содержащий требуемые шаги конвейера состоит из 

записей, подобных следующей: 

- service: curl 

 command: curl -I http://myapp 

Это выполнит команду curl -I http://myapp внутри созданного контейнера 

curl. При этом произойдёт сборка требуемого контейнера (и того, от которого он 

зависит) в случае, если контейнер не был собран до этого. 

Это только начало конвейера, которое выполнит сборку самого разрабаты-

ваемого веб-приложения, после чего проведёт первичное тестирование собранного 

веб-приложения с использованием службы curl. 

Инструмент непрерывной интеграции CodeShip возьмёт на себя запуск 

описанного конвейера при каждом обновлении репозитория проекта. 

Следующими шагами конвейера должны быть необходимые автоматические 

тесты, которые позволят убедиться в функциональности разрабатываемого веб-

приложения. 

После успешного прохождения всех тестов, образ Docker следует добавить 

в общий реестр для дальнейшего использования. 

Далее следует развернуть приложение в рабочей среде. Помимо самого веб-

приложения потребуется развернуть контейнер самого Docker и Traefik. 
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Само развёртывание будет представлять собой выполнение команд Docker, 

подобных представленным ниже: 

docker run -d -p 80:80 -p 443:443 \ 

 -v $PWD/traefik.toml:/etc/traefik/traefik.toml \ 

 -v /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock \ 

 -v $PWD/acme.json:/acme.json \ 

 traefik 

docker run \ 

 --label "traefik.backend=aspnetcoredemodemo" \ 

 --label "traefik.frontend.rule=Host:aspnetcoredemo.me" \ 

 --label "traefik.port=80" \ 

 --label "traefik.backend.healthcheck.path=/" \ 

 --label "traefik.backend.healthcheck.interval=5s" \ 

 --label "app=$image" \ 

 -d $image 

Данные команды должны будут выполняться как финальные шаги конвейера 

CI/CD и позволят развернуть созданное веб-приложение и перенаправлять на 

него внешний трафик средствами Traefik. 

Как видно из примера, использование инструментов CI/CD позволяет 

ускорить развёртывание сложных веб-приложений и настраивать дополнитель-

ные службы для автоматического тестирования и перенаправления трафика из 

внешней сети. 
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АННОТАЦИЯ 

Цель проекта – Разработать автоматизированную систему оценки достижений 

студентов ТУСУР, исходя из заинтересованности студентов и потребностей 

ВУЗа в их активностях. 

 

Ключевые слова: оценка эффективности, система оценки, студенческий 

актив. 

Актуальность 

Формирование лояльности студентов по отношению к вузу является 

приоритетным направлением в деятельности любой образовательной организации. 

Лояльный студент более успешен не только в учебной, но и внеучебной 

деятельности, его не нужно дополнительно мотивировать для участия в 
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общественных, научных, спортивных и иных мероприятиях. В ТУСУР реали-

зуются ряд мероприятий, направленных на повышение вовлеченности студентов 

в деятельность вуза, однако, эти мероприятия не дают ожидаемых результатов, 

реализуются не системно. 

В ТУСУРе имеется общая оценка деятельности студентов, в которую входят: 

учебная, научная, личная (различные кружки) и общественная деятельности. При 

этом учебная и научная деятельность имеют более прозрачную, четкую систему 

оценивания, достижения в этих сферах записываются в портфолио и помогают 

выпускникам при создании резюме. Например, приказ №785 от 15.09.2021 

устанавливает размер повышенной государственной академической стипендии 

(далее ПГАС) для достижений в учебной деятельности [1]; в научной 

деятельности существует конкурс на назначение повышенной государственной 

академической стипендии студентам за НИР (научно-исследовательскую работу), 

в котором прописаны все критерии учитываемых достижений в научно-

исследовательской деятельности [2]. 

Для личной и общественной деятельности существует только приказ ректора 

от 28.02.2017 №63, который описывает получение ПГАС по этим направлениям 

в общей форме [3]. Также следует отметить отсутствие возможности закрепления 

в портфолио результаты по этим видам деятельности. 

Учет достижений в личной и общественной деятельности, а также формиро-

вание четкой, прозрачной системы оценивания достижений по этим направлениям 

приведет к повышению мотивации студентов участвовать в общественной и 

культурной жизни ВУЗа. В совокупности с учетом достижений студентов в 

учебной и научной деятельностях это дает возможность всесторонне развивать 

личность студента, что плодотворно скажется на его жизненной позиции. 

Идея проекта 

Данный проект предполагает как разработку балльной оценки достижений 

студентов по общественной, научной, спортивной и иным сферам деятельности, 

так и возможность добавить свои достижения в портфолио. 
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Оценка достижений предполагает учет всех видов достижений и начисление 

баллов/кредитов за участие в каждом мероприятии. Для учета планируется 

привлечение структурных подразделений ТУСУР, ответственных за взаимо-

действие со студентами в рамках отдельных направлений деятельности. Учет 

достижений возможен через дополнительный модуль в личном кабинете 

студента «Мои показатели», а также разработку и запуск мобильного при-

ложения «Я – Тусуровец» под управлением операционных систем Android, IOS. 

По результатам учебного года студент может конвертировать накопленные 

баллы/кредиты и получить материальное вознаграждение. Средства для выплаты 

материального вознаграждения могут быть предусмотрены в стипендиальном и 

иных фондах ТУСУР, предназначенных для стимулирования активности 

студентов в учебной и внеучебной деятельностях. 

Дальнейшее развитие проекта позволит расширить спектр возможностей по 

использованию накопленных баллов/кредитов за счет привлечения партнеров 

реализации проекта. Это может быть купон на посещение кинотеатра, театра, 

кафе, парикмахерской и иных учреждений, востребованных среди студентов.  

Отметим, что при составлении резюме для работодателя, помимо учебной и 

научной деятельностей, будут включаться достижения личной и общественной 

деятельности, что позволит работодателю оценивать не только профессиональ-

ные навыки, но и коммуникативные компетенции. 

Это позволит повысить заинтересованность студентов в участии в 

общественной и культурной жизни ВУЗа. 

Задачи 

1. Проанализировать запросы и потребности заинтересованных сторон; 

2. Разработать модель оценки достижений студентов; 

3. Разработать информационную систему модели оценки достижений сту-

дентов; 

4. Провести опытную эксплуатацию модели, доработку модели по резуль-

татам тестирования; 

5. Внедрить модель. 
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Ход работы 

На начальном этапе группой проведен анализ действующей системы оценки 

компетенций студентов. Схема данного процесса представлена на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Структура 

 

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образо-

вания представляет собой совокупность обязательных требований при реализации 

основных образовательных программ высшего образования. Весь учебный 

процесс студента оценивается в соответствии с положением «Об оценочных 

материалах при освоении основных профессиональных образовательных программ 

высшего образования в ТУСУРе». 

Личная и общественная деятельность студента оценивается индивидуально. 

Отметим, что внеучебная деятельность должна составлять значительно меньшую 

часть всего образовательного процесса, тем не менее она является достаточно 

важной сферой в подготовке студента. Соблюдение пропорций 70/30 дают 

гармоничное развитие личности студента, что позволяет быть более успешным 

и востребованным специалистом в будущем. 
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Следующим этапом выполнения проекта были проведены социологические 

опросы связанные с внеучебной деятельностью. Всего в опросе приняло участие 

394 студента, в основном это 1-2 курсы – примерно 72% опрошенных. 

Исходя из информации, полученной в ходе проведения этих опросов, были 

выявлены следующие проблемы: 

 нет прозрачности учета; 

 отсутствие возможности выбора ценных вознаграждений студентами; 

 недостаточная мотивация студентов участвовать в мероприятиях; 

 недостаточная информированность студентов о проведении мероприятий; 

 отсутствие какой-либо мотивации для студентов с полным возмещением 

затрат на обучение и студентов с невысокой успеваемостью. 

Дальнейшая работа над проектом позволила разработать модель органи-

зации и проведения мероприятия. Схематическое изображение данной модели 

представлено на рисунке 2. 

Сначала, как и все другие более крупные мероприятия, оно утверждается в 

профсоюзе на общем плане, после распределяется организационная работа 

между подразделениями, где происходит дальнейшее обсуждение и утверждение 

ответственных за организацию мероприятия. На данном этапе и начинается 

работа предлагаемой системы. Список ответственных организаторов, а также их 

роли передаются в профсоюз, где они заносятся в базу данных и хранятся до 

проведения мероприятия. После этого в течение недели собираются отзывы 

участников, утверждается итоговый список организаторов и их роли (согласно 

таблице 1, роль влияет на сложность работы и, как следствие, распределение 

баллов), а также вычисляется количество людей и проводится оценка работы 

каждого организатора. Все эти данные вносят в систему, где вычисляется ито-

говый балл организатора за работу на данном мероприятии. 
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Рисунок 2. Блок схема проведения мероприятия 

 

Далее балл начисляется организатору, а также в его профиле появляется 

запись о проделанной работе и результатах оценивания работы на данном меро-

приятии с комментариями по каждому пункту. 

Когда итоговая сумма будет подведена студент сможет ей воспользоваться 

через мобильное приложение «Я – тусуровец», где будет предоставлена воз-

можность потратить накопленную сумму. 

Следующим шагом после анализа текущей модели проведения мероприятий, 

была разработана модель оценивания студентов, участвующих в мероприятиях 

или организующих их. 

Модель представляет собой взаимосвязь между критериями и их 

значимостью в числовом выражении. 
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Таблица 1. 

Демонстрация модели оценивания студентов 

 

 

В таблице первый столбец представляет собой перечень областей, которым 

принадлежат критерии и их числовая значимость. Второй столбец отвечает за 

весовой коэффициент областей, в сумме весовые коэффициенты всех областей 

дают единицу, что является условием работы модели. Третий столбец отвечает 

за наличие критериев, при выполнении которых студент получает числовую 

оценку своей деятельности, эквивалентную полученному за мероприятие коли-

честву баллов. Четвертый столбец является числовой значимостью критериев, 

описанных в третьем столбце. 

Модель функционирует по следующим формулам: 
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М(j)=1/N *b*aj*kj,                                               (1) 

 

 Y(i)=1/L *Σ(αi*Pk),                                             (2) 

 

Б(i,j)=g1*M(j)+g2*Y(i),                                          (3) 

 

где N – количество мероприятий, L – количество предметов, a,k,b,g, Рk – веса, 

M – средний балл за участие в мероприятиях, Y – средний вклад в учёбу, Б – 

общий балл за общественную и учебную жизнь. 

Поясним на примере. 

Студент А участвует в городской олимпиаде по программированию, его 

успеваемость держится на уровне хорошо и отлично. Следовательно по модели 

оценивания студент А оценивается: уровень мероприятия – городское, числовое 

выражение по таблице 0,3 * 0,8; вид деятельности мероприятия – умственная, 

соответственно в числовом выражении по таблице составляет 0,2*1; оценки – 

хорошо и отлично, что составляет 0,3*0,75; продолжительность мероприятия 2 

часа, что в числовом эквиваленте равно 0,1*0,3. 

Студент А участвует в городской олимпиаде среди вузов по программи-

рованию, из этого условия, согласно модели оценивания, выбираем в модели 

“Уровень мероприятия” с числовым весом 0,4 и критерий “городское” с число-

вым весом 0,8. Далее аналогичные действия происходят и с “Видом деятель-

ности” числовой вес составляет 0,3, а вес критерия “Умственная” 1, так как наш 

студент только участвует в мероприятие то берем “Участие студента в органи-

зации мероприятия” с весом 0,2 и критерий “участник” с весом 0,1, олимпиада 

по времени будет происходит 2 часа соответственно выбираем этот критерию. 

Итак, у нас получается, что сумма балла студента за его участие в меро-

приятие равна: 0,4*0,8+0,3*1+0,2*0,1+0,1*0,3=0,67. Дальше балл начисляется 

организатору, а также в его профиле появляется запись о проделанной работе и 

результатах оценивания работы на данном мероприятии с комментариями по 

каждому пункту. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье проведен обзор базового программного обеспечения для 

начинающих игровых разработчиков с последующим анализом, основанном на 

матрице критериев. Для анализа использованы критерии, выбранные экспертным 

методом. В результате проведенного обзора и исследования выбрано про-

граммное обеспечение, наиболее соответствующее целям начинающих разработ-

чиков. 

ABSTRACT 

This article provides an overview of the basic software for beginner game 

developers, followed by an analysis based on a matrix of criteria. Criteria selected by 

the expert method used for the analysis. As a result of the review and research, the 

software that best suits the goals of novice developers was selected. 
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Введение 

В данный момент игровая индустрия является очень перспективной и 

быстроразвивающейся. Она позволяет раскрывать творческий и профессиональ-

ный потенциал с последующей возможностью последующей коммерческой 

реализации конечного продукта. Безусловно, для работы в сфере игровой 

индустрии можно использовать только IDE и языки программирования, но в 

этом случае создание больших проектов станет почти нереализуемой и весьма 

затратной задачей. Решением подобной проблемы стало создание специализи-

рованного базового программного обеспечения (далее – ПО), именуемого также 

игровыми движками. 

Игровой движок пригоден для многоразового использования при разработке 

игровых продуктов. От выбора такого ПО при инициализации игрового проекта 

может зависеть его развитие и успешность. 

В настоящей статье авторы провели обзор и сравнительный анализ ряда 

популярных игровых движков. 

Cryengine 

ПО CryEngine является трудным в освоении пользователями. Впервые 

применён в 2004 году и был разработан компанией Crytek. В настоящий момент 

самой актуальной версией ПО является CryEngine 5.7, в которую были добавлены 

новые инструменты и доработки, что делает процесс разработки гораздо удобнее 

и продуктивней [1]. Несмотря на нововведения, движок все так же характе-

ризуется как трудный для изучения начинающими разработчиками – в отличии 

от большинства аналогичных продуктов, это ПО описывается весьма малым 

числом учебных и вспомогательных материалов [2]. 
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В марте 2018 года Crytek изменила лицензирование с «Pay what you want» 

на фиксированную пятипроцентную модель распределения доходов, если 

выручка проекта превышает пять тысяч долларов. Для личного пользования или 

для изучения программа абсолютно бесплатна [3]. 

Несмотря на сложности изучения, CryEngine является достаточно совре-

менным ПО с обширным набором инструментов как для медиа редактирования, 

так и для написания исходного кода игры. Он обладает широким набором 

эффектов и различного рода графики, что позволяет создавать игры, максимально 

приближенные к изначальной творческой идее. Также CryEngine обладает 

упрощённым инструментом по созданию искусственного интеллекта, который по-

зволяет настраивать и подстраивать модели поведения неигровых персонажей [4]. 

Unreal engine 

Unreal Engine – игровой движок, принадлежащий компании Epic Games и 

прошедший длинный путь развития, начиная с момента разработки первой 

версии Unreal Engine 1 в 1998 году и заканчивая выходом Unreal Engine 5.0 в 2022 

году. Несмотря на то, что изначально этот продукт был ориентирован на 

узконаправленный жанр для т.н. «шутеров», более поздние версии стали более 

универсальными и используются теперь не только в производстве игр, но и в 

киноиндустрии. Разные версии ПО послужили базой для создания отдельных 

модификаций, специализированных для определенного игрового процесса [5]. 

Unreal Engine обладает функционалом, позволяющим выполнять практи-

чески всю работу, связанную с созданием игрового приложения, не переходя в 

сторонние программы. Движок позволяет создавать геометрические фигуру, 

анимацию, графику, системы частиц, имеет редактор звуков, инструмент по 

подключению искусственного интеллекта, а также предусматривает возможность 

интеграции Visual Studio для эффективного программирования [6]. 

Также в Unreal Engine реализовано визуальное программирование Blueprints – 

система, позволяющая не использовать код в игровом приложении. В ней раз-

работчик создает узлы (nodes), которые являются переменными или выполняют 

какой-то метод, после чего соединяет их в последовательность. На самом деле за 
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всеми этими узлами стоит такой же код, как и при обычном программировании, 

но он скрывается за удобной визуальной составляющей. Однако следует 

отметить, что скорость работы игровой программы, написанной на Blueprints, 

будет медленнее, чем на С++, поскольку Blueprints использует виртуальную 

машину для своей работы, в отличии от С++ [7]. 

Unreal engine является доступным ПО, так как распространяется через 

официальное приложение Epic Games Launcher и является условно бесплатным 

для использования – в случае, если проект, сделанный на Unreal Engine, начнет 

приносить более 3000 USD за квартал, разработчик будет обязан отчислять 5% 

прибыли в пользу создателей движка. 

Для упрощения работы Unreal Engine оснащен площадкой Marketplace, где 

можно приобрести или реализовать т.н. ассеты, методы или даже полноценные 

проекты, которые покупатель сможет разобрать и использовать в той мере, в 

которой ему необходимо. 

Unity 

Unity – это разработанная американской компанией Unity Technologies 

кроссплатформенная среда разработки двумерных и трехмерных приложений 

почти на всех существующих платформах; обладает возможностью создания 

веб-приложений и их запуска в любом браузере [8]. Для Unity существуют 

платные лицензии, цена за которые доходит до 4000 долларов в месяц [9]. Ни 

одна из лицензий не предоставляет доступа к исходному коду движка. Платформа 

поддерживает язык программирования C# дополненный своими собственными 

библиотеками. 

В интегрированную среду разработки Unity входит: лёгкий к изучению и 

использованию редактор уровней, редактор пользовательского интерфейса, а 

также редакторы аудио и медиа файлов. Этот движок имеет обширный функ-

ционал для создания и взаимодействия с 2D объектами, а также возможность 

осуществлять работу с анимацией в интегрированных редакторах. В Unity, как и 

в Unreal Engine, есть необходимый функционал для работы с частицами. Для 
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двухмерных объектов существует 2D физический движок Box2D с большим 

набором различных эффекторов. 

ПО Unity обладает своим аналогом Blueprints из Unreal Engine [10], усту-

пающий по набору функций упомянутому инструменту. 

Godot 

Движок Godot был выпущен в 2014 году Хуаном Линецким и Ариэль 

Манзур. По сравнению с возрастом других движков этот является наиболее 

новым. С позиции разработки игр, сравнивая его с другим ПО, можно отметить, 

что функционал Godot нельзя соотнести с возможностями Unity, не говоря уже 

об Unreal Engine. Однако, в силу своей простоты и понятного функционала, 

Godot является отличным инструментом для начинающих разработчиков. Это 

кроссплатформенное ПО, которое стремится занять нишу в мире разработки игр, 

как для ПК, так и для мобильных устройств. 

Godot полностью бесплатен. Он использует MIT лицензию, что обязывает 

разработчика включить авторские права MIT в свой проект. Сайт Godot содержит 

различные обучающие материалы и ресурсы для начинающих [11]. 

У движка открытый исходный код. В Godot большое внимание уделяется 

визуально ориентированному рабочему процессу [12]. Разработку можно 

проводить для ПК, мобильных и web-платформ. Это двумерный и трехмерный 

игровой движок, в котором есть возможность подключения большого количества 

различных плагинов. К преимуществу Godot можно также отнести небольшой 

объём конечных файлов и созданных приложений. По обладает собственным 

языком программирования GDScript, который очень похож на Python; также есть 

возможность программирования на C#. 

Таблица приоритетов 

Матрица критериев – это инструмент, с помощью которого можно опре-

делить важность критериев в сравнении с другими и после выявить какой вариант 

по этим критериям более привлекательный [13].  
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При использовании матрицы критериев в первую очередь следует выявить 

критерии, по которым будет проводиться сравнение. Для этого собирается группа 

людей, в данном случае имитирующая небольшую команду разработчиков, и 

проводится выбор самых значимых критериев для игрового движка, а после 

приводится субъективная оценка каждого из них в сравнении с остальными 

(рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1. Коэффициенты веса 

 

Далее для определения конечного веса критериев составляется еще одна 

таблица. Как показано на рисунке, критерии располагаются как по горизонтали, 

так и по вертикали и сравниваются друг с другом. Если критерий в строке важнее 

чем критерий в столбце, то ставится 1, в обратном случае ставится 0. Далее 

значения по горизонтали складываются и умножаются на коэффициент веса из 

чего и получается конечный вес критериев (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Матрица критериев 

 

После составления матрицы критериев остается лишь сравнить по ним 

игровые движки, которые были рассмотрены ранее. Для этого составляется таб-

лица, в которой в столбцах располагаются критерии, а в строках аналоги. В ячейках 

проставляется 1 если критерий можно назвать сильной стороной игрового 

движка и 0 если нельзя (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 3. Представление конечной оценки аналогов 
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В результате были получены очень близкие результаты у всех четырех 

исследуемых игровых движков, однако, Unreal Engine оказывается более пред-

почтительным игровым движком на основе выбранных критериев. 

Заключение 

В результате анализа игровых движков, полученного с использованием 

таблицы приоритетов, можно отметить, что предпочтительным базовым ПО для 

начинающих разработчиков в сфере игровой индустрии является Unreal Engine. 

Unreal Engine имеет множество отличительных черт, которых нет у других 

движков. К таким особенностям можно отнести удобную документацию, дос-

таточное количество примеров проектов, удобность и универсальность. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается ряд проблем, с которыми связан майнинг крипто-

валют: от дороговизны оборудования до информационной безопасности пользо-

вателей гаджетов, уделено внимание и правовому аспекту майнинга в совре-

менной экономической системе России. 

ABSTRACT 

The article examines a number of problems associated with cryptocurrency 

mining: from the high cost of equipment to the information security of gadget users, 

attention is paid to the legal aspect of mining in the modern economic system of Russia. 

 

Ключевые слова: майнинг; криптовалюта; блокчейн; биткоин; комплек-

тующие; риг. 

Keywords: mining; cryptocurrency; blockchain; bitcoin; components; rig. 

 

Сейчас о криптовалюте знает каждый, при этом многие интересуются не 

только покупкой самих монет, но и возможностью самостоятельно их добывать. 

Проще говоря, майнить. В новостях майнеры мелькают достаточно часто и, как 

правило, в негативном ключе. Дефицит видеокарт, чрезмерное потребление 

электроэнергии и многое другое. Отрасль добычи криптовалюты обросла боль-

шим числом мифов и не имеющих никакого основания слухов. 

Одной из основных проблем при добыче криптовалюты является высокая 

цена оборудования. Добыча криптовалюты происходит в основном с помощью 

ферм. Они собираются постепенно: сначала покупается несколько карт, имею-

щихся в наличии или заказанных из-за границы, потом к этому набору доку-

пается еще несколько карт, и так до тех пор, пока не будет собран риг –набор 

комплектующих. Из ригов состоит ферма. При расчете крупных проектов 

берется стоимость рига и просто умножается на их количество. 

Видеокарты прекрасно справляется с задачей, необходимой для майнинга – 

быстрой обработкой больших и однообразных массивов информации. Вот 

почему процессору не угнаться за ней по этому параметру – майнинг на 
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видеокарте куда эффективнее. GPU изначально были созданы для обработки 

видео, и для них ничего не стоит обработать огромные объемы математических 

уравнений за считанные секунды. Особенно легко справляются с майнингом 

игровые модели. 

Основные преимущества GPU перед CPU: 

 Более простой доступ к памяти – например, после решения одного 

алгоритма сразу наступает очередь следующего – и не нужно тратить время на 

ожидание конца вычисления и закрытие блока. 

 Память на видеокартах быстрее, чем на процессорах, что обеспечивает им 

большую пропускную способность (это еще одна причина, почему выбирают это 

устройство, а не процессор). 

 Возможность работать на нескольких потоках: в отличие от центрального 

процессора, который может одновременно обрабатывать два потока вычисления, 

но на одно процессорное ядро, графический способен обработать сотни таких 

потоков на мультипроцессор. К слову, мультипроцессоров в GPU установлено 

сразу несколько, чего не скажешь о CPU. 

 Сама структура графического модуля отвечает за производительность: 

так, у GPU большую площадь чипа занимают блоки для исполнения, в то время 

как у CPU почти все место занимают буферы команд. 

Из-за резкого роста цены биткоина в России сильно выросли продажи 

видеокарт. Срок их окупаемости упал до нескольких месяцев. Одновременно 

растут цены и дефицит устройств, а топовые модели пропали из продажи. 

Огромное количество видеокарт майнеров уже попали на международные 

торговые площадки, вроде eBay. Однако, покупка такого оборудования связана 

с риском – адаптеры использовались на пределе возможностей на протяжении 

несколько месяцев, их остаточный ресурс непредсказуем, а гарантии они не 

имеют. 

Дефицит видеокарт и остальных комплектующих ПК будет оказывать влияние 

в первую очередь на обычных покупателей, так как они будет не способны 

купить данное оборудования в домашнее или рабочее пользование. 
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По оценкам экспертов, Россия сейчас занимает третье место в мире по 

майнингу. При растущей капитализации биткоина, майнеры начали активно 

завозить оборудование. 

Один из путей решения проблемы дороговизны оборудования, является 

ограничение продажи оборудования на душу населения. Метод заключался в 

том, что сделать онлайн заказ могли только люди, которые раньше совершали 

покупки на сайте магазина. Таким методом пользуется некоторые компании в 

России и за рубежом, но данный метод не дает достаточного результата для 

борьбы с перекупщиками. 

Также компании выпускающие видеокарты внедряли в них встроенную 

защиту от майнинга. Но и данный способ не смог решить проблему дефицита 

видеокарт, так как майнеры в кратчайшие сроки смогли обойти данную защиту. 

Также защита распространялась только на определённую криптовалюту, что 

делает её малоэффективной. 

Вдобавок имеется такое оборудование, как ASIC. ASIC – это интегральная 

схема, предназначенная для решения конкретной задачи, в данном случае: 

добычи биткоинов. Ее основное отличие от устройств общего типа – узкая 

специализация. Кто-то может посчитать это минусом, ведь большинство АСИКов 

не способны зарабатывать другие криптовалюты. Но вот с добычей биткоинов 

такие устройства справляются гораздо эффективнее и в десятки, а то и сотни раз 

быстрее привычных видеокарт и процессоров. 

Один из действенных вариантов решения дефицита комплектующих – это 

продажи полностью собранных ПК и ноутбуков. Так как для майнинга нужны 

определенные комплектующие, майнерам будет не выгодно покупать готовые 

ПК, так как окупаемость оборудования будет превышать привычные им значения. 

Следующая проблема, которую мы бы хотели рассмотреть, заключается в 

слабом правовом регулировании рассматриваемой деятельности. 

Административный и уголовный аспект. В случае регулярного вывода 

криптовалют и обмена их на фиатные деньги возникает факт осуществления 

предпринимательской деятельности, то есть самостоятельной, осуществляемой 
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на свой риск деятельности, направленной на систематическое получение при-

были. В таком случае, необходима регистрация деятельности по майнингу в 

качестве ООО либо ИП, либо в иной предусмотренной законом гражданско-

правовой форме. В противном случае существуют риски привлечения к 

уголовной ответственности. Организаторам майнинга может грозить уголовная 

ответственность по ст. 177 УК РФ (незаконная предпринимательская деятель-

ность). Другая проблема – налоги. Если признать майнинг, как способ дохода, то 

майнеры обязаны будут задекларировать свои доходы и платить установленный 

законом процент в качестве налога. В случае невыполнения данного условия, 

лицо может быть привлечено к уголовной ответственности по ст. 199 УК РФ 

(уклонение от уплаты налогов). 

Очевидно, что майнинг предполагает затраты на электроэнергию, которая 

обойдется в приличную сумму. И естественно, чем ниже расходы на электри-

чество, тем маржинальней становится майнинговый бизнес. Некоторые же пред-

приимчивые субъекты находят способы подключения к электросетям совершенно 

бесплатно, что в свою очередь ведет как к административной, так и уголовной 

ответственности. Статья 7.19 КоАПРФ предусматривает ответственность за 

самовольное подключение и использование электрической, тепловой энергии, 

нефти или газа. Хищение электроэнергии в уголовном аспекте заключается в 

незаконном получении ресурсов, с целью избежать оплаты за них. Основания 

для привлечения к уголовной ответственности регламентированы ст. 165 УК РФ. 

В 2021 году майнинг криптовалют критиковался рядом видных фигур 

мирового сообщества за то, что при этом затрачивается огромное количество 

электроэнергии. Достаточно вспомнить случай с Tesla: компания на время 

отказывалась от продажи своих автомобилей за биткойны «по экологическим 

соображениям», хотя до этого Илон Маск активно пропагандировал этот способ 

как наиболее простой и перспективный. По мнению ЕС, «…PoW – это излишне 

энергоёмкий механизм консенсуса, который лежит в основе популярных 

криптовалют, таких как биткойн (BTC) и эфир (ETH)» 
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Государственное регулирование цифровых технологий в Российской 

Федерации, включая майнинг криптовалют, в настоящее время проходит 

начальную стадию. С одной стороны, оно может повлиять на стимулирование 

этого вида деятельности, в том числе и на взимание налоговых отчислений по 

факту создания цифровых финансовых активов до начала их коммерческого 

использования, с другой – затормозить развитие отношений, связанных с произ-

водством и оборотом на территории Российской Федерации цифровых финансовых 

активов. 

Стремление государства регулировать майнинг, а также получать от этой 

деятельности налоговые отчисления закономерно. Правовой вакуум в регули-

ровании майнинга выступает серьезным тормозящим фактором на современном 

этапе его совершенствования, и зачастую процесс майнинга становится право-

нарушением. 

Законопроект № 373645-7 «О системе распределенного национального 

майнинга», внесенный на рассмотрение в Государственную Думу, был возвращен 

субъекту права законодательной инициативы для выполнения требований 

Конституции РФ и Регламента Государственной Думы (отсутствовало заключение 

Правительства РФ). Этим документом вводились понятия «майнинг» как «пред-

принимательская деятельность, направленная на поддержание распределенного 

реестра цифровых транзакций и генерацию новых блоков цифровых финансовых 

активов с возможностью получить вознаграждение в форме новых единиц и/или 

комиссионных сборов», а также «майнер» – физическое лицо, индивидуальный 

предприниматель или юридическое лицо, осуществляющие майнинг. 

В другом законопроекте – № 419059-7 «О цифровых финансовых активах», 

внесенном депутатами Государственной Думы А.Г. Аксаковым, И.Б. Дивинским, 

О.А. Николаевым, членом Совета Федерации Н.А. Журавлевым, майнинг опре-

деляется как «деятельность, направленная на создание криптовалюты и/или 

валидацию с целью получения вознаграждения в виде криптовалюты. Майнинг 

признается предпринимательской деятельностью в случае, когда лицо, которое 
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его осуществляет, в течение трех месяцев подряд превышает лимиты энерго-

потребления, установленные Правительством Российской Федерации». 

Кроме того, законопроект № 419059-7 дает определения таких понятий, как 

цифровая запись и цифровая транзакция, а также закрепляет правовые основы 

для осуществления новых видов деятельности, к которым относятся деятель-

ность, направленная на создание криптовалюты или получение вознаграждения 

в виде криптовалюты (майнинг). 

Тем не менее уже сейчас в приведенных законопроектах законодатель четко 

определяет, какой майнинг государство будет регулировать, а именно тот, 

который является предпринимательской деятельностью, в случаях если у лица, 

осуществляющего майнинг, есть возможность получить вознаграждение в 

различной форме (законопроект № 373645-7) или если в течение трех месяцев 

подряд лицо, осуществляющее майнинг, превышает лимиты энергопотребления, 

установленные Правительством РФ (законопроект № 419059-7). 

Со вступлением в силу с 1 января 2021 года закона «О цифровых и 

финансовых активах» ситуация на крипторынке с точки зрения регулирования 

стала более прозрачной. В частности, закон определил цифровые активы как 

имущество, а собственники криптовалют получили гарантии прав, в случае 

декларирования активов. Несмотря на это многие аспекты деятельности 

криптоиндустрии в России по-прежнему имеют неопределенный статус и 

находятся в серой зоне. 

Например, в законе о ЦФА нет ясного ответа на вопрос, что такое крипто-

валюта. В законе нет понятия «криптовалюта», а только «цифровые финансовые 

активы» и «цифровая валюта». Хотя в рамках текущей юридической практики, 

эти понятия тождественны отсутствие слова криптовалюта создает дополни-

тельную путаницу. 

Цифровая валюта в законе определяется сложной формулировкой как 

«совокупность электронных данных (цифрового кода или обозначения), содер-

жащихся в информационной системе, которые предлагаются и (или) могут быть 

приняты в качестве средства платежа…или международной денежной или 
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расчетной единицей, и (или) в качестве инвестиций» (Статья 1). При этом 

резидентам Российской Федерации не разрешается получать цифровую валюту 

в качестве оплаты товаров, работ или услуг (Статья 14). 

Закон о ЦФА регламентирует налогообложение криптовалют и обещает 

россиянам защиту их имущественных прав на криптовалюту только при ее 

декларировании. В случае получения дохода от продажи цифровых активов 

налогооблагаемая база будет исчисляться как разница между их ценой покупки 

и продажи. 

Также не стоит забывать, что в связи с постоянным развитием инфор-

мационного общества и технологий в области майнинга, появляются новые виды 

мошенничества. 

Поскольку цена биткоина значительно возросла за последние несколько лет, 

число мошенников увеличилось многократно. Схемы не являются новым, они 

уже были разработаны с самого начала популярности криптовалюты. Приведём 

наиболее распространенные типы скама, о которых следует знать, чтобы не 

стать жертвами какого-либо из них. 

Даже если вы следуете рекомендациям опытного человека, вы можете 

попасться на уловку мошенников, зайдя на поддельный вебсайт. Существует 

удивительно много вебсайтов, созданных под копирку с настоящих сайтов 

законных стартапов. Если при отображении вебсайта в адресной строке браузера 

нет значка с замочком и не отображается "https" в адресе сайта, то это должно 

вас насторожить. 

Даже если сайт на вид ничем не отличается от оригинального, для 

проведения платежной операции вас могут перенаправить на другую платформу. 

Например, вы можете нажать на ссылку, которая, как вам кажется, ведет на 

легитимный вебсайт, но окажется, что это мошеннический URL-адрес, в котором 

киберпреступники подменили букву «о» знаком нуля. Эта платформа, естественно, 

не приведет вас на сайт той инвестиции, которую вы для себя выбрали. Чтобы 

избежать такой опасности, внимательно перепроверяйте URL-адреса, а лучше 

набирайте их сами вручную. 
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Компании, занимающиеся облачным майнингом, берут с пользователей 

комиссию в обмен на мощности для майнинга биткоинов (или других крипто-

валют) от имени пользователя. Это позволяет людям получать вознаграждения 

за добычу, не приобретая и не обслуживая дорогостоящее оборудование. Но эта 

область буквально оккупирована мошенниками. Фейковый облачный майнинг – 

это веб-сайты, на которых предлагается купить мощности, но фактически 

майнинга не будет. Как правило, эти сайты сами платят пользователям в течение 

определенного периода после оформления поддельного контракта. Затем, спустя 

какое-то время, компания перестает платить, а средства пользователей исчезают. 

В этом случае облачный майнинг – просто финансовая пирамида, потому что 

средства выплачиваются, пока пользователи привлекаются к сервису знакомых. 

Как только количество новых пользователей иссякает, мошенники прекращают 

кампанию. 

Примерами скама в облачном майнинге являются Hashinvest, Hashpoke, 

Cointellect, GAW Miners и HashOcean. Последние два, возможно, были самыми 

крупными мошенниками с криптовалютами в этой области в последнее время. 

Владелец GAW Miners заработал предположительно более чем 10 миллионов 

долларов от инвесторов. Он убедил всех в том, что в его распоряжении много 

вычислительных мощностей, что привело к крупным продажам его поддельных 

контрактов на облачный майнинг. 

Чтобы не стать жертвой мошенников на облачном майнинге, проводите 

тщательные исследования компаний, которые предлагают эти услуги и убедитесь, 

что они ведут бизнес прозрачно. Комментарии и отзывы не могут служить 

доказательством хорошей работы какого-либо облачного майнинга, так как это 

может быть частью партизанского маркетинга и людей, заинтересованных в 

заработке на пирамиде. 

Еще одна распространенная уловка, на которую часто поддаются инвесторы 

в криптовалюты – это поддельные приложения, размещаемые в Google Play и 

Apple App Store. Хотя такие приложения обычно быстро распознаются и 

удаляются, некоторые пользователи могут стать их жертвой. Тысячи 
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пользователей совершают такую ошибку и скачивают поддельные приложения 

для работы с криптовалютами. Обращайте внимание на явные опечатки, в т.ч. в 

названии приложения. Будьте начеку, если в названии бренда использованы 

неоригинальные цвета или неправильный логотип. Перепроверьте приложение и 

лучше скачайте его снова из доверенного источника. 

Биткоин-обменники позволяют обменять одну монету на другую, а также 

вывести или ввести фиатные деньги. На криптовалютной бирже можно 

спекулировать валютой и покупать альткоины по более выгодной цене в ходе 

торгов. В истории криптовалют были случаи мошеннических обменников и 

бирж. Такие биржи просят внести платеж, который идет на покупку биткоина. 

Однако обратно ничего не передается. Эти компании обычно привлекают клиентов 

за счет снижения комиссий, прием большего количество платежных систем и 

прочего. Настоятельно рекомендуется использовать только проверенные биржи 

и обменники (но даже самые крупные не застрахованы от краха). Новые ресурсы 

лучше проверять вводом малого количества средств. 

Скрытый майнинг стал распространяться в 2017 году из-за увеличения цены 

различных криптовалют. Старые варианты такого вредоносного кода, как 

правило, предназначены для проникновения на устройство жертвы и установки 

вируса-майнера. В сентябре 2017 был создан новый сервис для майнинга – 

Coinhive. В отличие от других подобных сервисов, клиенты Coinhive должны 

были разместить только несколько строк JavaScript на своих веб-страницах, 

чтобы использовать мощность процессора своих посетителей для скрытого 

майнинга криптовалюты непосредственно в браузере.  

От вредоносных программ майнеров необходимо защищаться. Они не 

просто тратят электроэнергию и вычислительную мощность чужих компьютеров 

и телефонов, но еще и быстрее изнашивают их. 

Первое, что необходимо сделать для персональных компьютеров – это 

установить антивирус. Однако некоторые майнинг-программы не блокируются, 

так как они абсолютно идентичны программам для майнинга, которые мог бы 

установить сам пользователь. Для того, чтобы избежать попадания такой 
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программы на устройство, необходимо регулярно отслеживать его активность и 

проверять установленные приложения. Однако если пользователь уверен, что 

никогда не будет осознано загружать программы для майнинга, то он легко 

может подстраховаться, и в настройках защитного решения своего антивируса 

выбрать защиту от угроз из категории Riskware, куда как раз входят подобные 

программы. 

Для мобильных устройств ситуация выглядит немного иначе. Любое 

мобильное устройство может случайно загрузить вредоносное программное 

обеспечение из интернета. В настоящее время самым опасным для заражения 

мобильным устройством является устройство на платформе Android. Данная 

платформа самая распространенная, а, следовательно, и зловредного программного 

обеспечения для нее больше всего. Злоумышленники, стараясь охватить 

большую аудиторию, в первую очередь в качестве жертв выбирают именно 

пользователей Android-устройств. Но, разумеется, это не единственная причина. 

Android позволяет устанавливать приложения из любых источников, а не из 

единственного магазина, как iOS. Чтобы избежать добровольного скачивания 

зловредного ПО, важно соблюдать несколько правил. Необходимо загружать все 

приложения только из GooglePlay, выбирать приложения от проверенного раз-

работчика, смотреть на рейтинг и читать отзывы, обращать внимания на разре-

шения, которые программа запрашивает при установке приложения, использовать 

антивирус. 

Новая цифровая реальность – это сложная и многогранная система, объеди-

няющая информационное пространство, информационное общество, экосистему 

и инфраструктуру информационного взаимодействия, включающую крипто-

валюты, майнинг. Всё это находится в постоянной динамике, поэтому требует 

регулярного осмысления и анализа как в экономико-правовом аспекте, так и в 

плане информационной безопасности. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье описана концепция создания на базе Санкт-Петербургского 

государственного университета гражданской авиации учебного авиационного 

отряда, а в дальнейшем и малого инновационного предприятия. Данная идея 

позволит будущим авиационным специалистам раскрыть весь потенциал своей 
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специализации, а также поможет им стать более конкурентоспособными на 

рынке воздушного транспорта. Помимо этого, развитие малого инновационного 

предприятия в будущем может поспособствовать созданию эксплуатанта коммер-

ческой гражданской авиации. Данное решение может положительно сказаться на 

трудоустройстве выпускников СПБГУ ГА, также поспособствует получению 

большего практического опыта будущих авиационных специалистов и внедре-

нию в производственную деятельность учебного аэропорта новых технологий и 

оборудования, разработанных учеными СПбГУ ГА. 

ABSTRACT 

The article describes the concept of creating a training aviation detachment on the 

basis of the St. Petersburg State University of Civil Aviation, and later a small 

innovative enterprise. This idea will allow future aviation professionals to unlock the 

full potential of their specialization, as well as help them become more competitive in 

the air transport market. In addition, the development of a small innovative enterprise 

in the future may contribute to the creation of a commercial civil aviation operator. 

This decision may have a positive impact on the employment of SPbUGA graduates, 

and will also contribute to gaining more practical experience for future aviation 

specialists and introducing new technologies and equipment developed by SPbUGA 

scientists into the production activities of the training airport. 

 

Ключевые слова: авиация; развитие авиационного образования. 

Keywords: aviation; development of aviation education. 

 

Современное высшее образование, как в высокоразвитых зарубежных 

странах, так и в России, подразумевает практическое применение знаний, навыков 

и умений, полученных студентами во время обучения, еще до окончания вуза. 

Университеты сегодня, по существу, должны являться образовательными осно-

вами, в которых осуществляется фундаментальная теоретическая подготовка 

обучающихся и ведутся научные исследования, в результате которых происходит 
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внедрение результатов научно-исследовательской, проектной, опытно-конструк-

торской деятельности в производственные процессы предприятий реального 

сектора экономики страны. [1, с. 16]. 

Гражданская авиация (ГА), как и транспорт в целом, является одной из 

самых зависимых от внедрения инноваций областей экономической деятель-

ности. Необходимость реализации в деятельности ГА наукоемких, следовательно, 

капиталоемких проектов объясняется, прежде всего, желанием авиакомпаний 

обеспечивать приемлемый уровень безопасности полетов при одновременном 

высоком качестве авиаперевозок. Достижение указанных показателей является 

обязательным условием конкурентоспособности авиаперевозчиков на соответ-

ствующем рынке. 

Возможность реализации целей своего бизнеса эксплуатантами коммер-

ческой ГА во многом определяется качеством подготовки их персонала и 

наличием инновационных бизнес-решений, охватывающих все технологические 

процессы деятельности авиакомпаний, адаптированных к условиям их осу-

ществления. 

Именно за высококвалифицированным персоналом и инновационными 

технологиями авиакомпании [1, с. 16], управляющие компании аэропортов, 

операторы аэропортовой деятельности должны прийти в вузы. Но для того, 

чтобы на авиационном рынке появился востребованный продукт необходимо, 

чтобы учебные заведения ГА более тесно сотрудничали с будущими работо-

дателями своих выпускников на этапе их трудоустройства, а также, чтобы пред-

приятия ГА создавали необходимые условия для становления профессиональной 

карьеры сегодняшних студентов – своих будущих работников. 

Одним из возможных решений проблемы расхождения в оценке способ-

ностей выпускника занимать ту или иную должность в предприятиях ГА самим 

вузом и потенциальным работодателем могло бы быть создание на базе Санкт-

Петербургского государственного университета гражданской авиации учебного 

авиационного отряда. Реализация данной идеи за счет получения обучающимися 

практического опыта производственной деятельности и получение в процессе 
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важных профессиональных качеств способствовала бы трудоустройству вы-

пускников не только на должности операционного персонала, но и в большей 

степени на руководящие. Механизм достижения выбранной цели основан на 

максимальном погружении обучающегося в реальную производственную деятель-

ность еще в период учебы без ущерба для нее. Существующие сегодня способы, 

такие как учебная, производственная и преддипломная практика нельзя назвать 

достаточно эффективными, так как им отводится примерно лишь десятая часть 

периода обучения. Практика в силу ее эпизодичности и порой существующих 

недостатков в ее организации, не дает обучающемуся возможности интегриро-

ваться в производственный процесс на равных с его штатными участниками. 

Предлагаемая концепция учебного авиационного отряда позволит обучаю-

щимся не только дополнить свои теоретические знания практическими навыками 

и умениями, но и их потенциальным работодателям увидеть соискателей «в 

деле». Сама по себе идея учебного полигона в транспортной сфере не нова. 

Достаточно вспомнить малые железные дороги, образовавшиеся во времена 

СССР и кое-где до сих пор существующие. Их идея заключалась в том, чтобы 

вызвать интерес у школьников к профессиям в области железнодорожного 

транспорта. Не нужно было проводить какую-то специальную профориентацию 

среди подростков, чтобы убедить их стать железнодорожниками, достаточно 

было дать им возможность проехать в поезде, который управляется их ровес-

ником, побывать на станциях, где все функции работников выполняют такие же 

школьники. Те ребята, кого привлекала в будущем профессия машиниста, дис-

петчера, дежурного по станции, проводника и т.п., и которые пришли на малую 

железную дорогу, получили бесценный профессиональный опыт или же на-

оборот поняли, что это не их призвание. 

Говоря о вузовской системе подготовки, важно организовать непрерывное 

участие студентов в производственных процессах ГА, а не только в период 

практики. Сегодня студенты, понимая необходимость получения практического 

опыта и желая зарабатывать средства для пополнения собственного бюджета,  

ищут различные возможности трудоустройства. В большинстве случаев это 
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невозможно сделать без ущерба для учебного процесса или режима труда и 

отдыха. Благодаря предлагаемому малому инновационному предприятию благо-

приятных возможностей для развития навыков, умений, а также дополнитель-

ного заработка без ущерба для обучения у студентов СПбГУ ГА стало бы 

намного больше. 

Для реализации предлагаемой концепции СПбГУ ГА необходим учебный 

полигон, который должен располагаться на территории аэропорта. Для того, 

чтобы студентам не приходилось далеко ездить до учебного полигона и тратить 

своё драгоценное время, необходимо, чтобы учебный аэропорт располагался 

либо в границах Санкт-Петербурга, либо в близрасположенных к университету 

районах Ленинградской области. Основной аэропорт Санкт-Петербурга «Пулково» 

для этих целей не подходит в силу своей загруженности. В Ленинградской 

области на текущий момент ни одного действующего аэропорта нет. Лишь 

рассматривается вариант формирования на базе бывшего военного аэродрома 

«Сиверский», расположенного в Гатчинском районе, аэропорта для обслужи-

вания грузовых перевозок и лоукостеров. Посадочные площадки [2, с.44], 

расположенные на территории Санкт-Петербурга и Ленинградской области, 

такие как: «Хели-Драйв», «Гостилицы», «Бычье Поле», «Сельцо», «Кусино» и 

др. не смогут в ближайшие годы получить статус аэропортов, следовательно, 

деятельность на них существенно отличается по своей специфике от деятель-

ности субъектов коммерческой гражданской авиации в аэропортах. 

Идеальным решением на пути реализации учебного аэропорта был бы 

выбор в качестве полигона-производственной базы малого предприятия СПбГУ 

ГА открытого в Санкт-Петербурге аэродрома совместного базирования [3, с.32] 

«Левашово» и формируемого в дальнейшем на его базе аэропорта. Данный 

аэродром будет использоваться в интересах Министерства обороны РФ и ООО 

«Авиапредприятие «Газпромавиа». Аэропортовая инфраструктура «Газпромавиа» 

предполагает возведение объектов для обслуживания бизнес-авиации. 

Еще одним субъектов деятельности на аэродроме «Левашово» могло бы 

быть малое инновационное предприятие СПБГУ ГА, в хозяйственное ведение 
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которого могла быть передана часть территории возводимого аэропорта. Учебный 

аэропорт, как часть аэропорта «Левашово» мог бы состоять из аэровокзала и 

здания производственных служб модульного типа. В зависимости от догово-

ренностей, которые могут быть достигнуты в ходе реализации данного проекта, 

за учебным аэропортом могла бы быть закреплена часть перрона, оснащенного 

светосигнальным оборудованием, с расположенными на нем местами стоянок в 

количестве двух. На служебно-технической территории аэропорта «Левашово» 

необходимо было бы также предусмотреть места стоянки и обслуживания 

спецавтотранспорта учебного аэропорта. 

Наряду с учебным аэропортом в состав предлагаемого малого инновацион-

ного предприятия СПбГУ ГА предлагается включить созданного в будущем 

эксплуатанта коммерческой гражданской авиации. Предлагаемое предприятие 

могло бы выполнять рейсы из Санкт-Петербурга по перспективным направ-

лениям развития внутреннего туризма, а именно в аэропорты: Калининград, 

Великий Устюг, «Соловки», Петрозаводск, «Хибины» (Апатиты). Оптимальным 

для приведенных воздушных линий мог бы считаться такой тип воздушного 

судна (ВС), как самолет Л-410, сборка которого налажена в России. 

Ниже представлены различные модификации Л-410, которые есть на 

сегодняшний день (Табл.1) 

Таблица 1. 

Параметры самолетов L-410 различных модификаций 

Модификац. UVP L-410M UVP-E UVP E-20 

Вместимость 1,3 т/15 чел. 1,43 т/17 чел. 1,71 т/17-19 чел. 1,8 т/19 чел. 

Мотор M601D M601A M601E M601E/H80-200 

Мощность, л.с. 2×725 2×690 2×750 2×750/800 

Тип винтов 2×V508D 2×V508B 2×V510 2×V510/AV725 

Скорость, км/ч 320 300 335 335 

Потолок, м 4200 4000 4200 4200/4250 

Дальность, км 1040 990 1380 1410/1500 

 

Полеты и техническое обслуживание двух самолетов данного типа, за-

действованных на указанных направлениях 2-3 раза в неделю, могли бы осу-

ществляться силами выпускников университета. Для наземного обслуживания 
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рейсов учебного авиационного отряда необходимо было бы создать службы, 

входящие в структуру предприятия. Наряду с летной и инженерно-технической 

службой в нее бы вошли: аэродромная служба, служба электросветотехнического 

обеспечения полетов, служба авиационной безопасности, служба обеспечения 

авиационными горюче-смазочными материалами, служба спецавтотранспорта, 

служба организации перевозок, служба организации бортового питания. 

Главной особенностью организации деятельности предлагаемого предприятия 

является продолжительность его работы в течение 4-6 часов во второй половине 

дня. Сюда входит время на подготовку аэродрома, обслуживание пассажиров в 

аэровокзале, подготовка ВС к вылету, посадка пассажиров на борт ВС. В один 

день каждое из двух ВС будет выполнять рейс по одному из вышеуказанных 

маршрутов. В тот же день выполняется обратный рейс. Средняя продолжитель-

ность рейса туда-обратно будет составлять 4 часа. 

Эффективность выполнения рейсов по предлагаемой маршрутной сети на 

данном типе ВС позволит студентам университета, выполняющим обязанности 

сотрудников аэропортовых служб в свободное от учебы время, наряду с полу-

чением профессионального опыта, улучшить также свое материальное благо-

состояние, выполняя оплачиваемую квалифицированною работу по специаль-

ности. 

Еще одной целью создания учебного авиационного отряда может являться 

внедрение в производственную деятельность учебного аэропорта новых тех-

нологий и оборудования, разработанных учеными СПбГУ ГА, для апробации и 

последующего массового использования в ГА. 

Реализация данной концепции поспособствует подготовке авиационных 

специалистов как для коммерческой деятельности в области гражданской авиации, 

так и для научной и исследовательской деятельности на базе авиационного 

отряда, а в дальнейшем и на базе малого инновационного предприятия. Так же 

данная концепция позволит будущим авиационным специалистам раскрыть весь 

потенциал своей специализации, и поможет им стать более конкурентоспо-

собными на рынке воздушного транспорта. Помимо этого, развитие малого 
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инновационного предприятия в будущем может поспособствовать созданию 

эксплуатанта коммерческой гражданской авиации. Данное решение может 

положительно сказаться на трудоустройстве выпускников СПБГУ ГА, также 

поспособствует получению большего практического опыта будущих авиацион-

ных специалистов и внедрению в производственную деятельность учебного 

аэропорта новых технологий и оборудования, разработанных учеными СПбГУ 

ГА.В действительности данная концепция могла бы помочь в развитие авиацион-

ной отросли гражданской авиации, а также решить ряд ключевых проблем свя-

занных с нехваткой квалифицированного авиационного персонала и выходом [5] 

на новый уровень авиационного образования. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье представлены материалы о таком феномене, как «Золотое сечение». 

Рассмотрены основы практичности правильных пропорций. Были изучены и 

приведены примеры того, где именно встречаются золотые пропорции. Про-

анализировано их влияние на жизнь человека. 



89 

 

ABSTRACT 

The article presents materials about such a phenomenon as the "Golden Section". 

The basics of the practicality of the correct proportions are considered. 

 

Ключевые слова: пропорции, «золотое сечение», красота, гармония, отно-

шение. 

Keywords: proportions, "golden section", beauty, harmony, attitude. 

 

"Красота заключается в пропорции частей". – считал древнегреческий 

скульптор Поликлер Старший. Что люди считают красивым? Хоть пред-

ставление об этом довольно субъективно, все же есть определённые критерии 

красоты. Одним из них как бы странно не звучало является симметрия, пра-

вильные пропорции. И это касается как окружающих нас предметов, так и людей 

в целом. Вот только какие пропорциональные отношения все же являются 

правильными? Этот вопрос с давних времен является актуальным, особенно в 

области дизайна, архитектуры и конечно же искусства. Особенно ярко данная 

проблема волновала умы представителей античности и эпохи Возражения. Они 

просто пронизаны поисками гармоничности отдельных частей и истинной 

красоты. Но лишь со временем людям все же удалось измерить с помощью 

математики то самое гармоничное соотношение. Кто-то называл его формулой 

божественной гармонии, а кто-то ассиметричной симметрии. Однако подлинным 

названием принято считать "Золотое сечение". 

Золотое сечение-это деление целого на две нервные части таким образом, 

чтобы большая часть относилась к целому также, как и и меньшая к большей. 

Принято считать, что данное понятие в научный обиход было введено древне-

греческий учёным и математикой Пифагором. Существует гипотеза, что он 

позаимствовал знание о золотом сечении у вавилонян и египтян. Ведь об этом 

говорят нам знаменитые египетские пирамиды, которые построены в соответствии 

с соотношением золотого деления. 
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Ведь, согласитесь, нас привлекают древние архитектурные строения. При 

виде их невольно начинаешь испытывать чувство благоговения и гармонии. Все 

благодаря тому, что построены они по правилам золотого сечения, которое и 

делает их такими запоминающимся. Примером подобного строения в древнем 

Египте является пирамида Хеопса. Если приглядеться, то можно увидеть ровный 

прямоугольный треугольник, один катет которого является половиной основания, 

а другой высотой. Собственно только подобной формой пирамиды, основанной 

на правиле золотого сечения, и можно объяснить многие феномены, происхо-

дящие внутри архитектурного строения. Так растения в ней быстрее растут, 

сталь становится прочнее, психическое состояние человека улучшается, а вода 

дольше сохраняет свой свежий вкус. Хотя данная гипотеза все еще не была 

подтверждена учеными. 

Ярким примером архитектуры древней Греции, сделанной с особой точ-

ностью и симметричностью, является Парфенон. Ведь отношение высоты этого 

строения к ширине составляет 0,618. Оно то и показывает нам наличие золотого 

сечения. Чем ближе пропорции к данному числу, тем красивее для человека 

выглядит творение. 

Чтобы увидеть подобные здания, захватывающие своей красотой дух, не 

нужно ходить так далеко. Ведь в России их также предостаточно. Взять хотя бы 

такое выдающееся учебное заведение как Московский государственный универ-

ситет имени М.В. Ломоносова. Здесь четко можно проследить наличие прямо-

угольного треугольника, гипотенуза которого захватывает пристройки и проходит 

через угол данного строения. Правилом золотого сечения также пользовались и 

зодчий Матвей Казаков, и Василий Баженов, здания которого причислены к 

историческим памятникам. Однако самым богатым на строения, в основе 

строения которых лежит золотое сечение, является Санкт-Петербург. К ним 

относятся Исаакиевский собор, Кунсткамера, Дом Советов и так далее. 

Живопись также довольно близко знакома с таким понятием как золотое 

сечение. Во многих картинах данное правило проявляется ее делением двумя 

вертикальными и двумя горизонтальными линиями, дающими пропорцию 1,618. 
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Это нужно для того, чтобы человек обратил внимание на то, что на этих линиях 

находится. Это хорошо прослеживается в картинах И. Левитана. Золотое сечение 

также видно и в творчестве Леонарда да Винчи. Взять хотя бы его знаменитую 

"Джоконду". Композиция данной картины построена на золотых треугольниках. 

Стороной Золотое сечение не обошли и литературу. Ярким примером могут 

послужить стихотворения знаменитого писателя А.С. Пушкина. Они обладают 

особым ритмом, формой и строение в целом. Поэтому их так легко читать и 

запоминать. 

Золотое сечение использовалось так активно не только в строительстве, 

живописи, литературе, но и при создании скульптур. Ведь именно оно и лежит в 

их основе. Пропорции создают впечатление гармонии и красоты, что и повлияло 

на их использование. Примером может послужить делящиеся золотым сечением 

статуи Аполлона Бельведерского и Венеры Милосской. В своих творениях часто 

использовал золотое сечение и такой великий древнегреческий ученый как 

Фидий. Пропорции важны и по сей день. Современные памятники также их 

придерживаются. И все это не с проста. Ведь законам золотого сечения под-

вергнуто и человеческое тело. 

Данный факт был исследован и доказан в 1855 г. немецким исследователем 

Цейзингом, а затем опубликовано в его трудах под названием «Эстетические 

исследования». Пропорции золотого сечения проявляются в отношении таких 

частей тела, как плечо, предплечье, кисть руки и даже пальцев. Но оказалось, что 

именно талия и является главными критерием и точкой деления по золотому 

сечению. Для мужчин данное отношение в среднем равно 1,625, а для женщин 

1,6. Данное исследование говорит нам о том, что пропорции мужчин ближе к 

золотому сечению, чем пропорции женщин. Интересным фактом является то, то 

на каблуках женщина к золотому сечению становится ближе. Пропорция тела же 

новорожденного ребенка составляет 1:1. 

Таким образом, мы может заметить тот факт, что золотое сечение никогда и 

не было обычной выдумкой человека. Нет. Это было создано именно природой. 

Золотое сечение признано универсальным законом живых систем. И это не 



92 

 

является ошибкой. Возьмем хотя бы обычную ящерицу. Длина ее хвоста по 

отношению с к длине остального тела равна 62:38. Или же достанем обычное 

куриное яйцо из холодильника. Невооруженным глазом можно заметить «пента-

гональную» симметрию». Также у многих бабочек золотой пропорции соответ-

ствует соотношение размеров грудной и брюшной части тела, а, сложив свои 

прекрасные крылья, образует правильный равносторонний треугольник. Именно 

поэтому человеческий глаз и имеет такой порядок строения, который обладает 

свойствами всей творящей материи. Проще говоря, пропорции золотого сечения 

соответствуют естественной природе человеческого глаза. Таким образом, 

исходя из всего вышеперечисленного, можно смело говорить о подчинении 

природы правилу золотого сечения. 

Неудивителен и факт взаимосвязи пропорций с такой наукой, как мате-

матика. Самым простым примером является деление золотым сечением простого 

отрезка. Кроме него очень часто рассматриваются золотые прямоугольник и 

треугольник. Они являются основными, так как могут входить и в состав других 

геометрических фигур. Например, каждый конец пятиугольной звезды пред-

ставляет собой золотой треугольник, стороны которого образует угол 36°, а 

отложенное в боковую сторону основание и делит ее в соответствии с законом 

золотого сечения. Такая фигура как пентаграмма также является правильным 

пятиугольником, так как точки пересечения его диагоналей всегда являются 

точками их золотого сечения. В новой пентаграмме можно провести диагонали, 

пересечение которых образуют новую пентаграмму. 

Итак, подведем итоги. О золотом сечении знали и изучали его еще в 

глубокой древности, так как оно дарит нам ощущение прекрасного и приносит в 

жизнь лишь гармонию. Природа сама по себе не знает о том, что такое золотое 

сечение, но она неотвратимо следует данным законам. Это видно и в крыльях 

бабочек, и формах морских раковин, и даже в теле человека. Все живое и все 

красивое – все подчиняется божественному закону, имя которому – «золотое 

сечение». Так что же такое «золотое сечение»? Ответ неизвестен до сих пор. 

Точнее – нет, известен. «Золотое сечение» – это и божественное сочетание, и 
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показатель истинной красоты, и научный феномен, и даже мистическая тайна, то 

есть все одновременно. Только не по отдельности, а одновременно. И в этом его 

подлинная загадка, великая тайна «Золотого сечения». 

 

Список литературы: 

1. Бахтияров, К. Увидеть новую реальность?! / К. Бахтияров, П. Лахтунов // 

Знание – сила. 2002. №9. С. 54-55. ISSN 0130-1640. 

2. Белянин, В. Золотая пропорция. Новый взгляд / В. Белянин, Е. Романова // 

Наука и жизнь. 2003. № 6. С. 82-88. Библтогр.: с. 88 ((назв.). ISSN 028-1263. 

  



94 

 

СЕКЦИЯ  

«МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ» 

 

ВЛИЯНИЕ МЕДИ НА СТРУКТУРУ И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

СТАЛИ 45 

Тимофеева Ольга Андреевна 

студент, 
 кафедра материаловедения в машиностроении, 

Новосибирский государственный технический университет, 
РФ, г. Новосибирск 

Е-mail: olya-timofeeva-97@mail.ru 

Степанова Наталья Владимировна 

научный руководитель, канд. техн. наук, доц., 
Новосибирский государственный технический университет,  

РФ, г. Новосибирск 
 

EFFECT OF COPPER ON THE STRUCTURE AND MECHANICAL 

PROPERTIES OF STEEL 45 

Olga Timofeeva 

Student,  
Department of Materials science in mechanical engineering,  

Novosibirsk technical state University, 
Russia, Novosibirsk 

Natalia Stepanova 

Scientific supervisor, candidate  
of technical sciences, associate professor, 

Novosibirsk technical state University, 
Russia, Novosibirsk 

 

АННОТАЦИЯ 

Работа посвящена исследованию структуры железоуглеродистого сплава, 

полученного методом легирования медью конструкционной стали 45. Иссле-

довано влияние количества легирующего элемента и температуры закалки на 

структуру полученного сплава путём рентгенофазового и структурного анализа. 

Закалка проводилась при температурах 900 °С и 1150 °С. 
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ABSTRACT 

The work is devoted to the study of the structure of an iron-carbon alloy obtained 

by alloying structural steel 45 with copper. The influence of the amount of the alloying 

element and the quenching temperature on the structure of the resulting alloy was 

studied by X-ray phase and structural analysis. Hardening was carried out at 

temperatures of 900 °C and 1150 °C.  

 

Ключевые слова: сталь 45; медь; структура; рентгенофазовый анализ; 

легирование. 

Keywords: steel 45; copper; structure; x-ray phase analysis; alloyage. 

 

В связи с высокой стоимостью бронзовых и латунных втулок, используемых 

при производстве большинства антифрикционных материалов возникает не-

обходимость поиска не менее качественной, но экономически выгодной замены [1]. 

В качестве легирующего элемента предлагается использовать в небольших 

количествах медь. Добавление меди может обеспечить сплав высокой техно-

логичностью и большим сроком службы. Благодаря высоким показателям проч-

ности и вязкости предложенный сплав может использоваться не только для 

изготовления антифрикционных деталей, но и в качестве ответственных соору-

жений [2]. Целью данного исследования является изучение влияния меди после 

термической обработки. 

Для исследования были взяты образцы стали 45 легированные медью в 

количестве от 0 до 6 мас. % с шагом 3 %. При отливке образцов использовалась 

технология песчано-глинистых смесей. Для оценки характера структурных 

преобразований было принято решение проводить закалку образцов при двух 

температурах: 900 °С и 1150 °С. В качестве закалочной среды использовалось 

минеральное масло. Исследования микроструктуры проводились на микроскопе 

CarlZeissAxio Observer.Z1m. Объектами исследования являлись заранее подго-

товленные методом шлифования и полировки металлографические шлифы. Для 



96 

 

выявления структуры, образец подвергался химическому травлению раствором 

азотной кислоты в спирте. 

Рентгеноструктурные исследования проводились при помощи дифракто-

метра ARL X’TRA. Перед началом исследования было необходимо провести 

дополнительное электролитическое полирование объектов с целью снятия 

остаточных напряжений. Идентификацию фаз осуществляли на основе базы 

данных PCPDF. 

На рисунке 1 представлены исходная структура литых образцов. В литом 

состоянии сталь 45 имеет феррито-перлитную структуру, содержание феррита 

составляет ~ 30 %, средний размер зерна ~ 50 мкм. С увеличением содержания 

меди размер структурных составляющих в полученных отливках изменялся в 

меньшую сторону, а также происходит рост дисперсности перлита, межпластин-

чатое расстояние которого становится меньше, также уменьшается толщина 

цементитных пластин. Появление включений ярко выраженно в образцах с 

содержанием меди 6 мас. %. Включения имеют размер 2,5…3 мкм, преиму-

щественно компактны. 

 

   

Рисунок 1. Влияние меди на структуру стали 45 в литом состоянии 

 

Нагрев до температуры 900 °С не обеспечивает полную закалку образцов. 

Об этом свидетельствует наличие в структуре полученных сплавов феррита, 

мартенсита и перлита. С повышением содержания меди структура сплавов из-

мельчается аналогично тому, как это происходит в литых заготовках (рисунок 2). 

Металлографические включения ɛ-Cu зафиксированы в структуре образцов, 

содержащих 6 мас. % меди и имели размер ~ 2 мкм. Закалка при 900 °С показала, 
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что в структуре образцов присутствуют мелкокристаллический мартенсит и 

остаточный аустенит. Объемная доля микрообъемов феррита не превышает 1,5 %, 

основной причиной образования феррита является относительно низкая 

скорость охлаждения образцов в масле. 

 

   

Рисунок 2. Влияние меди на структуру стали 45, закаленной от 900 °C 

 

После проведения закалки с нагревом образцов до температуры 1150 °С 

наблюдается ярко выраженное укрупнение структуры, состоящей из мартенсита 

и остаточного аустенита. С повышением содержания меди в образцах, размеры 

структурных составляющих уменьшаются (рисунок 3). 

 

   

Рисунок 3. Влияние меди на структуру стали 45, закаленной от 1150 °C 

 

На рисунке 4 представлены результаты рентгенофазового анализа образцов. 

Согласно полученным данным, показанным на рисунке 4 (а), в структуре образцов 

нелегированных медью присутствует только фаза α-Fe, никак не изменяющаяся 

с повышением температуры закалки. На рисунке 4 (б), легированных 3 мас. % 

меди образцов, заметно появление пиков ɛ-Cu фазы. Это связано с появлением в 

структуре наноразмерных частиц ɛ-Cu, наблюдаемых в железоуглеродистых 
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сплавах методами просвечивающей электронной микроскопии [1]. Большинство 

крупных частиц (наблюдаемых методами оптической микроскопии) после 

закалки растворяется, и не фиксируются. При увеличении содержания меди до 6 % 

заметно смещение пиков α-Fe в сторону меньших углов с повышением тем-

пературы закалки. Это связано с растворением меди в фазах на основе железа, в 

частности с растворением меди в аустените. При быстром охлаждении решетка 

железа сильно искажается атомами меди, которые являются атомами замещения 

и медь не успевает диффундировать. Лишь часть меди идет на образование 

наноразмерных частиц ɛ-Cu, объемная доля фазы ɛ-Cu уменьшается (рисунок 4 в).  

 

 

а б в 

Рисунок 4. Результаты рентгенофазового анализа: а – 0 мас. % Cu,  

б – 3 мас. % Cu, в – 6 мас. % Cu 

 

Выводы: В ходе исследования было выявлено, что после термической 

обработки объемные доли феррита уменьшались, а дисперсность перлита росла 

в зависимости от температуры закалки и содержания меди в образце. Также 

замечено образование фазы ɛ-Cu в образцах с содержанием меди 6 мас. %. Это 

было замечено как на снимках, сделанных на световом микроскопе, так и после 

проведения рентгенофазового анализа. 

Исследование выполнено на оборудовании ЦКП ССМ, при финансовой 

поддержке в рамках реализации программы развития НГТУ, научный проект 

№С22-14. 
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АННОТАЦИЯ 

Литейное производство – отрасль машиностроения, производящая детали и 

узлы путем отливки расплавленного металла в форму с определенным хими-

ческим составом, соответствующим конфигурации полости изделия. 

ABSTRACT 

Foundry is a branch of mechanical engineering that produces parts and assemblies 

by casting molten metal into a mold with a certain chemical composition corresponding 

to the configuration of the product cavity. 

 

Ключевые слова: отливка; литейная структура; сплавы. 

Keywords: casting; casting structure; alloys. 

 

Литейное производство. Метод литья используется в двух направлениях: 

 снижение себестоимости продукции; 

 Создавайте продукты, которые нетрудно или трудно получить иным 

образом. 

В нынешней ситуации промышленно развитых стран основное направление 

литейного производства является наиболее предпочтительным. 

В ряде случаев стоимость детали зачастую ниже стоимости той же детали, 

изготовленной другими методами. Важную роль при этом играет распределение 

ресурсов, потраченных на изготовление. Самый дешевый способ получить 

отливку – это отлить ее в земле. Используемый вес, может быть, от нескольких 

граммов до сотен тонн. Отливка формирует наиболее важные детали, в том числе 

специализированные и нестандартные детали. 
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Литейное производство является одной из важнейших отраслей машино-

строения. Около 60-80% деталей машин (по весу) изготавливаются различными 

методами литья [1]. 

Заготовки и детали изготавливаются методом литья. В настоящее время 

основной продукцией литейного производства является производство заготовок. 

Разработка и внедрение новых высокоточных методов литья ведет к 

тенденции к производству деталей машин. 

75 % всего производства отливки приходится на литье в землю, 20 % – на 

литье в металлические формы, остальное – на другие способы литья. 

Технологические достижения в области литья повышают уровень качества 

отливок, их точность, физико-механические и другие свойства. За последние 20 

лет прочность слитков углеродистой стали увеличилась с 400 МПа до 2000 МПа, 

чугуна – со 100 МПа до 1000 МПа. Это увеличение произошло в основном за 

счет использования новых видов стали и чугуна, но большую роль сыграло и 

усовершенствование технологии литейного производства. 

Литейная структура. Литье основано на заполнении специальной формы 

жидким металлом, последующем охлаждении материала для затвердевания и 

открытии формы для получения готовой отливки, которую можно разбить или 

использовать повторно. 

Это называется одноразовая форма, используемая для изготовления детали, 

и ломается, когда используется для изготовления готового изделия. Примерами 

одноразовых форм являются песчано-глиняные формы, формы для лотков, 

формы для литья под давлением. Эти формы изготовлены из неметаллического 

материала. 

Многоразовый шаблон – это шаблон, в котором можно сделать несколько 

блоков один за другим. Примерами многоразовых пресс-форм являются пресс-

форма, пресс-форма для литья под давлением и центробежная пресс-форма. 

Такие формы изготавливаются из металлических материалов, но некоторые 

элементы форм и покрытия поверхностей изготавливаются из неметаллических 

материалов. 
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По способам управления и организации технического процесса технологии 

литья делятся на ручные, механизированные и автоматизированные. 

Сравнительный анализ уровней имеющихся технико-экономических 

показателей, ограничений методов литья. Размерная точность сплавов, полу-

ченных разными способами литья, ограничивается 8-17 квалитетами. Шерохо-

ватость поверхности является одной из важнейших характеристик геометрического 

качества и ограничивается диапазоном различных способов литья = 10320 мкм. 

Показатели, ограничивающие использование метода литья при изготовлении 

изделий Наилучшая (минимальная) толщина стенок литья и радиус роликов – 

стыки стенок расположены под углом друг к другу. 

Специальные технологические требования к литейным сплавам. Жидко 

текучесть – способность сплава заполнять литейную форму. Определяется 

длиной спирали, отлитой в земляную форму (проба на жидко текучесть). 

Усадка – изменения (как правило уменьшение) объема и размеров отливки 

при ее затвердевании и последующем охлаждении. Величина усадки (в %) 

составляет для сплавов [2]: 

а) чугуны – 0.91.3%; б) стали – 1.82.5%; в) медные сплавы – 1.52.5%; 

г) алюминиевые сплавы – 0.91.5%; д) магниевые сплавы – 1.01.6%; 

е) титановые сплавы – 0,61,5% 

Газопоглощение – способность материала растворять и удерживать газы: 

кислород, водород, азот. 

Ликвация – неоднородность химического состава сплава по сечению 

отливки. 

Различают два основных вида ликвации: 

 внутрикристаллитная (дендритная) – характеризуется неоднородностью в 

пределах зерна (дендрита), 

 зональная – характеризуется неоднородностью в различных зонах отливки. 

Основной материал для литья. Перспектива их использования и раз-

вития. Сплавы должны обладать хорошими литейными свойствами, тепло-

проводностью и электропроводностью. При выборе сплава необходимо учитывать 
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его свойства и цену. Если принять среднюю себестоимость литья серого чугуна 

за 100%, то себестоимость литья будет следующей: ковкий чугун – 130%, сталь – 

150%, цветной сплав – 300-600% [3]. 

В целом по общему производству отливок: 

74% из серого чугуна, 3% из высокопрочного чугуна, 21% из стали, 

2% – из сплава цветных металлов. 

Основные требования к литейным материалам – прочность, возможность 

последующей обработки, цена при аналогичных свойствах. Помимо долговеч-

ности и гибкости важны плотность, коррозионная стойкость, термостойкость, 

стойкость к истиранию и стоимость. При выборе сплава разработчик сплава 

должен принять наилучшее решение, принимая во внимание перекрытие раз-

личных свойств материала. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной работе проведена отработка вида ремонта деталей, а также сбо-

рочных единиц авиационного газотурбинного двигателя на конкретном произ-

водстве. Целью исследования является контроль качества восстановления детали 

«Опора соединительного болта», входящей в сборочную единицу «Вал привода 

компрессора 1 каскада», с помощью метода – ручная дуговая сварка. 
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ABSTRACT 

In this work, the type of repair of parts, as well as assembly units of an aircraft 

gas turbine engine, was tested in a specific production. The purpose of the study is to 

control the quality of the restoration of the part "Connecting bolt support", which is 

part of the assembly unit "Compressor drive shaft of the 1st stage", using the method – 

manual arc welding. 

 

Ключевые слова: авиационный газотурбинный двигатель, опора соедини-

тельного болта, контроль качества, вал привода компрессора 1 каскада, ручная 

дуговая сварка. 

Keywords: aircraft gas turbine engine, connecting bolt support, quality control, 

1st stage compressor drive shaft, manual arc welding. 

 

Введение 

Ручная дуговая сварка – это технология, которая пользуется большой по-

пулярностью в современном мире. Это обусловлено, во – первых, ее доступ-

ностью, а во – вторых, возможностью работать с высоко и низколегированными 

сталями, и цветными металлами. При данном виде сварки сваривание металлов 

производят с помощью электрической дуги и газа – аргона. Аргон является 

инертным газом, который выполняет роль изолятора, препятствующего попаданию 

кислорода и других возможных газов, взаимодействующих со сварочной ванной. 

В данной работе приведены исследования и результаты отработки техно-

логии восстановления внутреннего диаметра детали «Опора соединительного 

болта», с помощью ручной дуговой сварки. 

Исследование 

Исследования осуществлялось на детали «Опора соединительного болта» из 

титанового сплава ВТ3 – 1 ГОСТ 19807 – 91[1]. 

Подготовка внутреннего диаметра детали под наплавку заключается в 

механической обработке поверхности – зачистке, обезжиривании с помощью 
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метода протирки белой хлопчатобумажной салфеткой, смоченной в нефрасе ТУ 

38401-67-108-92 [2], а также обезвоживании с помощью метода протирки белой 

хлопчатобумажной салфеткой, смоченной в этиловом спирте ГОСТ 17299-78[3]. 

После подготовки внутренней поверхности была произведена ее наплавка 

по двум пояскам в камере с защитной атмосферой аргона. 

Данный способ подразумевает защиту шва от кислорода с помощью аргона – 

инертного газа. Именно поэтому сварщик должен внимательно следить в 

процессе сварки, чтобы сварная ванна не выходила из облака газа. Проволока 

подается с постоянной скоростью для исключения подачи припоя рывками. 

Высота наплавленного слоя составляет 2 мм. Затем осуществляется механическая 

обработка детали, с целью зачистки грубых наплывов после наплавки по 

внутреннему диаметру. Размер внутреннего диаметра «опоры соединительного 

болта» после зачистки составляет Ø48,2+0,05 мм. 

При внешнем осмотре внутренней поверхности после механической обра-

ботки трещин, несплавлений в зоне наплавки не выявлено.  

По торцам наплавленной поверхности по всему внутреннему диаметру 

наблюдается наплавленный валик шириной 0,8 мм, высотой 0,5 мм. Качество 

наплавки по внешнему виду удовлетворительное. 

 

 

Рисунок 1. Внешний вид детали «Опора соединительного болта»:  

а – наплавленная поверхность; б – наплавленный валик 
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Контроль качества наплавленного слоя проводился с помощью метода – 

контроль проникающими веществами, по результатам которого трещин и 

растрескиваний выявлено не было. 

Результаты исследования 

Контроль качества наплавленного слоя производится металлографическим 

анализом по ГОСТ 5640 – 2020 [4]. Шлифы для проведения анализа вырезались 

из диаметрально противоположных мест по диаметру детали. 

Металлографическим анализом было установлено: 

 Недопустимых внутренних дефектов в виде трещин, несплавлений, пор в 

наплавленном материале ВТ1 – 00 ГОСТ 19807 – 91[1], а также в зоне терми-

ческого влияния основного материала не наблюдается; 

 В зоне термического влияния наблюдается рост зерна, характерный для 

сварки плавлением титановых сплавов. 

Макроструктура и микроструктура по месту наплавки на всех шлифах 

аналогична и приведена на рисунке 2 и 3. 

 

 

Рисунок 2. Макроструктура по месту наплавки после механической 

обработки 
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Рисунок 3. Микроструктура по месту наплавки: 1 – наплавленный 

материал; 2 – 3ТВ; 3 – основной материал 

 

Заключение 

По результатам настоящего исследования качество ручной дуговой сварки 

детали «Опора соединительного болта» по внутреннему диаметру в камере с 

защитной атмосферой удовлетворительное. Преимуществами аргоно – дуговой 

сварки являются: 

 Качественный шов; 

 Долговечность соединений; 

 Доступность; 

 Эстетический вид шва; 

 Разумная стоимость работ. 
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АННОТАЦИЯ 

Проведена работа по созданию схемы анализа влияния пусковых режимов 

асинхронного двигателя на потребителя. Целью исследования является анализ и 

контроль пуска асинхронных двигателей, а также выявление составляющей 

влияния пуска двигателей на потребителя электроэнергии. 
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ABSTRACT 

Work has been carried out to create a scheme for analyzing the effect of starting 

modes of an asynchronous motor on a consumer. The purpose of the study is to analyze 

and control the start-up of asynchronous motors, as well as to identify the component 

of the impact on the consumer of electricity. 

 

Ключевые слова: схема управления, источник питания, осциллограф, график 

влияния. 

Keywords: control circuit, power supply, oscilloscope, influence graph. 

 

Введение 

Схема диагностирования создана для проведения обширного анализа влияния 

пусковых режимов, а также влияние на другие эл. двигатели и двигатели с 

нагрузкой. При проведении данного анализа на рабочем месте требуется высоко-

технологичное оборудование, обученный персонал и дорогостоящая стендовая 

аппаратура, поэтому был предложен цифровой двойник данной системы. 

Постановка эксперимента 

В данном эксперименте исследование и обработка производится в программе 

MATLAB Simulink. Исследование проводится программным методом и ис-

пользуются значения провала напряжения и тока, превышающие допустимых 

значений по ГОСТ 32144-2013. 

Разрабатывается схема управления в состав которой входят: 

1- Источник питания; 

2- Трехфазный трансформатор 1000кВА; 

3- Измерительные приборы тока и напряжения; 

4-  Контактор; 

5- Асинхронный двигатель на 75кВт; 

6- Асинхронный двигатель реостатного пуска на 100кВт; 

7- Асинхронный двигатель плавного пуска на 110кВт; 
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8- Резистивная нагрузка 200 кВт; 

9- Осциллограф. 

 

 

Рисунок 1. Схема диагностирования 

 

 

Рисунок 2. Влияние запуска АД прямого пуска на потребителей 
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Рисунок 3. Влияние пуска АД плавного пуска на потребителей 

 

Рисунок 4. Превышение пусковых токов АД на контакторе 

 

Трехфазный трансформатор мощностью 1000кВА преобразует электри-

ческую энергию, которая поступает в питающую сеть, где в свою очередь уже 

установлены блоки измерения далее подводится к четырем контакторам, 

которые и будут осуществлять подачу питания на электродвигатели также к 

потребителям, после контакторов установлены дополнительно блоки измерения 

напряжения и тока на каждый двигатель и к потребителю. 

При срабатывании контактора происходит переходный процесс и отсле-

живается момент пуска двигателя с блоков измерения на осциллограф выводится 

сигналы, которые проецируются и позволяют понять влияние в конкретном 

моменте, выявить момент провала тока у потребителя. и влияние на сами 

электродвигатели изображено на рисунке 2-3. 

Также из графика можно выявить затрачиваемое время на запуск электро-

двигателя, а также момент отключения контактора рисунок 4 при превышении 
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пиковых токов, определить влияние нагрузки на электродвигатели и питающую 

сеть. 

Результаты исследования 

 При запуске асинхронного двигателя пусковой ток вызывает значительные 

просадки напряжения на питающих шинах подстанции (при соизмеримой 

мощности трансформатора и двигателя), что нарушает работу, как других 

потребителей, так и самого двигателя (затягивание пуска). Метод пуска асин-

хронных электродвигателей прямым подключение к сети имеет три серьезных 

недостатка: 

 Влияние на сам двигатель так как пиковые броски тока в переходном 

процессе пуска приводят к значительным усилиям на проводники, которые 

расположены в лобовых частях обмотки электродвигателя, и как следствие – к 

постепенному нарушению (перетиранию) изоляции и преждевременному 

выходу двигателя из строя по причине короткого замыкания витков обмотки; 

 Влияние на питающую сеть, при питании от автономных генераторов, 

особенно в конце линии электропередачи, падение напряжения на внутреннем 

сопротивлении источника питания и этой линии при протекании больших 

пусковых токов приводит к просадке напряжения в сети; 

 Технологический процесс, пиковые значения момента двигателя, разви-

ваемые им при пуске, приводят к постепенному увеличению зазоров в меха-

нических соединениях между двигателем и механизмом, кроме того, в ряде 

случаев вредно сказываются на технологическом процессе, где такие механические 

нагрузки недопустимы. 

Устройство плавного пуска электродвигателя представляет собой электрон-

ный прибор, снижающий напряжение и соответственно пусковой ток путем 

фазового управления. 

Электронный прибор содержит регулировочный блок, где настраиваются 

различные эксплуатационные и защитные параметры, а также силовой блок. В 
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системе плавного пуска требуются приборы, которые можно включить как в 

прямом, так и в обратном направлении. Для этого подходят симисторы. 

 

 

Рисунок 5. Модель электропривода с использованием симисторного 

устройства плавного пуска 

 

Подводя итог, мы приходим к выводу, что время работы симисторного 

устройства плавного пуска находится в диапазоне от 0 до 200 миллисекунд, 

такой диапазон связан с тем, что электромагнитный момент двигателя начинает 

постепенно снижаться, далее необходимо замкнуть байпасный контактор и это 

решит данную проблему, а также снизит нагрузку на симисторный преобра-

зователь. 

Заключение 

При исследовании влияний пусковых режимов асинхронного двигателя 

было наглядно промоделировано, как влияет пусковой ток на питающую сеть, 

контактор, электродвигатель и потребителя. Также было предложена и испытано 

система решений данной проблемы при помощи пуска с использованием 

симистроного преобразователя. 
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АННОТАЦИЯ 
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ABSTRACT 

The article discusses the prospects for the development of the agricultural sector 

in the Republic of Ivory Coast. 
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Сельскохозяйственный сектор представляет в 2021 году 28% ВВП Кот-

Д'Ивуара и 40% экспорта страны (56% в 2012 году), 62% без учета нефти. 

Населения страны делится на 12,6 млн городских жителей и 12,3 млн сельских 

жителей. В сельскохозяйственном секторе занято 46% рабочей силы, и он 

поддерживает две трети населения, в частности из-за сохранения старения фер-

мерских хозяйств с рудиментарными, архаичными сельскохозяйственными техни-

ками и материалами и отсутствия лечения болезней садов, особенно опухших 

побегов. 

Кот-Д'Ивуар занимает 1-е место в мире по производству какао и орехов 

кешью, 5-е место в мире по производству пальмового масла (2-е место в Африке), 

7-е место в мире по производству натурального каучука (1-е место в Африке), 4-

е место в мире по производству хлопка, Кот-Д’Ивуар делит с Камеруном первое 

место среди африканских стран по экспорту бананов и является 13-м мировым 

экспортером [1]. 

Торговля агропродовольственными товарами Кот-Д'Ивуара находится в 

профиците. В 2021 году его экспорт (какао, кешью, фрукты, масла) составил 5,6 

млрд евро (потребители: Нидерланды, Вьетнам, США), его импорт (зерновые, 

морепродукты, табак, напитки) составил 2 млрд евро (ведущий поставщик 

Франция, Китай, Мавритания, Вьетнам). Например, баланс торговли агропродо-

вольственными товарами Франции показывает дефицит в размере 350 млн евро 

в 2021 году: французский экспорт в Кот-д'Ивуар (зерновые, табак, напитки, мо-

лочные продукты) составляет 320 млн евро, французский импорт из Кот-

д'Ивуара (какао, тропические фрукты – в основном бананы, рыбные продукты) 
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составили 700 млн евро. Кроме того, наблюдается падение цен на сельско-

хозяйственное сырье на мировом рынке [2]. 

В дополнение, основной проблемой сельского хозяйства Кот-Д'Ивуара 

являются земельные конфликты и социально-политические беспорядки. По 

данным ООН в 2021 г. доля сельского населения в стране значительно составляет 

46% которые не могут покрывать сельскохозяйственные продукты страны. 

Острый политический кризис в 2000 и 2010 годах взывает разрушение в аграрной 

системе, потому что внутренняя воина происходила не только в городах, но и в 

деревне. В результате чего фермер сталкивается с административными и 

безопасными проблемами при возвращении к деятельности. Значит необходимы 

урегулирование земельных споров и стабилизация положения в стране, оказание 

помощи сельскохозяйственному населению в организации совместных фор-

мирований. 

Стихийные бедствия и изменение климата, особенно засуха, приводят к 

падению производства. Как и на большинстве территорий биосферы, территории 

Кот-д'Ивуара практически не испытывают негативных последствий глобального 

потепления. Действительно, традиционные плантаторы риса в Ганьое Кот-

Д'Ивуара, в значительной степени страдают от последствий изменения климата 

из-за нескольких факторов, включая нестабильные социально-экономические 

условия. Анализ данных (температура и количество осадков в период с 1961 по 

2020 год) показал увеличение максимальных и минимальных (среднегодовых) 

температур соответственно на 1,5°C и 0,5°C, а также тенденцию к снижению 

количества осадков (почти на 20% с 1965 года) с увеличением количества сухих 

последовательностей. более усиливается и сокращается сезон дождей. Было 

выявлено четыре климатических риска, которые позволили оценить воздействие 

на рисоводство, воду, растительность и почву. 

Важно отметить решения, которые были разработаны и реализованы 

ивуарийским государством за последние десять лет. Эти решения были 

сгруппированы в рамках программ, инициированных Министерством сельского 

хозяйства, техническими министерствами, такими как Министерство экономики 
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и финансов, национальными и многонациональными техническими и финан-

совыми партнерами, такими как Всемирный банк, Африканский банк развития 

(BAD), Французский банк развития. Агентство (AFD) и др. 

Национальной программой является инвестиция в сельское хозяйство, 

которая охватывает видение, цели и стратегические направления возрождения и 

развития ивуарийского сельскохозяйственного сектора. Он подразделяется на 

две фазы или периода: первый этап длится с 2010 по 2016 год, и второй этап 

охватывает период с 2018 по 2025 год. 

Результаты, наблюдаемые в конце первого этапа, можно резюмировать в 

следующих пунктах: значительное улучшение сельскохозяйственного произ-

водства в результате освоения новых земель (создание экологических проблем); 

увеличение экспорта сельскохозяйственного сырья, ведущее к увеличению 

экспортных поступлений и притока иностранной валюты; создание новых 

рабочих мест в аграрном секторе и в агропродовольственной промышленности; 

принятие Закона Кот-Д'Ивуара об ориентации на сельское хозяйство, что 

заложило основу для реорганизации и реструктуризации сельскохозяйственной 

деятельности и секторов; низкий уровень воздействия на доходы произво-

дителей и создание новой базовой социально-экономической инфраструктуры в 

сельской местности [3]. 

Второй этап является частью преемственности, преследуя стратегические 

цели, которые не были достигнуты первым, но отличается более инклюзивной 

формулировкой и структурой выполнения, в которой особое внимание уделяется 

участию всех заинтересованных сторон (государственного и частного секторов) 

из сельскохозяйственного сектора; поддержка некоторых национальных и 

международных руководств. Он объединяет шесть инвестиционных программ и 

ставит перед собой следующие стратегические цели: развитие добавленной 

стоимости агролесопастбищного и рыбного хозяйства; укрепление экологически 

безопасных агролесопастбищных и рыбохозяйственных производственных 

систем; инклюзивный рост, гарантирующий развитие сельских районов и благо-

состояние населения. 
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Заметным нововведением второго этапа является создание концепции 

«агрополей», основной целью которой является обеспечение большей интеграции 

секторов, инвестиционных стратегий и особенностей основных сельско-

хозяйственных производственных регионов страны. Перечислены программы 

второго этапа, которые окажут значительное положительное влияние на уровень 

жизни основных действующих лиц и их окружения: улучшение условий жизни 

участников и продвижение агролесопастбищного и рыбного хозяйства; укрепление 

институциональной базы, управления сектором и деловой среды. 

Второй этап достаточно уместно рассматривает решения наиболее важных 

социальных проблем ивуарийского сельского хозяйства. Мы делаем вывод, что 

основные государственные и частные технические партнеры, доноры должны 

быть заинтересованы и активно вовлечены для обеспечения его успеха. 
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АННОТАЦИЯ 

Для сельских и отдаленных районов нашей страны, характерны особен-

ности, которые затрудняют предоставление телекоммуникационных услуг 

приемлемого качества. Наиболее распространенными проблемами, являются: 

сложные топографические условия, такие как озера, реки, холмы, горы и 

пустыни, которые делают строительство проводных телекоммуникационных сетей 

очень дорогим; суровые климатические условия, предъявляющие дополнительные 

требования к оборудованию; низкий уровень экономической активности; низкая 

плотность населения; очень высокие удельные затраты на телефонную линию. 

Поэтому появляется необходимость в комплексах, способных предоставить 

видеосвязь из таких районов. 

ABSTRACT 

Rural and remote areas of our country are characterized by features that make it 

difficult to provide telecommunications services of acceptable quality. The most 

common problems are: difficult topographic conditions, such as lakes, rivers, hills, 

mountains and deserts, which make the construction of wired telecommunications 

networks very expensive; harsh climatic conditions that impose additional requirements 

on equipment; low level of economic activity; low population density; very high unit 

costs for a telephone line. Therefore, there is a need for complexes capable of providing 

video communication from such areas. 

 

Ключевые слова: спутниковая связь, видеоконференцсвязь, видеосвязь. 

Keywords: satellite communications, video conferencing, video communication. 
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Исторически связь зарождалась как средство общения между собой вначале 

лишь нескольких близко живущих абонентов. Со временем число абонентов 

увеличивалось, так же, как и расстояние между ними. В наши дни на десятки-

сотни километров связь осуществляется по кабельным, радиорелейным линям 

связи, по оптоволокну и другим каналам передачи данных. Связь в полевом районе 

является важнейшим составляющим компонентом управления в современных 

условиях. Из всех способов организации связи в полевом районе помимо всех 

вышеперечисленных технологий передачи данных особое внимание заслуживает 

технология спутниковой связи [4]. 

Рассмотрим одну из ведущих компаний в спутниковом направлении, 

компанию АО «СатисСвязь». Это оператор связи, который делает телекоммуни-

кационные услуги доступными и надежными в любой точке России. Компания 

работает для организаций, ведущих свою деятельность в труднодоступных 

регионах нашей страны, а также для частных лиц, проживающих в малонасе-

ленных районах. Для этого СатисСвязь использует спутниковые технологии 

iDirect, Gilat, Hughes. 

Основные заказчики – предприятия лесозаготовительной и нефтегазовой 

отрасли, геологоразведки, добычи руд и полезных ископаемых, строительства 

дорог и вахтовых поселков, а также государственные природные заповедники и 

частные лица. Компания решает конкретные задачи заказчика: от простого 

подключения спутникового интернета, до объединения всех подразделений и 

филиалов единой корпоративной сетью обмена служебной информацией, теле-

фонии, видеонаблюдения, проведения конференций и передачи телеметрии [1]. 

Рассмотрим один из вариантов организации видеосвязи в полевых районах. 

Для организации связи понадобится комплект VSAT iDirect Ku-диапазона с 

антенной 1.2 м, система видеосвязи Polycom HDX 7000-1080, Бензиновый 

генератор HUTER DY3000L либо стационарная сеть. 
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Рисунок 1. Комплект VSAT iDirect Ku-диапазона с антенной 1.2 м 

 

На рисунке 1 изображено основное оборудование для организации доступа 

к услугам СатисСвязь с удаленных офисов, филиалов, рабочих мест. Комплект 

предназначен для установки в географических зонах уверенного приема сигнала 

от спутника связи Ku-диапазона [1]. Интерфейс подключения пользовательского 

оборудования Ethernet 10/100/1000BaseT, RJ-45, а сетевые протоколы IP, TCP, 

UDP, ICMP, DHCP, NAT/PAT, DNS Caching, cRTP, DiffServ, ACL Firewall, TCP 

акселерация, HTTP-акселерация, QoS, Static IP-Routing позволят подключить 

достаточное количество оборудования для проведения видеоконференцсвязи. 

Условия эксплуатации в пределах от -40 °C до +60°C, а влагостойкость до 92%. 

Максимальная потребляемая мощность 65 W. 

Состав комплекса: антенна диаметром 1.2м; приемник сигнала Кu-диапазона 

(PLL LNB); передатчик Кu-диапазона (BUC); спутниковый модем-маршрути-

затор; кабели для подключения приемопередатчика антенны к модему (для 

кабельной трассы длиной 30 м); кабель Ethernet (1 шт. длиной 2м); опора для 

крепления антенны на стены [1]. 

В комплект поставки не входит Ethernet-коммутатор для подключения к VSAT 

от 2 до 6 устройств по Ethernet-кабелю (например, компьютеров, ноутбуков), цена 

будет составлять от 1500 рублей. Весь комплект обойдется в 120000 рублей [1]. 
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Рисунок 2. Polycom HDX 7000-1080 

 

В качестве оконечного устройства, рассмотрим терминал видеоконференц-

связи, изображенный на рисунке 2. Polycom HDX 7000-1080 предоставляет воз-

можность проведения конференций с высоким разрешением видео HD 1080p [2]. 

Благодаря протоколу H.264 High Profile стало возможным провести сеанс 

видеоконференцсвязи с разрешением 1920 х 1080 пикселей (30 кадров в секунду, 

1080p) при 1024 кбит/с. Модель HDX 7000-1080 идеально подходит в качестве 

инструмента совместной работы над проектами, дистанционного обучения, 

удаленных медицинских консультаций и т.д. Стандартное рабочее напряжение 

мощность 189ВА, 115В, 60Гц. 

В состав входит: кодек видеоконференции Polycom HDX 7000; пульт д/у 

русифицированный; кабель электропитания кодека 220В – 2 м; сетевой кабель 

RJ45 – 3 м; всенаправленный HDX микрофон с кабелем – 7,6 м; МPTZ камера 

HD EagleEye III с кабелем – 3 м; два кабеля DVI-I video + два RCA Audio на RCA + 

сomponent – 3 м; лицензия для активации на кодеке 1080p; резиновые ножки для 

кодека; компакт-диск с документация. Цена устройства составляет 650000 

рублей [2]. 

При отсутствии стационарной сети можно использовать бензиновый 

генератор HUTER DY3000L изображенный на рисунке 3. Цена 25800 рублей [3]. 
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Рисунок 3. Бензиновый генератор HUTER DY3000L 

 

Основные характеристики позволяют обеспечить электропитанием все 

необходимые элементы для видеосвязи. Рассмотрим их подробнее: объем бака 

12 литров; вес изделия 43 кг.; вид топлива – бензин; время работы 20,3 часа; 

номинальная мощность 2,5кВА; номинальная мощность 2 кВт [3]. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрено влияние циклов обработки на различные показатели 

макулатурной массы из газеты с использованием установки безножевого размола 

типа «струя-преграда». 

ABSTRACT 

The article considers the effect of processing cycles on various indicators of the 

waste paper mass from the newspaper using a knife-free grinding unit of the "jet-

barrier" type. 

 

Ключевые слова: макулатура, фракционный состав, размол, разрывная 

длина, рециклинг, газета. 

Keywords: waste paper, fractional composition, grinding, breaking length, 

recycling, newspaper. 

 

Несмотря на современное развитие общества, создание интернета, электрон-

ных носителей человек все также потребляет большое количество бумаги. Ис-

пользование макулатуры в качестве вторичного волокна способствует экономии 

древесины, снижает себестоимость бумажной продукции и нагрузку на окру-

жающую среду. Основной целью переработки макулатуры является получение 

качественной волокнистой массы, которую можно применять в композиции бумаги 

и картона, максимально заменяя первичные волокнистые полуфабрикаты [1]. 

Цель данной работы заключается в изучении влияния цикличности исполь-

зования газетной макулатуры на такие показатели как: фракционный состав, 

разрывная длина и сопротивление продавливанию при использовании безножевой 

установки типа «струя-преграда». 

Для данного исследования в лаборатории кафедры МАПТ СибГУ им. 

М.Ф. Решетнева г. Красноярска макулатурную массу (ММ) подвергали сушке на 

скоростной сушильной горке. Перед каждым циклом высушенную ММ зама-

чивали в воде, а потом распускали в дезинтеграторе. Затем осуществлялся размол 

на безножевой установке типа «струя-преграда» (рис.1) в 3 прохода [2]. 
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1 – узел безножевого размола; 2 – насадка; 3 – шток; 4 – емкость;  

5 – рабочий цилиндр; 6 – приводной цилиндр; 7 – рама 

Рисунок 1. Схема установки «струя-преграда» 

 

На данном этапе исследований газетная макулатурная масса прошла уже 5 

циклов. 

Одним их рассматриваемых показателей волокнистой массы был фрак-

ционный состав. Он является одним из важных качественных показателей 

волокнистой массы. С помощью фракционирования мы можем увидеть полную 

картину о свойствах волокнистой массы, оценить влияние мелкой фракции на 

прочностные характеристики готовой продукции [3]. 

Исходя из проведенных экспериментов получили следующие результаты: 

В табл.1 представлены данные по содержанию грубой, средней и мелкой 

фракции в газетной макулатурной массе. 

Таблица 1. 

Фракционный состав макулатурной массы из газеты 

Фракция, % 
Номер цикла 

1 2 3 4 5 

Грубая 71,6 58,2 51,8 48,2 48,2 

Средняя  11,2 9 11,2 9,4 8,8 

Мелкая  4,4 4,4 4 3,8 4,4 

Унос, % 12,8 28,4 33 38,6 38,6 

 

Из таблицы видно, что с увеличением количества циклов при фракциони-

ровании макулатурной массы увеличивается унос волокна в сток. Также видим, 
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что процентное содержание крупных волокон в массе сокращается. Это связано 

с процессами роспуска и размола, которые сопровождаются разрушением 

волокнистой структуры, что приводит к увеличению количества как мелких 

волокон, обрывков, так и наружных повреждений [3]. 

Однако после проведенных 5 циклов обработки содержание мелкой фракции 

в массе не достигает критического уровня и не несет значительного отрица-

тельного влияния на межволоконные силы связи. 

Для оценки физико-механических показателей готовой продукции из 

размолотой макулатурной массы были изготовлены отливки на листоотливном 

аппарате. Прочность бумажных отливок оценивали по следующим показателям: 

разрывная длина и сопротивление продавливанию. 

На рис.1 представлены физико-механические показатели макулатурной 

массы из газеты. 

 

 

А) – разрывная длина; Б) – сопротивление продавливанию 

Рисунок 1. Физико-механические показатели 

 

Из графиков видно, что при цикличном использовании макулатуры проис-

ходит снижение показателей как разрывной̆ длины, так и сопротивления про-

давливания. Объясняется это как некоторым ухудшением фракционного состава, 

так и более интенсивным повреждением при роспуске поверхности ороговевших 
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в процессе сушки волокон, которое приводит к ослаблению образовавшихся 

межволоконных связей и уменьшению механического сцепления волокон [4]. 

Таким образом, с увеличением числа циклов переработки газетной 

макулатуры происходит постепенное снижение всех показателей̆ макулатурной 

массы. Однако, даже при проведении пяти циклов обработки на безножевой 

установке типа «струя-преграда» различные показатели макулатурной массы 

находятся все еще на уровне достаточном, чтобы продолжить исследования с 

последующим увеличением циклов. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью работы было обоснование выбора комплекта для обеспечения интер-

нетом судов прибрежного плавания. В ходе работы были выбраны следующие 

антенны: Vegatel ANT-800/2700-6WO, Антэкс AX-2008R, Антэкс Nitsa-7, Vegatel 

ANT-900/2500-WI, Scout WiFi + 4G on Board Plus. При исследовании характе-

ристик, наилучшим вариантом является комплект Scout WiFi + 4G on Board Plus. 

ABSTRACT 

The purpose of the work was to justify the choice of a kit for providing coastal 

navigation vessels with Internet. During the work, the following antennas were 

selected: Vegatel AND-800/2700-6 WO, Antex AX-2008R, Antex Nitsa-7, Vegetable 

AND-900/2500-WI, Scout WiFi + 4G on board Plus. When researching the 

characteristics, the best option is the Scout Wi-Fi + 4G kit on board Plus. 

 

Ключевые слова: интернет, антенны, суда прибрежного плавания. 

Keywords: internet, antennas, coastal navigation vessels. 
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Мореплавание с древних времен шло рука об руку с прогрессом, зачастую 

становясь передовой линией, где испытывались новейшие технологии. С 

каждым новым изобретением корабли проходили очередной этап эволюции, от 

парусников до пароходов, от них к судам с двигателями внутреннего сгорания и 

даже работающим на атомной энергии кораблям. 

И вот сейчас, когда в мире активно развивается технология беспроводного 

интернета, позволяющая любому человеку получить доступ к безграничному 

объему информации, появляются суда, экипаж которых имеет возможность 

воспользоваться этим безусловным преимуществом. Однако, далеко не все суда 

оснащены подобающим образом, и вопрос о том, как оборудовать судно для 

доступа в интернет, весьма актуален. 

С помощью интернета можно ощутимо оптимизировать работу экипажа: 

например, принимать рабочую почту, отправлять отчеты, иметь доступ к интернет-

ресурсам, использовать его для коммуникации с берегом или же другими судами. 

Экипаж также будет чувствовать себя комфортнее, имея возможность связаться 

со своими близкими. 

Техническая реализация: 

При обеспечении корабля интернетом необходимо учитывать специфику 

его работы. Океанские лайнеры и подобные им суда используют спутниковый 

интернет, который может быть весьма дорогим и недоступным для исполь-

зования небольшим компаниям. Некоторые корабли и вовсе не имеют подобной 

роскоши, а небольшим лодкам, плавающим у самых берегов, хватает расстояния 

до береговых вышек, чтобы получить интернет-сигнал. Судам же прибрежного 

плавания, удаление от берега которых может достигать 50 морских миль (~90км), 

покрытия береговых вышек связи не хватает, поскольку те распространяют 

интернет сигнал на расстояние в примерно 20-30 км от берега. Для решения 

данной проблемы необходимо соответствующе оборудовать судно. 

Чтобы обеспечить интернет на судне, необходимо использование все-

направленной антенны, установленной на мачте судна. Антенну необходимо 

подключить напрямую в Wi-Fi роутер, который будет размещён внутри корабля. 
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Реализацию решения проблемы можно рассмотреть в двух вариациях: в 

бюджетной и более дорогой комплектациях. 

 Бюджетный вариант: 

1. Антенна всепогодная VEGATELANT-800/2700-6WO 

Данная антенна является отличным вариантом для использования на судне, 

так как обладает круговой диаграммой направленности и устойчивостью к 

различным погодным условиям. 

2. Роутер 3G/4G-WiFi Huawei E5776 (821FT) 

Данный роутер обладает необходимыми диапазонами частот для исполь-

зования 3G и 4G соединения на судне. Для коммутации с антенной необходимо 

использовать переходник N-female – TS9 (Пигтейл). 

Общая стоимость комплекта: 16 000 руб. 

 

 

Рисунок 1. Антенна всепогодная VEGATEL ANT-800/2700-6WO 

 

 

Рисунок 2. Роутер 3G/4G-WiFi Huawei E5776 (821FT) 
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Обоснование выбора: 

Таблица 1. 

Характеристика антенн 

Антенна 

Рабочая 

частота, 

МГц 

Усиление, 

дБ 

Термостойкость, 

влагостойкость 

Габариты, 

мм 

Цена, 

руб. 

Реализация 

услуг 

Антенна 

Vegatel 

ANT-

800/2700-

6WO 

800-2700 6 + 50x650 5 040 2G –4G 

Антэкс 

AX-

2008R 

1800-

2180 
7-8 + 0,74x0,08x0,07 2 290 3G 

Антэкс 

Nitsa-7 
670-2700 1,5-2,5 - 0,3x0,13x0,08 1 340 3G –4G 

Vegatel 

ANT-

900/2500-

WI 

800-2500 2-4 - 220x20x20 860 2G –4G 

 

Наиболее важную роль при выборе антенны играют такие характеристики, 

как: диапазон частот, усиление, термостойкость и влагостойкость. 

Широкий диапазон частот даёт возможность повысить скорость интернета. 

Усиление позволяет повысить его зону действия. Наличие термостойкости и 

влагостойкости – неотъемлемое свойство антенны, установленной на судне, где 

имеется повышенная влажность и резкий перепад температуры. 

 Дорогой вариант: 

Для второй вариации можно использовать готовый комплект устройств, 

которые предлагает компания Scout: 

1.Комплект Scout WiFi + 4G onBoard Plus 

Данный комплект является продукцией итальянской компании Scout и за-

ранее сформирован производителем официально для установки на плавсредство 

с дальнейшим использованием для подключения интернет-соединения. 

Стоимость комплекта: 80 000 руб. 
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Рисунок 3. Роутер 3G/4G-WiFi Huawei E5776 (821FT) 

 

Вывод 

Вариации обеспечения интернетом судов без использования спутниковой 

связи накладывают на себя определенные условия. В том числе, отсутствие 

интернет-вышек на берегу приводит к отсутствию интернета на судне. Также 

присутствует недостаточная мощность передачи и приема интернет-сигнала с 

берега, что снижает эффективный радиус использования. Но реализация по-

добных систем связи на судах является более чем возможной, не взирая на 

низкие бюджетные затраты и малую распространенность интернет-сетей. 
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АННОТАЦИЯ 

На основе проведенного тестирования по оценке уровня внимания во-

дителей грузовых автомобилей обоснована необходимость учета уровня вни-

мания при расчете профессионального риска. Фактор внимания предлагается 

оценивать через дельту- показатель снижения уровня внимания за рабочую 

смену. Разработаны рекомендаций по снижению влияния напряженности труда 

на уровень внимания водителей грузовых автомобилей. 

ABSTRACT 

Based on the conducted testing to assess the level of attention of truck drivers, the 

need to take into account the level of attention when calculating occupational risk is 

justified. The attention factor is proposed to be evaluated through the delta- an indicator 

of a decrease in the level of attention during the work shift. Recommendations have 

been developed to reduce the impact of labor intensity on the level of attention of truck 

drivers. 
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Согласно выпуску № 53 [1] российская транспортная система является 

одной из самых развитых в мире. Водители являются важной и неотъемлемой 

частью грузоперевозок, поэтому необходимо заботиться о сохранении их жизни 

и здоровья в процессе трудовой деятельности. Наиболее уязвимым элементом в 

системе «человек – машина – производственная среда» является подсистема 

«человек», который рассматривается как взаимосвязь организма человека и лич-

ности. Из этого можно сделать вывод о важности соответствия физиологических 

данных и психологических возможностей. Таким образом оценка когнитивных 

способностей водителей грузовых автомобилей, не только при трудоустройстве, 

но и в процессе трудовой деятельности, является важным элементом обеспе-

чения безопасности работника при осуществлении грузоперевозок, так как 

одним из факторов, влияющих на безопасность, является снижение внимания. 

Цель: разработать рекомендации по снижению профессионального риска, 

путем снижения влияния напряженности труда на уровень внимания водителей 

грузовых автомобилей. 

Был проеден эксперимент – тестирование на внимание водителей грузовых 

автомобилей, которые совершают поездки по одному маршруту и находятся в 

одной возрастной категории. На основе проведенного анализа трудового 

процесса, факторов напряженности и требований к профессиональному отбору 

было принято решение проводить эксперимент (тестирование) перед началом 

управления автомобиля и в конце рабочей смены. Ранее при проведении оценки 

профессиональных рисков на рабочем месте водителя грузового автомобиля 

использовался метод Файна – Кинни, в связи с этим предложено для оценки 

фактора напряженности ввести дополнительную шкалу определения вероят-

ности наступления ДТП исходя из дельты – показателя снижения уровня 
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внимания (когнитивных способностей) водителей грузовых автомобилей за 

рабочую смену (табл. 1). 

Таблица 1. 

Определение вероятности наступления ДТП в зависимости  

от значения дельта 

Вероятность Дельта, ∆, % Баллы 

Можно себе представить, но невероятно 0-25 0,5 

Не вероятно 26-45 1 

Возможно 46-65 3 

 

С учетом проведенного тестирования получаем показатели для расчёта 

риска по методике Файна – Кинни: Вероятность (Вр) будет составлять 3 балла с 

учетом таблицы 1, подверженность (Пр) – 3 балла, Последствия (Пс) -7 баллов. 

Индекс профессионального риска по фактору напряжённости труда составляет 

63 балла, что соответствует средней категории риска. Данный уровень риска 

означает необходимость уделить ему внимание, так же рекомендуется со-

ставление планируемых мер управления для снижения категории риска или 

поддержании его на текущем. 

С учетом полученного уровня профессионального риска, а также режима 

трудового дня водителя грузового автомобиля были разработаны конкретные 

рекомендации: сократить время работы водителя за счет отправки другого 

сотрудника на загрузку; таким образом, время нахождения водителя сократится 

на 1 час, а рабочий день на 1,5 часа. 
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Создание компактных, крепких и малостоящих систем хранения водорода 

является одной из ключевых проблем развития водородной энергетики. 

Сложность этой задачи определяется тем, что в свободном состоянии водород – 

самый легкий и один из самых низкокипящих газов. Достаточно сказать, что в 

твердом и жидком состояниии водород больше чем на порядок легче бензина и 

на порядок легче воды. 

Самым известным способом является хранение в сжатом состоянии. По 

массе и габаритам, и характеристикам взрыво- и пожаробезопасности он пол-

ностью соответствует условиям эксплуатации на наземном транспорте и в 

морских условиях. [1] 

Хранение на земле газообразного водорода 

Контейнеры, находящиеся на земле для хранения водорода, различаются по 

размеру, но обычно имеют постоянное давление 20 МПа. Существуют также 

контейнеры высокого давления (>20 МПА) и большие сферические контейнеры 

низкого давления (> 15 000 м3 и 1,2-1,6 МПА). Наиболее распространенным 

материалом, используемым в контейнерах для водорода, является сталь. Это не 

дорогой и практичный материал, но гравиметрическая плотность тяжелого и, 

следовательно, водородного хранилища, с учетом массы контейнера, оказы-

вается низкой. [2] 

Нужная V(объемная) плотность водорода при давлении 20 МПА и при 

температуре окружающей среды составляет 651,4 кВт/м3. Для реальных систем 

это значение меньше, и с учетом контейнера объемная плотность энергии в 

случае контейнеров из стали, составит 537 кВт.ч/м3. 

Плотность гравиметрической энергии (или удельной энергии) в баллоне под 

давлением, в отличие от объема, зависит от свойств материала, из которых сделан 

контейнер. Обычные баллоны из стали могут достигать плотности энергии около 

0,45 кВт/кг, что является 1,1% от массы запасенного водорода по сравнению с 

общей массой системы хранения. За счет процесса максимизации выгодных 
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характеристик контейнера и выбора материала достигается плотность 1,5—2,6% 

от массы хранящегося водорода от общей массы системы хранения. 

Использование композитных материалов позволило создать сверхлегкие 

контейнеры без швоф из волокна из углерода. В таких контейнерах достигается 

плотность 6% по весу. [3] 

Одним из хороший качеств контейнеров является то, что из них не вытекает 

водород. Незначительный утечки могут происходить через стыки, но при 

наличии надлежащих соединений и регуляторов их легко устранить. 

Хранение под землей газообразного водорода 

Пещеры под землей – это простой и относительно недорогой способ хра-

нения водорода. Существуют различные типы пещер, которые можно использо-

вать: соляные пещеры, естественные пещеры и структуры водоносного горизонта. 

Соль часто залегает в виде уровня, который имеет толщину несколько сотен 

метров. 

Расположенный на пористом геологическом уровне. Газ поступает в слой 

называемый (пористый), сначала заполненный водой, в котором он накапли-

вается. Что бы применить этот метод, нужны особые геологические условия, его 

применение возможно только в небольшом количестве регионах. 

В дополнение к соляным пещерам и водоносным горизонтам водород может 

храниться в естественных и искусственных пещерах. [4] 

В земляных пещерах давление колеблется от 8 до 16 МПа, и поэтому 

объемная плотность энергии составляет около 250-465 кВтч/М3. В структурах 

водоносных горизонтов плотность энергии, естественно, намного ниже. Ущерб, 

причиняемый утечками в земляных пещерах, составляет около 1-3% от общего 

объема в год. 

Сжиженное хранение водорода 

Водород в жидком состоянии применяется как топливо для космических 

технологий в течение многих лет. Баллоны с жидким водородом легче, чем 

баллоны под давлением. 
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Но водород при температуре 20,25 превращается в жидкость, поэтому 

система хранения должна состоять из сложных методов изоляции для того, 

чтобы предотвратить испарения. Существуют два различных типа молекул 

водорода, это показывает квантово-механический анализ водорода: ортоводород 

с параллельным ядерным вращением и параводород с антипараллельным 

ядерным вращением. Этим самым получается необычное поведение тепло-

емкости водорода при маленьких температурах и вызывает разницу в идеальной 

работе для сжижения водорода по сравнению с экспериментальными данными. [5] 

Энергия, которая должна быть использована для сжижения водорода, 

составляет около 11 кВт *ч / кг, что составляет около 28% от максимальной 

теплоты сгорания водорода Gorenje. Это самая большая проблема, связанная с 

использованием жидкого водорода. Однако иногда эта потеря энергии немного 

компенсируется ее высокой плотностью. [6] 

Плотность жидкого водорода, включая контейнер для хранения, составляет 

около 25,9% по массе, массовая плотность энергии составляет 10,1 кВт/кг, а 

объемная плотность энергии составляет около 2760 кВтч/м3. Контейнеры для 

хранения теряют энергию, потому что водород неизбежно испаряется, что 

вызвано теплопроводностью изоляции. 

 

 

Рисунок 1. Схема изоляции контейнера 
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Вакуумная изоляция уменьшает теплопередачу за счет теплопроводности, 

поскольку теплопроводность газа значительно сильно уменьшается, когда 

снижается давление. Какое-то количество отражающих экранов, окружающих 

контейнер может уменьшить теплопередачу за счет излучения. [1] 

Тепловой поток значительно снижает скорость испарения водорода, дости-

гается это за счет охлаждения изолирующих экранов вентилируемыми парами 

водорода. Это уменьшает разницу температур между изолирующими экранами, 

что приводит к меньшему тепловому потоку. Данный метод применяется в 

основном в больших контейнерах. 

Гидридное хранение водорода 

Гидриды металлов состоят из атомов металла, которые образуют ведущую 

решетку, и атомов водорода, которые находятся в своего рода ловушках, 

представляющих собой сетевые дефекты или отверстия. Ловушка – это дефект 

струны, в котором может происходить накопление атомов водорода. Такая 

дефектная струна увеличивает напряжение, особенно если два соседних атома 

повторно объединяются с образованием молекулярного водорода. С данного 

момента времени адсорбция увеличивает размер решеток водорода, поэтому 

обычно применяют порошковый металл, чтобы крупные металлических частицы 

не разрушались. [3] 

Можно сделать вывод, что водород является главной проблемой развития 

водородной энергетики. Сложность заключается в том, что водород в свободном 

состоянии – легкий и один из самых низкокипящих газов.[6] В данной статье 

приведен ряд способов хранения водорода, такие как: Наземное хранение 

газообразного водорода, подземное хранение газообразного топлива, хранение 

водорода в сжиженном виде и хранение водорода в гидридах металлов. 
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В статье рассматривается вопрос оптимизации составления графиков пла-

новых отключений электросетевого оборудования с учетом надежности электро-
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Вопрос обеспечения надежности при эксплуатации любой технической 

системы является одной из важнейших задач, включающей в себя целый ряд 

мероприятий (технических, экономических и организационных), цель которой – 

минимизация ущерба из-за нарушения нормального режима работы потре-

бителей электрической энергии. Наиболее актуален вопрос надежности возникает 
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при эксплуатации систем электроснабжения, в состав которых входит большое 

число элементов, имеющие внешние и внутренние связи. 

Имеются два принципиальных подхода к оценке надежности систем 

электроснабжения. Первый подход опирается на нормативные документы (ПУЭ, 

ГOCT), в которых все электроприемники разделяются на три категории. Второй 

подход предполагает экономическую (количественную) оценку от недоотпуска 

электроэнергии – экономический ущерб из-за недоотпуска электроэнергии [1]. 

Средства обеспечения надежного электроснабжения можно разделить на 

технические и организационно-технические (рисунок 1) [2]. 

Повышение надежности оборудования электрических сетей – наиболее 

распространенный метод обеспечения надежности электроснабжения потреби-

телей. Большинство повреждений, как правило, приходится на воздушные линии 

(ВЛ), в частности 6-10 кВ. Техническое состояние элементов систем электро-

снабжения определяется надежностью работы ВЛ напряжением 0,38-110 кВ, 

характеризующиеся числом и продолжительностью отключений, вероятностью 

отказов элементов ВЛ, длительностью плановых отключений при выводе в 

ремонт оборудования. 

Системы планово-предупредительного ремонта (ППР) – система, направ-

ленная на обеспечение бесперебойного электроснабжения потребителей, а также 

на поддержание в работоспособном состоянии электрических сетей [3]. Такая 

система дает возможность составления графиков ремонтов оборудования на 

длительное время в соответствии с ремонтными циклами и заранее определить 

объем необходимых трудовых и материальных ресурсов. Практика показывает, 

что использования этой системы является затруднительным и не всегда эффек-

тивным. 

Это связано с потребностью внесения изменений в график ремонтов обору-

дования при авариях и экстренных ремонтов, необходимостью учета сезонных 

работ и архитектуры конкретной электрической сети, а также специфики работы 

конкретного оборудования. 
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Рисунок 1. Средства обеспечения надежности электроснабжения 
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Практическая эксплуатация систем электроснабжения рост отказов и 

повреждаемости оборудования при увеличении срока его эксплуатации не 

учитывается принятая продолжительность циклов ремонта оборудования электри-

ческих сетей и подстанций. При этом, безусловно, в настоящее время допол-

нительно используются современные средства диагностики, позволяющие обес-

печивать ремонтные службы дополнительными данными о техническом 

состоянии элементов систем [4] 

Преимущественно исследования по системам организации ремонтов на-

целены на решение следующих задач: 

 повышение оперативности работы диспетчерского персонала в части 

рассмотрения заявок на вывод в ремонт оборудования; 

 повышение оперативности работы дежурного персонала объектов в части 

обслуживания оборудования; 

 повышение оптимальности разрабатываемых планов проведения ремонтов 

оборудования и отдельных элементов систем электроснабжения (ВЛ, подстанций, 

релейной защиты и автоматики и др.). 

Соответственно, оптимизация графиков плановых отключений при выводе 

в ремонт оборудования и их оперативная корректировка в любой момент вре-

мени с учетом надежности электроснабжения и качества электроэнергии в ре-

монтных схемах сети – является актуальной задачей эксплуатации систем 

электроснабжения. 
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АННОТАЦИЯ 

Для сетевых организаций, оказывающих услуги по передаче электрической 

энергии, одним из целевых показателей в области энергосбережения является 

сокращение расходов на собственные нужды подстанций переменного тока. 

В данной статье рассматривается техническое мероприятие, направленное 

на сокращение расходов электроэнергии на собственные нужды подстанций – 

«Система эффективного управления обогревом баковых выключателей 35 кВ». 
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ABSTRACT 

For grid organizations providing services for the transmission of electrical energy, 

one of the targets in the field of energy saving is to reduce the cost of own needs of AC 

substations. 

This article discusses a technical measure aimed at reducing the cost of electricity 

for the own needs of substations – "The system for efficient control of the heating of 

tank circuit breakers 35 kV". 

  

Ключевые слова: энергоэффективность; энергосбережение; обогрев; 

собственные нужды; экономия. 

Keywords: energy efficiency; energy saving; heating; own needs; saving. 

 

Для масляных выключателей обогрев баков необходим для поддержания 

вязкости изоляционной среды и обеспечения оптимальных эксплуатационных 

характеристик коммутационного аппарата. Для приводов выключателей – 

обогрев необходим для поддержания смазочных свойств веществ, нанесённых на 

трущиеся поверхности привода. 

В совокупности эти два фактора являются неотъемлемой частью обеспе-

чения надежного, безопасного и бесперебойного электроснабжения потребителей. 

Зачастую, управление обогревом нераздельно и осуществляется вручную с 

одного коммутационного аппарата, расположенного в шкафе обогрева выклю-

чателей (ШОВ) либо в здании общеподстанционного пункта управления (ОПУ). 

Несовершенство существующего метода заключается в следующем: 

1. Контролируемые элементы (баки выключателей и привода) зависимы от 

разных значений температур. Для приводов необходимость в подогреве по-

является при 0°, а для баков выключателей от минус 15-20°. 

2. В периоды, когда значение температуры воздуха в течении дня варьируется 

от значений от -20° до 0° возникают излишние затраты электроэнергии на обогрев 

выключателей – для подстанций с нераздельным питанием. Дополнительно, на 

удаленных подстанциях без местного оперативного персонала, этот фактор 

сулит возникновению излишних эксплуатационных расходов на ГСМ. 
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В целях устранения вышеизложенных несовершенств, выбран объект для 

реализации корректирующего действия – мероприятия по внедрению «Эффек-

тивной системы автоматического управления обогревом баковых выключателей 

35 кВ». 

Объект проведения работ – подстанция переменного тока 35 кВ, эксплу-

атируемой в районе крайнего севера с резко континентальным климатом (Рес-

публика (Саха) Якутия, г. Алдан). 

В рамках выполнения корректирующего действия выполнены следующие 

работы: 

 Разделение цепей обогрева – для обеспечения независимого управления 

питанием обогрева приводов и баков выключателей; 

 Внедрена система автоматического управления обогревом – для сокра-

щения потребления электроэнергии на собственные нужды подстанции. 

Реализация системы выполнена посредством интеграции в схему регули-

руемых биметаллических термостатов с нормально замкнутым контактом. 

Место установки термостата – шкаф ШОВ, расположенного на территории ОРУ 

подстанции. 

Демонстрация установленных термостатов и заводская схема подключения 

приведены на рисунках 1 и 2. 

 

 

Рисунок 1. Демонстрация установленных регулируемых термостатов 

(помечено желтым цветом) 
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Рисунок 2. Схема подключения регулируемого термостата 

 

По результату реализованных технических мероприятий произведена до-

работка существующей системы обогрева приводов и выключателей под-

станции. Достигнуты следующие результаты: 

 Выполнено усовершенствование системы обогрева; 

 Устранено несовершенство управления контролируемыми элементами; 

 Оптимизирован режим работы системы обогрева. 

Следствием проведенной модернизацией является возникновение экономи-

ческого эффекта ввиду уменьшения времени работы обогрева и как следствие 

сокращения потребления электроэнергии на собственные нужды подстанции. 

Для получения точных значений времени работы системы обогрева до и 

после реализации мероприятия, был выполнен анализ температурных значений 

воздуха с интервалом в 1 час. Результат анализа приведен в таблице 1. 

Таблица 1. 

Свод результатов анализа времени работы системы обогрева 

№ 

п/п 
Месяц 

Время работы 

до реализации, ч 

Время работы 

после реализации, ч 

Выключатель Привод Выключатель Привод 

1 Январь 744 744 617 744 

2 Февраль 744 744 577 672 

3 Март 744 744 379 736 

4 Апрель 744 744 286 579 

5 Май 186 186 79 107 

6 Сентябрь 186 186 0 42 
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№ 

п/п 
Месяц 

Время работы 

до реализации, ч 

Время работы 

после реализации, ч 

Выключатель Привод Выключатель Привод 

7 Октябрь 372 372 98 307 

8 Ноябрь 744 744 174 712 

9 Декабрь 744 744 604 744 

10 Итого 5208 5208 2814 4643 

 

Расчет полного времени работы системы до реализации принимает следую-

щий вид: 

 

𝑡пол= 𝑡пол.Привода+𝑡пол.Выключателя = 5208 ч + 5208 ч = 10416 ч         (1) 

 

Где tпол. – полное время работы системы обогрева приводов и баков вы-

ключателей; 

tпол.Привода – время работы системы обогрева приводов выключателей; 

tпол.Выключателя –время работы системы обогрева баков выключателей. 

Расчет полного времени работы системы после реализации мероприятия 

выполнен аналогичным методом: 

 

𝑡эф= 𝑡эф.Привода+𝑡эф.Выключателя = 4643 ч +2814 ч =7457 ч                 (2) 

 

Где tэф. – эффективное полное время работы системы обогрева приводов и баков 

выключателей 

tэф.Привода – эффективное время работы системы обогрева приводов выклю-

чателей 

tэф.Выключателя – эффективное время работы системы обогрева баков выклю-

чателей 

Сведения о продолжительности работы систем позволяют определить 

эффективность внедренной системы обогрева посредством определения раз-

ности времени работы двух систем. 
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Э = 100 ∙
(𝑡пол− 𝑡эф)

𝑡пол
= 100 ∙

10416 ч − 7457 ч

10416 ч
=  28,4%                (3) 

 

Где Э – эффективность новый системы, выраженная сокращением времени 

работы. 

По результатам проведенных вычислений установлено, что реализованное 

техническое мероприятие может сократить время работы системы на 28,4%, без 

угрозы эксплуатационным показателям объекта. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье приведена технология производства и хранения водородного 

топлива, а также выявлены наиболее перспективные варианты его применения. 

ABSTRACT 

This article presents the technology of production and storage of hydrogen fuel, 

as well as the most promising options for its application. 

 

Ключевые слова: нефть, энергия, водород, альтернатива, будущее, экология. 

Keywords: oil, energy, hydrogen, alternative, future, ecology. 

 

Так как водород практически не встречается на Земле в чистом виде, то он 

должен извлекаться (т.е. являться продуктом выхода) из других соединений в 

результате химических реакций [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. 

Наиболее дешевый в производстве водород, добываемый из природного 

газа в результате взаимодействия метана с водяным паром (реакция конверсии). 

Данная химическая реакция протекает при температуре водяного пара около 

10000С, а образовавшийся водород можно получать чистотой до 98%. Однако, в 

продуктах реакции образуется оксид углерода (СО) ‒ очень токсичное и вредное 

вещество, требующее дальнейшей утилизации. 

Также водород можно получать путем разложения метана при нагревании. 

Реакция протекает при нагревании метана до ≈15000С, а образующуюся в 

продуктах реакции углерод (С) в виде сажи можно использовать в качестве 

материала для изготовления автомобильных шин и других изделий из резины. 

Наиболее же экологически чистый способ получения водорода ‒ путем 

проведения электролиза воды H2O. Данный метод промышленного производства 

водорода самый экологически безопасный из всех, так как в результате реакции 

не образуются никакие едкие и токсичные вещества. Однако, он также является 

и одним из самых дорогих, потому что требует большое количество электро-

энергии для реализации процесса гидролиза. В связи с этим, лучше всего в 

качестве источника энергии для получения водорода будет использовать 
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возобновляемый источник. Таким источником может быть энергия ветра, 

солнца, приливных сил и т.п. 

Одним из самых простых способов хранения водорода является его сжатие 

(компрессирование). Хранится он в цилиндрических стальных баллонах при 

давлении до 20 МПа, и в таком состоянии 1 кг чистого водорода занимает объем 

около 56 л. Однако энергетическая плотность водорода в сжатом виде значи-

тельно уступает бензину: на 1 литр бензина приходится около 31,6 МДж энергии, 

в то время как на 1 литр сжатого водорода всего 4,4 Мдж. Разница более, чем в 7 

раз. 

Другой, более затратный способ хранения ‒ водород в сжиженном состоянии. 

Технология во многом схожа с производством СПГ и основывается на сжатии 

чистого водорода в газообразном состоянии с последующим охлаждением. 

После сжижения жидкий водород хранят в специальных криогенных контей-

нерах, способных выдерживать необходимые низкие температуры хранения. 

Сжиженный водород обладает в 2 раза большей энергетической плотностью по 

сравнению с газообразным: около 8 МДж энергии на 1 литр продукта. Однако, 

для сжижения потребуется немалое количество электроэнергии – от 10 до 14 кВт 

на каждый литр сжиженного сырья. 

Если говорить об альтернативе традиционным видам топлив, то конечно же, 

следует упомянуть о переводе большинства типов транспортных средств на 

водородное топливо. На данный момент в мире уже имеются настоящие и 

испытанные экземпляры автомобилей на водороде: наиболее известны из них 

Toyota Mirai и Hyundai Nexo. Преимущества водородных автомобилей над 

бензиновыми и дизельными очевидно: отсутствие привычного шума двигателя и 

вредных выбросов выхлопных газов в атмосферу. Выброс таких автомобилей – 

обыкновенная вода, являющаяся продуктом взаимодействия водорода с кисло-

родом [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. Плюс ко всему, водород в 14,5 

раз легче воздуха, и при авариях либо протечках не скапливается на месте, а 

уходит вверх, в атмосферу, что снижает пожароопасность. 
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Однако, из-за небольшого количества этих самых водородных автомобилей, 

общество пока не планирует серьёзно вкладываться в развитие водородной 

инфраструктуры. И наоборот, люди совершенно не торопятся пересаживаться с 

привычных им автомобилей с ДВС на водородные из-за отсутствия этой же 

инфраструктуры. Казалось бы, ситуация не имеет решения. Но рано или поздно 

настанет момент, когда общество всерьёз начнет думать о переходе к более 

экологичным альтернативам нефтяному топливу. Так, многие крупные города 

Европы уже объявили о запрете легковых и грузовых автомобилей с дизельным 

двигателем к 2025 году. К таким городам относятся Париж, Мадрид, Мехико, 

Афины и др. 

Также, жидкий водород активно используется в качестве основного компо-

нента, а именно, окислителя для жидкого ракетного топлива, которое исполь-

зуется для реактивного ускорения ракет-носителей и космических аппаратов. По 

сравнению с привычным для летательных аппаратов керосиновым топливом, 

водородное имеет наибольший удельный импульс для создания необходимого 

реактивного ускорения. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье приведены данные исследования, которые подтверждают 

возможность использования ультразвуковых волн в качестве метода воздействия 

для разделения водонефтяных эмульсий. 

ABSTRACT 

This article presents research data that confirm the possibility of using ultrasonic 

waves as a method of exposure for the separation of oil-water emulsions. 

 

Ключевые слова: нефть, энергия, ультразвук, технологии, эмульсия, 

подготовка, переработка. 

Keywords: oil, energy, ultrasound, technology, emulsion, preparation, processing. 

 

На сегодняшний день ультразвук широко применим в нефтегазовой отрасли: 

от использования в большом количестве контрольно-измерительных приборов 

(в ультразвуковых расходомерах и уровнемерах различных моделей произ-

водства) до проведения с помощью ультразвука дефектоскопии сварных соеди-

нений трубопровода для транспортировки углеводородов [1]. Но какие же 

перспективы есть у этой технологии не только в качестве принципа действия 

измерительных приборов, но и в процессах подготовки сырой нефти? 

Ультразвук – звуковые волны частотой выше 20 килогерц, который не 

воспринимается человеческим ухом. Ультразвук имеет некоторые особенности 

по сравнению со слышимым звуком. В ультразвуковом диапазоне сравнительно 

легко получить направленное излучение; он хорошо поддается фокусировке, в 

результате чего повышается интенсивность ультразвуковых колебаний [2]. 

В природе ультразвук встречается как в качестве компонентов многих 

естественных шумов (в шуме ветра, звуках грозовых разрядов), так и среди 

звуков животного мира. Многие животные пользуются ультразвуковыми волнами 

для обнаружения препятствий, ориентировки в пространстве и общения. 

Искусственно ультразвук создается с помощью пьезокерамических преобразо-

вателей. Пьезоэлектрические элементы (кварц, турмалин, кристаллы титаната 
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бария, свинца) позволяют генерировать звук высокой частоты под воздействием 

переменного электрического тока. 

В нефтедобывающей промышленности в настоящее время для обезво-

живания нефтяных эмульсий на установках предварительного сброса воды чаще 

всего используются горизонтальные отстойники. Это горизонтальный ци-

линдрический корпус объемом до 200 м3, принцип работы которого основы-

вается на разности удельного веса нефти и растворенной в ней воды [3]. На 

выходе из УПСВ получаем нефть обводненностью от 3 до 10 %. В среднем 

операция отстаивания занимает от 24 часов для отстойника объемом 200 м3, что 

достаточно долго и требует технического улучшения для ускорения данного 

процесса. 

Лабораторные исследования показали, что этот процесс можно значительно 

ускорить с применением ультразвука. На рисунке 1 видна разница между 

обычным отстаиванием и отстаиванием с применением ультразвуковых волн. 

Разделение нефти и воды происходит значительно быстрее, примерно в 5-7 раз 

при одинаковых условиях. Частота ультразвука в опыте – 40 кГц. Прирост 

достигается тем, что УЗ волны являются механическими волнами и способ-

ствуют микродвижениям молекул воды и нефти в эмульсии, что позволяет им 

эффективней собираться в единую массу и разделяться. 

 

 

Рисунок 1. Разделение водонефтяной эмульсии простым отстаиванием 

(слева) и с использованием ультразвука (справа) 
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Исходя из этого можно сделать вывод, что применение подобной техно-

логии в нефтяных отстойниках позволит значительно увеличить их производи-

тельность. 

При изменении частоты ультразвука меняется и время, затрачиваемое на 

процесс полного разделения жидкостей, а также ряд других параметров. Ре-

зультаты математических расчетов для наглядности приведены в таблице 1. 

Таблица 1. 

Характеристика обезвоживания нефти с помощью ультразвука 

Частота ультразвука, кГц 20 50 100 1000 

Удельная акустическая мощность, Вт/м3 500 200 100 50 

Время обработки, мин 30 15 10 7 

Массовая доля воды в нефти на 

выходе, % 
15 9 5 3 

Стоимость излучателей, руб. 1500 5000 10000 15000+ 

 

Оптимальным по % воды в нефти, времени обработки и кол-ву потребляе-

мой электроэнергии будет использование излучателей с частотой от 50 кГц. 

Более дорогие излучатели с большей частотой потребляют меньше электроэнергии, 

поэтому есть возможность изначально вложиться и закупить более совершенное 

оборудование, чтобы потом экономить. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается коррозия и ее влияние на теплоноситель, в 

зависимости от разных температурных сред, а именно низкотемпературная и 

высокотемпературная, а также скорость протекания коррозии, которая была 

исследована с помощью прибора Коррозиметра. Были рассмотрены методы 

предотвращения коррозии или снижения ее скорости. 

ABSTRACT 

The article discusses corrosion and its effect on the coolant, depending on 

different temperature environments, namely low-temperature and high-temperature, as 

well as the rate of corrosion, which was investigated using a corrosion meter. Methods 

of preventing corrosion or reducing its rate were considered. 
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Дадим общее понятие коррозии. Коррозия – это процесс разрушения 

металлов и металлических конструкций под воздействием различных факторов 

окружающей среды – кислорода, влаги, вредных примесей воздуха. 

В течение многих лет борьба с внутренней коррозией паровых котлов 

сводилась главным образом к улучшению качества питательной воды. Опыт 

эксплуатации современных барабанных котлов с форсированной теплопере-

дачей показал недостаточность такого подхода. В зонах высоких тепловых 

нагрузок нередко обнаруживается интенсивная внутренняя коррозия парогене-

рирующих труб котлов даже при соответствии качества питательной и котловой 

воды действующим нормам. Установлено ускоренное образование в таких зонах 

железоокисных, железофосфатных, медистых и других отложений. Согласно 

современным представлениям внутрикотловая коррозия обусловлена рядом 

взаимосвязанных факторов. К важнейшим из которых относятся физикохими-

ческие гидродинамические характеристики рабочей среды, тепловая нагрузка, 

конструктивные факторы, качество металла. [1] Таким образом можно сделать 

вывод о том, что температура теплоносителя так же влияет на скорость коррозии 

и это было подтверждено опытом с помощью прибора Коррозиметр “'Эксперт 004”. 

Коррозиметр – это прибор, который используется для лабороторного и 

производственного контроля коррозии. Этот прибор состоит из измерительного 

преобразователя (ИП) и набора первичных преобразователей: двух и трех-

электродного измерительных датчиков (ИД), в нашем случае использовался с 

двухэлектродными датчиками, так как он наиболее прост и достаточно точно 

обеспечивает измерение показателей коррозии (см. рисунок 1). 
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Рисунок 1. Коррозиметр 

 

Благодаря этому прибору, был произведен опыт с разной температурой 

теплоносителя. Электроды перед опытом были зачищены от коррозии которая 

образуется на них в течении времени, для лучшей проводимости и 

чувствительности, так же были обработаны, и были помещены в чистую тару с 

холодной водой, на измерительном преобразователе были выставлены все 

нужные значения и прибор был включен в работу, затем были проведены все те 

же процедуры и электроды были помещены в воду, которую частично слили с 

батареи, температура которой значительно превышала температуру воды в 

предыдущем опыте. Эти процедуры показали, что коррозия протекает лучше в 

воде, имеющей более высокую температуру, нежели с низкотемпературной 

средой. [4] 

После проведения опыта, по выявлению скорости коррозии, в воду был 

добавлен реагент-ингибитор NALCO CL-50, для обработки воды, который при 

добавлении в жидкость, снижает скорость коррозии материала. В нашем случае, 

ингибитор, в небольшом количестве, был помещен в воду, затем опыт, который 

упомянут выше, был произведен заново, спустя время Коррозиметр показал, что 
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значение скорости коррозии ниже, нежели в предыдущем опыте. Для досто-

верности работы ингибитора, он был добавлен в небольших количествах еще 

несколько раз, и таким образом, каждый последующий опыт показывал, что 

скорость коррозии, при добавлении в жидкость этого ингибитора, становится 

значительно ниже, нежели без него. 

Для предотвращения или ослабления этой коррозии, также можно 

применить коррекционную обработку теплоносителя гидразином, которая в 

свою очередь может устранить кислородную коррозию металла котлов и обору-

дования конденсатно-питательного тракта во время работы и простоя; нитритную 

коррозию поверхностей нагрева котлов; коррозию латунных и медных тепло-

передающих поверхностей; подшламовую и пароводяную коррозию металла 

элементов котла, подвергающихся высоким тепловым нагрузкам. [2] 
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Водород – это наиболее перспективный энергоноситель имеющейся 

энергосистемы. Данное мнение сложилось благодаря преимуществам водорода, 

таким как высокая энергонасыщенность, неограниченность ресурсов, техноло-

гическая гибкость и экологическая чистота процессов преобразования энергии с 

участием водорода. Глобальная водородная заявка является одним из 

перспективных направлений развития российской экономики и энергетики, с 

которым предстоит выйти на новый уровень научных разработок и установить 

наиболее выигрышные для нашей страны с технической и экономической точки 

зрения условия использования водородного топлива. [1] 

Возможность массового применения водородного топлива, позволяет резко 

снизить количество токсичных выбросов в атмосферу, что конечно поло-

жительно скажется на экологической ситуации как в России, так и в мировом 

масштабе. Одним из аспектов массового использования водорода – это упор на 

развитие автотранспорта, работающего на водороде. В данной статье рас-

смотрены двигатели, работающие на водородном топливе, и на бензино-

водородной смеси. 

Водород используется в топливных элементах, установленных на электро-

мобилях, при этом он подается со стороны анода, а кислород подается со 

стороны катода. В следствии протекания электрохимической реакции возникает 

электрический ток, который используется в электромобилях. Продуктом 

реакции являются вода в виде пара или жидкости, но при этом необходимо 

подавать чистый водород без примесей азота воздуха. Эти требования, конечно, 

усложняют конструкцию и приводят к дополнительным затратам. Недостатками 

является высокая стоимость топливных элементов. 

Наиболее перспективным для применения водородного топлива в энергети-

ческих установках транспортных и технологических средств является частичная 

добавка водорода к традиционному топливу, дозволяющая совершить процесс 

перехода к массовому использованию водорода плавно и без капитальных 

изменений существующих конструкций ДВС. Также это значительно сократит 

потребление привычного топлива при создании бензино-водородной смеси. [2] 
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Водородный генератор для автомобиля состоит из нескольких несложных 

элементов, соединённых в одно целое: установки для электролиза воды, нако-

пительного резервуара, улавливателя влаги из газа, электронного блока управле-

ния. Далее приведена схема установки водородного генератора (рисунок 1).  

 

 

Рисунок 1. Схема установки водородного генератора 

 

На данный момент водородный генератор для автомобиля может быть 

укомплектован тремя различными по типу работы электролизёрами: цилиндри-

ческого типа, с ячейками раздельного типа, электролизёр с пластинами открытого 

типа. [3] Первый тип конструкции вполне достаточен для массы карбюраторных 

двигателей, т.к. отсутствует необходимость в установке сложной электронной 

схемы регулятора производительности газа, как и сама сборка такого 

электролизёра не представляет сложности. Для наиболее мощных автомобилей 

предпочтительна сборка второго типа, а для двигателей, работающих на 

дизельном топливе, используют третий тип. В этой смеси бензина и HHO 

(Рисунок 1) сгорание происходит более эффективно, что существенно улучшает 

производительность двигателя и экономит топливо до 50%. Также повышается 

мощность двигателя. Благодаря наличию в смеси необходимого водорода, он 

становится бесценным источником отличного катализатора для автомобильного 

топлива. 

Констатируем следующие особенности исследования. Водородную систему 

можно активировать при вождении, потребляя электричество от аккумулятора 

автомобиля для генерирования водорода из воды. [5] Водород не будет 
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накапливаться: полученный ННО-газ будет подаваться в двигатель, где сме-

шивается с бензином, дизелем. Это видно на схеме (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2. Производство экологически чистого водородного генератора для 

автотранспорта на основе зеленых технологий 

 

Смесь из традиционного топлива и HHO-газа горит более результативно, 

снижая расход горючего и количество выпускаемых в воздух загрязняющих 

веществ. Эта водородная технология позволяет снизить расход топлива на 20 – 

50%, увеличить мощность и обеспечить значительное снижение выбросов NOx, 

CO, CO2. 

Таким образом существующий опыт применения водородных топливных 

элементов, а так же перспективы дальнейшего развития данного технического 

направления позволяют утверждать, что в будущем доля автомобильного 

транспорта, передвигающегося с использованием энергоустановок на водородных 

топливных элементах, будет значимо увеличиваться, понемногу вытесняя 

автотранспорт с двигателями внутреннего сгорания на жидком, а так же на 

газообразном топливе, в регионах с повышенными экологическими требова-

ниями, целиком заменяя его. 
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