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Секция «АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ  

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТРАНСПОРТА» 

 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА ВЫВОЗА МУСОРА 

РАЗДЕЛЬНОГО СБОРА 

  

М.М. Айнозеров 
А.А. Богомолов, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

  
На сегодняшний день состоянием окружающей среды обеспокоено все 

население нашей страны. Отравление идет почти из каждой отрасли промыш-
ленности. Наиболее опасной для среды являются отрасли по переработке и за-
хоронению отходов. 

В России каждый год образуется около 7 миллиардов тонн отходов, 20 % 
из которых приходится на твердые бытовые отходы. Около 90 % всего объема 
отходов в стране вывозится на полигоны. Только 7 % перерабатывается и 3 % 
сжигается. Твердые бытовые отходы делятся на 4 основные группы: пищевые 
отходы – 48 %, пластик – 7 %, бумага и картон – 36 %, стекло – 9 %. 

При скоплениях отходов на мусорных полигонах образуется свалочный 
газ, который является пожароопасным и взрывоопасным. Полигоны представ-
ляют санитарную опасность потому, что там развиваются патогенные микро-
организмы – переносчики инфекционных заболеваний. Следует указать 
длительный срок разложения твердых отходов, в результате чего происходит 
расширение территории и создании новых полигонов. 

Самым опасным материалом является пластик со сроком разложения  
400 лет и степенью опасности от высокой до низкой. Экологическое положе-
ние усугубляется, т.к. происходит выбрасывание и химических отходов. За 
последние 10 лет количество отходов увеличилось в 2 раза. К 2021 году на  
37 предприятий по обращению с отходами уровень сортировки достиг 30 %.   

Организация мусоросортировочной линии и перерабатывающего завода 
позволит уменьшить утилизацию мусора на 50 %. С увеличением и замещени-
ем контейнерных площадок для раздельного мусора можно добиться до 90 % 
переработки твердых отходов. 

Переход на раздельный сбор и вывоз отходов позволит снизить загрязне-
ние окружающей среды, организовать селективный сбор отходов с последу-
ющим вторичным использованием.  

Основной задачей по снижению транспортной составляющей является 
подбор спецподвижного состава, который осуществляет сбор и доставку от-
ходов на сортировку. Просчитывается оптимальная маршрутная сеть движе-
ния транспортных средств по точкам сбора отходов [1]. 

В настоящий момент простым способом является сбор отходов в контей-
неры на стационарной площадке. Для накопления отходов используются спе-
циальные контейнеры объемом 0,7–1,1 м3, контейнеры закрытого типа с 
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объемом 6 м3 и подземные контейнеры объемом 5 м3. Для макулатуры 1,2 м3. 
Для промышленного, строительного мусора применяют накопители с объемом 
8 м3.  

Для извлечения отходов из подземных контейнеров используют кран-
манипулятор на базе мусоровоза. Схема с применением сменных контейнеров 
и биг-бэгов предусматривает эксплуатацию контейнерных мусоровозов. При-
меняют специальную технику с боковой, задней и редко с фронтальной за-
грузкой [2]. 

Перевозочный процесс по оптимальной схеме движения предполагает 
движение с минимальным временем, наполняемостью контейнеров на пло-
щадках и оптимальной загрузкой транспортных средств. Цель минимизации 
определяет расходы и увеличения дохода, оптимизации общего времени и пу-
ти обхода всех точек в городе до полной загрузки за минимальное время с ми-
нимальными трудовыми и транспортными затратами, затрат на оборудование 
и обслуживание данного оборудования. Наиболее существенные факторы, ко-
торые влияют на транспортный процесс, – это количество заполненных кон-
тейнеров, загруженность отдельных участков транспортной сети, подъезд к 
контейнерной площадке, особенности и специфика улиц с ограниченным и 
односторонним движением. 

Маршрут для каждой машины необходимо выстраивать каждый раз, с 
учетом ее технических характеристик и наполненности площадок сбора. В ре-
зультате построения «нового» движения транспортных средств на 55 маршру-
тах происходит снижение расхода топлива и горюче-смазочных материалов на 
20 %, затрат на ТО и Р транспортных средств на 10 %, себестоимость перево-
зок снижается на 10 %. Эффект от вторичного использования отсортирован-
ных отходов очевиден.  

Для успешной реализации методов по эффективному обращению с отхода-
ми потребуется не только привлечение материальных ресурсов, но и грамотная 
организация раздельного сбора мусора, повышение экологической грамотности 
жителей, закупка современных мусоровозов, мусоросортировочных комплексов 
и линий. Использование алгоритма позволит повысить эффективность маршру-
тов с оптимизацией общего времени и расстояния всех маршрутов с оптималь-
ной грузовместимостью экономической целесообразности. 

 
1. Чернявская, Е. С. Совершенствование организации перевозочного про-

цесса для раздельного вывоза отходов / Е. С. Чернявская // Молодые исследо-
ватели – регионам : материалы Международной научной конференции:  
в 3 томах (Вологда, 23–24 апреля 2019 г.). – Вологда : Вологодский государ-
ственный университет, 2019. – С. 40–42. 

2. Богомолов, А. А. Способы раздельного сбора отходов в городах и вы-
воза мусора / А. А. Богомолов // Наземные транспортно-технологические ком-
плексы и средства : Материалы Международной научно-технической 
конференции (Тюмень, 08 февраля 2021 г.) / под общей редакцией 
Ш. М. Мерданова. – Тюмень : Тюменский индустриальный университет,  
2021. – С. 23–27. 
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ОЦЕНКА ПРИСПОСОБЛЕННОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ ЛЕТНИХ 

ШИН К УСЛОВИЯМ ЭКСПЛУАТАЦИИ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

A.А. Арустамян 
В.А. Раков, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
К критериям приспособленности шин следует отнести: срок службы 

(ресурсный пробег); сцепные свойства для дорожных условий; запас прочно-
сти; экономические свойства. 

Климатические условия Вологодской области характеризуются умерен-
но-континентальным климатом с холодным периодом года 6 месяцев. Средняя 
температура 4 ºС. Однако в летние месяцы температура может подниматься до 
30 и выше ºС, а зимой отпускаться ниже -25 ºС. 

Летние шины эксплуатируются в таких условиях 6 месяцев в год. При 
среднегодовом пробеге 15 тыс. км и 80 % гамма-процентном ресурсе шин  
60 тыс. км средний срок службы составляет 4 года. Естественное устаревание 
резины шин проявляется, как правило, после 5 лет с момента их производства. 
Поэтому срок службы ограничивается, прежде всего, остаточным ресурсом 
протектора. В Вологодской области наблюдаются частые осадки, что негатив-
но влияет на безопасность дорожного движения. В связи с этим протектор 
шины должен обеспечивать хороший отвод воды для избежания аквапланиро-
вания. 

Дорожные условия в Вологодской области характеризуются большим 
количеством дорог 3–5 категорий с зачастую сильно изношенным асфальто-
вым покрытием и грунтовыми дорогами. Периодические промерзания и пере-
увлажнение почвы также негативно сказывается на качестве дорожного 
покрытия. Частая езда по неровным дорогам приводит к быстрому разруше-
нию корда шины и значительному ограничению ресурса. 

В этих обстоятельствах для снижения эксплуатационных затрат реко-
мендуется использовать взаимозаменяемые шины с симметричным рисунком 
протектора. Из-за высокого риска повреждения и выхода из строя рекоменду-
ется использовать недорогие наиболее популярные марки шин, которые легко 
найти в продаже. 

Свойства шин могут повлиять на расход топлива автомобиля. Разница в 
расходе топлива летних шин может составлять 5 %. В условиях малых средне-
годовых пробегов и дорогах низкого качества этот фактор не столь значителен. 

Свойства комфорта шины в первую очередь обусловлены шумом при 
движении. Шум, создаваемый шиной, зависит от свойств резины и рисунка 
протектора. В условиях эксплуатации при низких средний скоростях, харак-
терных для дорожной сети Вологодской области, этот фактор не значителен. 

Размеры шин. Заводы-производители позволяют менять ширину и вы-
соту протектора шины на один или несколько размеров. Например: 195×55; 
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195×60; 185×65; 195×65 и. т.д. Ширина шины влияет на ее несущую способ-
ность, управляемость автомобиля. При эксплуатации в условиях дорог с не-
ровным покрытием управляемость и запас по несущей способности важен, 
поэтому рекомендуется использовать более широкие шины. Более высокий 
профиль при эксплуатации по неровным дорогам улучшает комфорт движе-
ния и снижает вероятность повреждения шины. 

Для наиболее объективного выбора типа шин для условий эксплуатации 
в Вологодской области предлагается использовать таблицу значимости влия-
ющих факторов с учетом среднегодового пробега. 

Таблица 
Определение значимости критериев для выбора шин  

в условиях эксплуатации в Вологодской области  
 

Показатель 
Среднегодовой пробег, тыс. км 

менее 10 10–15 15 и более 
Ресурс протектора н с в 
Ценовой диапазон н с в 
Высота профиля в в в 
Ширина профиля в в в 
Твердость резины 
шины  

н с в 

Шумовой комфорт н с в 
Экономичность н с в 

*Н – низкая; С – средняя; В – высокая 
 
Используя данную таблицу, упрощается выбор типа шин для наимень-

ших затрат при эксплуатации автомобиля в Вологодской области. Таблица 
выбора шин может быть полезна для компаний, занимающихся продажей шин 
в России, которые смогут учитывать основные интересы покупателей и при-
спосабливаться к ним. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКАЗОВ ГАЗОБАЛЛОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

  

Д.А. Бендиберя 
А.А. Богомолов, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

  
В России на сегодняшний день насчитывает более 60 млн единиц транс-

порта, причем 45 млн приходится на легковой и 4,3 млн легковой коммерче-
ский транспорт. 

Увеличение количества транспортных средств обусловило ряд проблем, 
которые связаны с использованием энергоносителей и их влиянием на окружа-
ющую среду. В крупных городах выбросы отработавших газов автомобиля  
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в атмосферу достигают 80–85 % от основных факторов загрязнения. В послед-
нее время для снижения выбросов многие концерны и предприятия идут по 
направлению эффективного использования газомоторного топлива. Газомотор-
ное топливо представляется перспективным и проверенным энергоносителем.  

Эксплуатируя транспортные средства в условиях Северо-Западного фе-
дерального округа, возникают важные моменты, которые оказывают влияние 
на показатели деятельности автотранспортных предприятий и надежность ав-
томобиля в целом. Наиболее популярными и надежными сейчас являются ав-
томобильные системы газобаллонного оборудования четвертого поколения [1]. 

При решении задач технического обслуживания и ремонта автомобилей 
важное значение имеет создание исследовательской базы, а именно расчет ре-
сурса, определение допустимых отклонений параметров, определение перио-
дичности обслуживания, потребности в запасных частях и т.д. [2]. 

Исследования неисправностей легковых автомобилей с газобаллонным 
оборудованием позволило определить частоты случаев на определенных про-
бегах. Объем выборки составил 79 значимых отказа. Неисправности наблюда-
лись на пробеге автомобилей от 10 до 190 тыс. км (распределение следует 
нормальному закону). Больше всего технических воздействий приходилось 
из-за датчиков, редукторов, форсунок с электронным блоком управления. 
Среднее значение ресурса узлов газобаллонного оборудования до отказа со-
ставляет 96 тыс. км. 

В результате обработки статистики среднеквадратическое отклонение 
составило 37,93, дисперсия – 1439,26. Проведя расчеты выравнивающих тео-
ретических частот, можно сделать вывод, что расхождение оказывается слу-
чайным и данные выборки согласуются. 

Воспользовавшись распределением Вейбулла – Гнеденко, определили 
коэффициент вариации 0,329, который свидетельствует о нормальности рас-
пределения. Правильность гипотезы проверяли с помощью критерия Пирсона. 
В таблице представлены расчетные значения. 

Таблица 
Расчетные значения 

 

i ni ni
/ ni- ni

/ (ni- ni
/)2 (ni- ni

/)2/ni
/ ni

2 ni
2/ni

/ 

1 3 5 -2 4 0,8 9 1,80 
2 11 15 -4 16 1,067 121 8,07 
3 16 24 -8 64 2,667 256 10,67 
4 22 22 0 0 0 484 22,00 
5 18 10 8 64 6,4 324 32,40 
6 6 3 3 9 3 36 12,00 
7 3 0 3 9 3 9 9,00 
∑ 79 79   χ2

набл=16,94  95,94 
 
По таблице критических точек распределения χ2 по уровню значимости 

α = 0,025 и числу степеней свободы k = 4 находим χ2
кр(0,025;4)=11,1. 
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Так как χ2
набл < χ2

кр, то нет оснований отвергать нулевую гипотезу, рас-
хождение эмпирических и теоретических частот незначительно.  

Из расчетов видно, что средний пробег автомобиля с газобаллонным 
оборудованием – 96960 км. Более 60 % неисправностей приходится в проме-
жутке от 88500 до 105510 км. Так как в среднем ресурс газобаллонного обо-
рудования составляет 77600 км (без корректирующих коэффициентов), то 
данные результаты можно признать соответствующими нормативу. Вполне 
возможно при повышении качества проведение установки и работ по обслу-
живанию газовой аппаратуры [2]. 

Для определения наиболее вероятного числа одновременно возникших 
неисправностей используют производящую функцию. С учетом полученных 
результатов, производящая функция примет вид:  

(Z) (0.14z 0.86)(0.11z 0.89)(0.19z 0.81)(0.05z 0.95)x

x(0.08z 0.92)(0.11z 089)

ϕ = + + + +
+ +

 

6 6 5 5 4 3 2

1 0

(Z) 1.28744 10 z 7.35 10 z 0.0017z 0.019z 0.1187z

0.378z 0.4822z

− −ϕ = ⋅ + ⋅ + + + +

+ +
 

По приведенным результатам исследования трудоемкости ремонта 
можно сказать, что наиболее вероятной будет необходимость в техническом 
воздействии редуктора и датчиков. 

 
1. Богомолов, А. А. Ознакомительная оценка газобаллонного оборудо-

вания для легковых автомобилей / А. А. Богомолов // Современные автомо-
бильные материалы и технологии (САМИТ – 2020) : сборник статей  
XII Международной научно-технической конференции, посвященной  
25-летию кафедры технологии материалов и транспорта (Курск, 23 октября 
2020 г.). – Курск : Юго-Западный государственный университет, 2020. –  
С. 36–41. 

2. Богомолов, А. А. Сложности использования газомоторного топлива 
на автомобиле / А. А. Богомолов // Автоматизация и энергосбережение в ма-
шиностроении, энергетике и на транспорте : материалы XV Международной 
научно-технической конференции (Вологда, 08 декабря 2020 г.). – Вологда : 
Вологодский государственный университет, 2021. – С. 242–244. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЯ  

СОЕДИНЕННЫХ ПРИГОРОДНЫХ ПОЕЗДОВ  

 
И.О. Богданова 

Д.А. Шарков, научный руководитель 

Московский колледж транспорта 
г. Москва 

 
Целью работы является организация движения соединенных пригород-

ных поездов на участке от Москвы – пассажирской – Ярославской до Яро-
славля-Главного и до Орехово-Зуево, рациональное использование подвиж-
ного состава, повышение комфорта для пассажиров в пригородном железно-
дорожном сообщении. 

Задачи: построение нового графика движения поездов на участке от 
Москвы – пассажирской – Ярославской до Ярославля-Главного, до Орехово-
Зуево, расчет экономической эффективности при сокращении локомотивных 
бригад. 

В проекте рассмотрена организация движения соединенных пригород-
ных поездов на участках Москва – пассажирская – Ярославская – Ярославль-
Главный и Москва – пассажирская – Ярославская – Орехово-Зуево.  

Технология работы сдвоенных пригородных поездов по железнодорож-
ной станции Александров-1 для четных и нечетных поездов представлена на 
схеме (рис.). 

На участке от Москвы – пассажирской – Ярославской до Александро- 
ва-1 поезд едет со следующими остановками: Ростокино, Мытищи, Пушкино, 
Софрино, Хотьково, Сергиев Посад, Бужаниново, Арсаки, Струнино, Алек-
сандров-1 и далее, после расцепки, следует со всеми остановками.  

В Александрове-1 первая (с головы) электросекция с головы отцепляет-
ся и продолжает свое движение до станции Ярославль-Главный; во второй 
электросекции машинист меняет кабину и отправляется по Большому Мос-
ковскому окружному кольцу до станции Орехово-Зуево. 

Сравнив существующий график движения поездов с разработанным 
графиком время нахождения поезда на участке от Москвы – пассажирской – 
Ярославской до Ярославля-Главного сократилось с 5 часов 39 минут до 4 ча-
сов 50 минут (время в пути сократилось на 49 минут); на участке от Москвы – 
пассажирской – Ярославской до Орехово-Зуево сократилось с 3 часов 40 ми-
нут до 3 часов 20 минут (время в пути сократилось на 20 минут). 

Необходимое количество локомотивных бригад для обслуживания  
3 подвижных единиц на участке Москва – пассажирская – Ярославская – Ярос-
лавль-Главный – Орехово-Зуево в сутки 6 бригад.  Когда раньше, чтобы об-
служить 2 подвижные единицы на участке Москва – пассажирская – Ярослав-
ская – Александров-1, 2 подвижные единиц на участке Александров-1 – 
Ярославль-Главный и 3 подвижные единицы на участке Александров-1 – Оре-
хово-Зуево требовалось в сутки 9 локомотивных бригад. 
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Рис. Технология работы сдвоенных пригородных поездов по железнодорожной станции 

Александров-1 для четных и нечетных поездов 

 
Сократилась также и заработная плата локомотивных бригад.  
Затраты на заработную плату сократились на 30 %.                                             
Это является экономически более выгодно по сравнению с существую-

щим графиком движения поездов.  
Изменения потерпела и стоимость на проезд. На участке Москва – пас-

сажирская – Ярославская – Ярославль-Главный цена на проезд сократилась на 
23 %. А на участке Москва – пассажирская – Ярославская – Орехово-Зуево 
сократилась на 19 %. 

Достоинством организации движения пригородных сдвоенных поездов 
является: 

- возможность пассажирам добираться без пересадки с поезда на поезд, а 
также ожидания, зачастую, несогласованных между собой пригородных поездов; 

Операция
Продолжительность

Высадка и посадка 

пасс.

Отцепка поезда 6952 от 

6002

Смена кабины и проба 

автотормозов в поезда 
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Посадка пасс в поезд 
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Отправление поезда 
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Отправление поезда 
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10 200

2 мин

2 мин

0,5 мин

10 мин

10 мин

0,5 мин
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Для поезда 6002

2,5 мин

12,5 мин

Время

12,5 мин

2,5 мин

Прибытие поезда 6001

Прибытие поезда 6951

Посадка\высадка 

пассажиров

Прицепка поезда 6951 в 

хвост поезду 6001

Проба автотормозов

Отправление поезда 

6901

Итого

0,5 мин

0,5 мин

15 мин

3 мин

12 мин

0,5 мин

16 ,5мин

Операция
Продолжительность

10 200
Время

1 мин
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- возможность пассажирам из Москвы добираться до дальних промежу-
точных остановочных пунктов и станций, которые находятся на участке от 
Александрова-1 до Ярославля-Главного, а также от Александрова-1 до Орехо-
во-Зуево; 

- уменьшение количества локомотивных бригад в ТЧ-10 Александров  
и ТЧ-4 Данилов;  

- уменьшения количества подвижного состава в депо Александров Мос-
ковской железной дороги и в депо Данилов Северной железной дороги, так 
как в перевозке задействованы две электросекции вместо трех в настоящее 
время. 

 
1. Форум сайта «Российские электропоезда». – URL: http://forum.rus-

etrain.ru/index.php?/topic/861-сдвоенные-электропоезда/ (дата обращения: 
04.07.2022). – Текст : электронный. 

2. Боровикова, М. С. Организация перевозочного процесса на железно-
дорожном транспорте / М. С. Боровикова. – Москва : Автограф, 2014. – 412 с. 

3. Инструкция по разработке графика движения поездов : Распоряжение 
ОАО «РЖД» от 31.12.2015 № 3201р. – URL: https://studfile.net/preview/ 
16453307/page:44/ (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

4. Эксплуатационная работа станций и отделений : учебное пособие для 
техникумов и колледжей железнодорожного транспорта / под редакцией 
Э. З. Бройтман. – Москва : Желдориздат, 2002. – 424 с. 

 
 
МЕТОДИКА УВЕЛИЧЕНИЯ УЧАСТКОВОЙ СКОРОСТИ  

ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ 

 

А.А. Ботвиньева, Д.И. Рыбакина 

А.Л. Бобровский, научный руководитель, преподаватель 

Московский колледж транспорта  
г. Москва 

 

График движения поездов – это основополагающий нормативно-
технологический документ, регламентирующий организацию эксплуатацион-
ной работы во всех звеньях и уровнях управления на железнодорожном 
транспорте. 

Движение поездов строго по графику обеспечивается правильной орга-
низацией работы и точным выполнением технологических процессов работы 
железнодорожных станций, депо, тяговых подстанций, пунктов технического 
обслуживания и других подразделений, связанных с движением поездов [1]. 

На железнодорожном транспорте Российской Федерации взаимосвязь 
тарифного регулирования перевозок и топливно-энергетических затрат отсут-
ствует. В связи с этим основная составляющая потери доходов компании  
ОАО «РЖД» ложится на грузовые перевозки. 
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В соответствии с целевыми программами по развитию железнодорожно-
го транспорта, ежегодно планируются мероприятия по увеличению скоростей 
движения в грузовых перевозках до 90 км/ч. Увеличение скоростей движения, 
соответственно, подразумевает увеличение топливно-энергетических затрат 
на тягу поездов. Для экономии топливно-энергетических ресурсов к внедре-
нию предлагается технология «скрещения поездов». 

Повышение ходовых скоростей движения грузовых поездов на 1 км/ч 
на одних железнодорожных участках вызывает незначительный рост топ-
ливно-энергетических затрат из-за сравнительно несложного рельефа мест-
ности, особенностей расположения разъездов и обгонных пунктов, в то 
время как на более сложных участках увеличение ходовой скорости связано 
с непропорциональным ростом топливно-энергетических затрат в грузовом 
движении [2]. 

Потребление топливно-энергетических ресурсов в ОАО «РЖД» состав-
ляет около 30 млн тонн в условном исчислении, из которых 22 % приходится 
на дизельное топливо и 78 % – на электрическую энергию. 

Общая стоимость приобретенных топливно-энергетических ресурсов 
приблизилась к 200 млрд руб. в год. При этом на тягу поездов расходуется 
около 70 % всех топливно-энергетических ресурсов. 

В настоящее время отсутствует подвязка «скрещенных» поездов, что 
неблагоприятно влияет на увеличение участковой скорости на железнодорож-
ном участке. 

При отсутствии решения данной проблемы возникает риск невыполне-
ния поставленного задания по участковой скорости и риск просрочки достав-
ки грузов. 

Данная технология ведения поездов «по скрещению» возможна и жела-
тельная к тиражированию, и при удачном положительном опыте данную тех-
нологию рекомендуемо тиражировать на всю сеть ОАО «РЖД», что также 
поспособствует увеличению участковой скорости на электровозном ходу на 
всей сети ОАО «РЖД» и экономии электроэнергии на десятки миллионов 
рублей [3]. 

До внедрения проекта. Четный поезд следует в режиме рекуперативного 
торможения. Скорость четного поезда 55–65 км/ч, в результате следования по 
уклону увеличивается до 70–75 км/ч. 

Нечетные поезда в это же время следуют навстречу четным в режиме 
тяги со скоростью 75–80 км/ч, вследствие последующего подъема скорость 
падает до 47–54 км/ч. 

После внедрения проекта. В результате организации «ведения скрещен-
ных поездов» на перегоне с руководящим уклоном, за счет потребления энер-
гии рекуперации, например, нечетным поездом, у четного поезда появляется 
возможность следовать в режиме рекуперации с максимально допустимыми 
токами, так как напряжение в контактной сети будет это позволять (за счет 
потребления энергии нечетным поездом). За счет снижения применения авто-
тормозов четными поездами и увеличения напряжения в контактной сети для 
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нечетных поездов, в общей сложности участковая скорость увеличивается 
приблизительно на 3,5 км/ч. Дополнительный эффект так же при встречном 
следовании, например, десяти пар поездов в сутки, экономия электроэнергии 
на тягу поездов для ОАО «РЖД» составит 1,3 млн кВт в год. 

При реализации данного проекта Дирекция управления движением по-
лучает технологический эффект в результате увеличения участковой скорости 
и скорости доставки грузов получателем. Дирекция тяги получает экономиче-
ский эффект в результате экономии электроэнергии на тягу поездов. 

Проблема снижения топливно-энергетических затрат на тягу грузовых 
поездов имеет большую актуальность, так как они составляют около 50 % 
суммарных затрат топлива и электроэнергии ОАО «РЖД» и оцениваются в 
размере 100 млрд руб. в год в денежном эквиваленте. Одним из важнейших 
резервов по сокращению топливно-энергетических затрат на тягу является оп-
тимизация ходовых скоростей (перегонных времен хода) грузовых поездов на 
конкретных железнодорожных участках. При реализации данного проекта 
Дирекция управления движением получает технологический эффект в резуль-
тате увеличения участковой скорости и скорости доставки грузов получате-
лем. Дирекция тяги получает экономический эффект в результате экономии 
электроэнергии на тягу поездов. 

 
1. Труды 78-й студенческой научно-практической конференции РГУПС. 

Часть 1. Секция «Эксплуатация железных дорог» (Воронеж, 19 апреля 2019 г.) – 
Воронеж : филиал РГУПС в г. Воронеж, 2018. – 150 с. – URL: 
https://vfrgups.ru:44301/news/conference/78-stud/part_1-78stud.pdf (дата обраще-
ния: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

2. Ковалева, В. И. Управление эксплуатационной работой на железнодо-
рожном транспорте. Том 2. Управление движением / Ковалева В. И., Осьми-
нина А. Т.  – Москва : учебно-методический центр по образованию на 
железнодорожном транспорте, 2011. – URL: https://bookree.org/reader?file= 
1503410&pg=267 (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

3. Технология увеличения средней скорости поездов: электронный ре-
сурс. – URL:  http://www.rzd-expo.ru (дата обращения: 15.12.2021). – Текст : 
электронный. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМАТИВОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

ТРОЛЛЕЙБУСА АВАНГАРД – 5298 

 

А.А. Глебов 
А.В. Востров, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Основой технической политики на транспорте является планово-предуп-

редительная система технического обслуживания (ТО) и ремонта (Р), которая 
представляет собой совокупность средств, нормативно-технической докумен-
тации и исполнителей, необходимых для обеспечения работоспособного со-
стояния подвижного состава [1].  

Нормативы технического обслуживания (ТО) состоят из: 
1) периодичности ТО; 
2) трудоемкости ТО; 
3) перечня операций ТО. 
Нормативы ТО необходимы для расчета производственной программы и 

последующего расчета числа и типа постов и участков и необходимого числа 
рабочих. Данный расчет является основой среднесрочного планирования ра-
боты технической службы автотранспортного предприятия (АТП) или транс-
портной службы любого не специализированного на перевозках предприятия. 

Нормативы ТО устанавливаются изготовителем техники перед выводом 
новой модели на рынок. В советские времена регламент ТО каждой модели 
автомобилей официально издавался в виде второй части Положения о техни-
ческом обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного транс-
порта [1]. 

После либерализации рынка в 90-х годах ХХ века, прихода на россий-
ский рынок большого количества зарубежных производителей автотранс-
портной техники, принцип доведения до предприятий, эксплуатирующих 
автомобили, нормативов ТО существенно изменился.  

В настоящее время не все производители делают открытой информацию 
о регламентах ТО. В открытом доступе (в сервисных книжках) имеется только 
норматив «периодичность ТО». Трудоемкости ТО в имеющейся литературе 
отсутствуют [2, 3].  

Значительная часть производителей остальные нормативы – «Перечень 
операций ТО» и «Трудоемкость ТО» – открывает только для дилерских цен-
тров и авторизованных сервисов. Производители считают, что «из-за сложно-
сти ТО и Р современной техники самостоятельно их осуществлять нельзя». 
Это принцип совпадает с коммерческими интересами производителей и осу-
ществления ТО и Р на дилерских центрах с использованием запчастей и мате-
риалов производителя с принесением дохода производителю. 

Действующие в России нормативные документы не запрещают самосто-
ятельное осуществление ТО и Р силами предприятий, эксплуатирующих ав-
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томобили. Практически всегда это значительно дешевле для предприятий, чем 
обслуживаться у официального дилера. Для троллейбусов, привязанных к 
контактной сети, вариант посещения дилерского центра для ТО и Р практиче-
ски невозможен (теоретически только с использованием тягача на жесткой 
сцепке).  

Для организации ТО и Р троллейбуса Авангард – 5298 своими силами на 
собственной базе необходимо определить все нормативы ТО, что необходимо 
как для расчета производственной программы, так и обеспечения полноты 
выполнения операций ТО на предприятиях. 

Исследование нормативов ТО проводилось на предприятии  
ООО ПАТП-1 г. Вологда и заключалось в исследовании статистических дан-
ных фактических трудоемкостей ТО (для определения трудоемкостей ТО); 
изучении сервисных книжек (для определения периодичности ТО) и анализе 
конструкции троллейбуса, его узлов и агрегатов, требующих периодических 
воздействий, руководства по эксплуатации и регламентов ТО аналогичной 
троллейбусной техники. 

Результаты определения периодичности и трудоемкости ТО представ-
лены в таблице. 

Таблица 
Результаты определения периодичности и трудоемкости ТО 

 

 ТО-1 ТО-2 
Периодичность ТО, км 5 000 15 000 
Трудоемкость ТО, чел·час 201,4 966,8 

 
Перечень операций ТО-2: 
• проверить сопротивление всех цепей питания и оборудования; 
• вывесить троллейбус с помощью подъемника  и опустить на под-

ставки, снять колеса и проверить их на трещины, порезы, истирание протек-
тора; 

• проверить следы наработки в подвеске троллейбуса; 
• в рулевом управлении проверить состояние и крепление рычагов, тяг; 
• на управляемых мостах в ступицах колес заменить отработавшие 

свой срок эксплуатации подшипники, сальники и другие детали; 
• на ведущих мостах проверить состояние центральных редукторов; 
• проверить техническое состояние колесных тормозов и всей тормоз-

ной системы в целом; 
• проверить работу компрессора; 
• через 130 000 км пробега или при наличии влаги в пневмосистеме 

заменить адсорбент в адсорбере; 
• тяговый электродвигатель продуть сжатым воздухом; 
• пусковые и тормозные резисторы продуть сжатым воздухом; 
• головки токоприемников заменить отремонтированными; 
• контроллер управления продуть сжатым воздухом; 
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• выполнить проверку по контакторным панелям, панелям управления, 
автоматическому выключению силовой цепи, низковольтному и другому 
оборудованию; 

• аккумуляторную батарею заменить батареей, прошедшей техническое 
обслуживание и подзарядку.  

 
1. Положение о техническом обслуживании и ремонте подвижного со-

става автомобильного транспорта (утратило силу на основании приказа Мин-
транса России от 31.08.2020 № 344) : утвержено Министерством 
автомобильного транспорта РСФСР 20 сентября 1984 года. – URL: 
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=370901 (дата об-
ращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

2. Напольский, Г. М. Технологическое проектирование автотранспортных 
предприятий и станций технического обслуживания : учебник для вузов /  
Г. М. Напольский. – Москва : Транспорт, 1985. – 231 с.  

3. ОНТП-01-91. РД 3107938-0176-91. Общесоюзные нормы технологи-
ческого проектирования предприятий автомобильного транспорта (утвер-
жден протоколом концерна «Росавтотранс» от 07.08.1991 № 3). – URL: 
https://ohranatruda.ru/upload/iblock/b00/4294848591.pdf (дата обращения: 
04.07.2022). – Текст : электронный. 

4. Руководство по эксплуатации 529801-220-00.00.000 РЭ. Троллейбус 
низкопольный – модель 529801 : в 3 частях. – Вологда : АО «Транс-Альфа», 
2020.  

 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКАЗОВ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ  
И СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ЛЕГКОВЫХ И ГРУЗОВЫХ  

АВТОМОБИЛЕЙ, ТРЕБУЮЩИХ ВЫЕЗДА  
И ПОСЛЕДУЮЩЕГО ТЕКУЩЕГО РЕМОНТА 

 
И.Д. Громов 

А.В. Востров, научный руководитель 
Вологодский государственный университет  

г. Вологда 
 
В данной статье представлено сравнительное исследование отказов 

электрооборудования автомобилей исходя из личного опыта и практики на 
протяжении двух лет. Исследованы преобладающие неисправности в элек-
трооборудовании, их причины возникновения и методы устранения. Рас-
смотрены наиболее частые неисправности, при которых пуск двигателя 
невозможен, как и дальнейшая эксплуатация транспортного средства [1–3]. 

Основные неисправности, связанные с причиной выезда на место 
устранения поломки, заключается в неспособности самостоятельного движе-
ния автомобиля своим ходом. В частности, с блокировкой пуска двигателя. 
Такие неисправности связаны с отказом системы пуска двигателя, системы 
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зажигания и системы питания, с наличием блокировок сигнализации, иммо-
билайзера. Все эти неисправности связаны как с естественным износом узлов 
и механизмов, так и с нарушением технологии работ по ТО и Р автомобиля, 
самостоятельный ремонт автомобиля. Все описанные неисправности ремон-
тируются с помощью электросхемы на конкретную модель автомобиля, спец 
инструмента, ПО и сканера. 

С июня 2021 года в Вологде после прохождения производственной 
практики и дальнейшей работы по сей день, была собрана статистика неис-
правностей в электрооборудовании, основные поломки и их причины воз-
никновения.  

 
Рис. Распределение отказов 

 
Согласно диаграмме (рис.), полученной в результате ремонта электро-

оборудования, большинство неисправностей связано с наличием короткого 
замыкания либо обрыва цепи. Устранение обрыва или замыкания в цепи вос-
станавливает работу исполнительного механизма.  

Следует отметить, что даже при выяснении причины неисправности, 
отремонтировать это на месте бывает невозможным в силу конструктивных 
решений, наличия необходимого оборудования и спец инструмента. 

Выводы: 
1. Большинство неисправностей удается устранить на месте, без транс-

портировки автомобиля на СТО. 
2. Выездной ремонт автомобиля значительно дешевле, чем вызов эва-

куатора, особенно если автомобиль находится за чертой города. 
 
1. Яковлев, В. Ф.  Диагностика электронных систем автомобиля : учеб-

ное пособие / В. Ф. Яковлев. – Москва : СОЛОН-Пресс, 2003. – 272 с.  
2. Галин, Д. А. Практикум по дисциплине «Основы диагностики автомо-

билей с бортовыми компьютерными системами» / Д. А. Галин. – Саранск : [б. и.], 
2017. – 32 с. 

3. Волгин, В. В Диагностика неисправностей легковых автомобилей /  
В. В. Волгин. – Москва : АСТ : Астрель, 2005. –104, [8] с. 



 Международная научная конференция 18

ТВЕРДОСПЛАВНОЕ ПРОИЗВОДСТВО  

В УСЛОВИЯХ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ЗАВОДА 
 

В.С. Иванов 
С.В. Яняк, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Твердые сплавы обладают высоким комплексом свойств, включая ре-
жущие свойства. Нашли широкое применение в конструкциях режущих, 
штамповых инструментов и износостойких деталей. В настоящее время воз-
ник дефицит твердосплавных изделий, связанный с их импортом. 

Мы рассматриваем возможность изготовления качественных твердых 
сплавов и изделий из них в условиях машиностроительного завода.  

Нами выполнен анализ основных свойств и структуры твердых сплавов. 
В частности, получены зависимости твердости, прочности, структуры сплавов 
от содержания кобальта в однокарбидном сплаве, твердости и прочности при 
добавлении карбида титана. Разработана специальная методика экспери-
ментальной оценки износостойкости твердых сплавов.  

Рассмотрена возможность изготовления изделий из безвольфрамовых 
твердых сплавов на основе карбида титана со стальной связкой [1, 2]. 

Выполнен анализ технологических свойств и факторов, влияющих на 
качество изделий.  

В качестве примера применения собственного оригинального твердо-
сплавного изделия приводим конструкцию токарного расточного резца с 
призматическим твердосплавным стержнем (рис. 1). Заточка стержня позволя-
ет использовать резец для проходного, упорного, внутреннего точения, для 
нарезания резьбы, для растачивания канавок (рис. 2). 

 
Рис. 1. Модель оригинального токарного расточного резца  

с призматическим твердосплавным стержнем 

 

 
Рис. 2. Возможные способы заточки 
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Разработаны элементы технологии изготов-
ления оригинального твердосплавного призмати-
ческого стержня: прессование и спекание с 
уточнением их режимов. Разработана конструкция 
специальной  пресс-формы (рис. 3), которая учиты-
вает усадку при спекании.  

Термический цикл и выбор температуры 
спекания зависит от марки сплава. Считаем эффек-
тивной технологию поверхностного упрочнения 
стержней после заточки. 

Разработанная технология изготовления и 
применение изделий из твердых сплавов обеспечи-
вают значительный экономический эффект. 

 
1. Яняк, С. В. Экспериментальная оценка свойств твердых сплавов на 

основе карбида титана с железо-молибденовой связкой / С. В. Яняк, Г. Ю. Пи-
вень // Вестник Вологодского государственного университета. – 2018. –  
№ 1 (1). – С. 23–27. 

2. Яняк, С. В. Анализ структуры и свойств твердых сплавов на основе 
карбида титана с железо-молибденовой связкой / С. В. Яняк, Г. Ю. Пивень // 
Вестник Вологодского государственного университета. – 2019. – № 2 (4). –  
С. 22–26. 

 

 

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ЛАМП ГАБАРИТНЫХ ОГНЕЙ  

АВТОМОБИЛЯ 
 

Б.С. Клочков, Е.А. Воробьев  
В.А. Раков, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Габаритные огни используются для обозначения автомобиля в темное 
время суток во время остановки и при движении. Однако после введения обя-
зательного обозначения автомобилей при движении в светлое время суток 
должны быть включены лампы ближнего света фар. Однако они горят только 
вместе с габаритными огнями. Из-за постоянного горения при движении ре-
сурс габаритных ламп накаливания значительно снижается. Иногда до не-
скольких недель или месяцев эксплуатации. Замена ламп габаритных огней 
из-за плотной компоновки моторного отсека зачастую весьма затруднительна 
и имеет высокие трудозатраты. 

Замена производителей ламп не меняет ситуацию, ресурс ламп очень 
низок. Таким образом, вероятно, проблема состоит в особенностях конструк-
ции самой фары, которая в месте установки ламп габаритных огней сильно 
нагревается. 

Рис. 3. Модель пресс-

формы для изготовления 

твердосплавного стержня 
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Возможным способом продления ресурса фары на автомобилях является 
снижение напряжения в цепи ламп. В современных автомобилях напряжение 
бортовой сети может доходить до 15,0 В, при этом лампы накаливания габа-
ритных огней рассчитаны на напряжение 12,5–13,5 В.  На передних фарах для 
габаритных огней используются лампы 5 Вт (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Электрическая схема передних габаритных огней 

 
 Ниже рассмотрен способ снижения напряжения на лампах габаритных 

огней за счет установки в цепь дополнительных резисторов (рис. 2).  
Т.к. левая и правая лампы имеют разные предохранители, установка од-

ного резистора невозможна. Предлагается установить дополнительные рези-
сторы в цепь каждой лампы.  

Рассчитаем силу тока в одиночной лампе 
 

� � �
� � 5

14,5 � 0,35	Ом.																																																	1� 
 

 
 

Рис. 2. Электрическая схема передних габаритных огней  

с дополнительными резисторами 

 
Теперь, зная силу тока в цепи и падение напряжение на дополнительном 

резисторе R1, определим его сопротивление. Резистор при этом присоединя-
ется последовательно с лампой. При последовательном соединении общее со-
противление в цепи складывается. 

 

�1 � �
� �

1,5
0,35 � 4,3	Ом.																																																2� 
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Таким образом, для каждой лампы необходимо установить резистор со-
противлением 4,3 Ом мощностью 5 Вт. 

В номенклатуре деталей существуют необходимые резисторы сопротив-
лением от 4 до 5 Ом. 

Эксплуатация показала, что установка дополнительных сопротивлений, 
снижающих напряжение до 13,5 В, в цепь позволяет полностью исключить их 
перегорание при эксплуатации. 

 
 
ОСНОВНЫЕ ПРИЧИНЫ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ  

ПРОИСШЕСТВИЙ В ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

К.В. Нагаева 
Н.В. Курилова, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Тема данного исследования выбрана не случайно. В настоящее время 
большинство людей стараются пересесть на личный транспорт, но не осознают 
всей ответственности, которая ложится на них. Обеспечение безопасности до-
рожного движения – одна из острых проблем, стоящих перед государством. Раз-
работано огромное количество программ по стратегическому развитию этой 
отрасли, ведется пропаганда безопасности дорожного движения в учебных заве-
дениях, открываются кадетские классы, курируемые ГИБДД, периодически вно-
сятся изменения в Кодекс по административным право-нарушениям, но к 
большому сожалению это оказывает нужное действие только частично.  

В преобладающем числе стран с развитой автомобилизацией наблюда-
ется возрастающая потребность в повышении безопасности дорожного дви-
жения благодаря более глубокому пониманию значимости социально-
экономических потерь, которые несет общество в результате дорожно-
транспортных происшествий (ДТП). Мировая статистика свидетельствует о 
том, что количество жертв в результате аварийности на автомобильном транс-
порте превышает их число при катастрофах на железнодорожном, авиацион-
ном и морском транспорте. Гибель людей в ДТП относится к одной из 
основных причин смертности, причем наиболее трудоспособной части насе-
ления. Ежегодно, согласно мировой статистике, число погибших в ДТП со-
ставляет около 0,5 млн человек, а число раненых достигает 10–15 млн. 

На территории Вологодской области фиксируется стабильно высокий 
уровень количества зарегистрированных преступлений, связанных с наруше-
нием Правил дорожного движения. Так, за 7 месяцев 2021 года зарегистриро-
вано 500 преступлений указанной категории, из них 22 преступления 
сопряжены с причинением смерти. Основной массив преступлений анализи-
руемой категории составляют преступные деяния, предусмотренные ст. 264.1 
УК РФ «Управление транспортным средством в состоянии опьянения лицом, 
подвергнутым административному наказанию или имеющим судимость».  
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По данным информационного агентства «Промрейтинг», которое проанализи-
ровало статистические данные ГИБДД за 2021 год и составило рейтинги реги-
онов РФ, Вологодская область попала в ТОП-10 регионов с наибольшим 
количеством ДТП из-за неисправности транспортных средств.   

Всего, по данным агентства, по причине технически неисправных ТС в 
России за 2021 год произошло 7616 дорожно-транспортных происшествий. 
Лидером в этой категории является Красноярский край, где из-за неисправно-
сти автомобилей случилось 1459 аварий. Также в первой тройке еще два си-
бирских региона – Новосибирская и Иркутская области. Вологодская область 
замыкает ТОП-10 регионов. В нашей области из-за неисправности автомоби-
лей произошло 126 аварий.  Это большая цифра.  

Проанализировав статистику ГИБДД по Вологодской области мною вы-
делены основные виды нарушений ПДД. 

Основными нарушениями Правил дорожного движения, которые стали 
причинами ДТП с пострадавшими, являются: 

- неправильный выбор водителями скоростного режима – 34,6 %  
(463 ДТП), 

- нарушение правил проезда перекрестков – 20,2 % (270 ДТП), 
- нарушение правил проезда пешеходных переходов – 9,9 % (133 ДТП), 
- нарушение ПДД пешеходами – 6,3 % (84 ДТП). 
Однако основной причиной аварий остается человеческий фактор. Тер-

мин «дорожное движение» определяет динамическую систему, образующую-
ся в результате взаимодействия водителей, автомобилей, пешеходов, 
велосипедистов и других его участников. И в данном случае об обеспечении 
безопасности дорожного движения можно говорить только в том случае, если 
все участники дорожного движения правильно взаимодействуют друг с дру-
гом в этой четкой системе «автомобиль – человек – дорога – среда». Изуче-
нию правил дорожного движения следует уделять как можно больше времени. 
Транспортные средства и аварии – самые опасные в мире по количеству 
несчастных случаев. Только особая осторожность и усиленное внимание всех 
участников дорожного движения на дорогах может снизить риск травматизма 
и сократить рост печальной статистики со смертельным исходом. 

Только за прошлый год из-за нарушений ПДД произошло больше полу-
тора тысяч дорожно-транспортных происшествий. Примечательно, что сред-
ства фотофиксации только за прошлый год смогли зарегистрировать больше 
330 тысяч таких случаев. 

Почти каждую третью автоаварию в Вологодской области можно было 
избежать, если бы дорожное покрытие соответствовало стандартам качества. 
Такую статистику представили на итоговой пресс-конференции в областном 
управлении ГИБДД. Как заявил руководитель ведомства, слякоть и гололед 
стали причиной большинства ДТП. Таким образом, выводы можно сделать 
следующие: уделять повышенное внимание содержанию дорог в надлежащем 
состоянии, а также усилить непосредственный контроль подразделений 
ГИБДД за соблюдением правил дорожного движения не только в сложный 
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для осуществления движения период (ноябрь, декабрь в частности), но и в 
остальные месяцы. Ведь как показало мое исследование, водители становятся 
гораздо внимательнее, если на дороге присутствует патрульный автомобиль. 
Только при соблюдении всех мероприятий: контрольных, организационных, 
профилактических, – а также повышении культуры управления транспортны-
ми средствами и повышении качества подготовки водителей можно достичь 
желаемой цели по снижению смертности на дорогах Вологодской области. 
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Современная промышленность неразрывно связана с виртуальным про-

изводством и единым цифровым пространством, обеспечиваемым CAD/CAPP/ 
CAM/CAO/CAE-платформами. В таком случае основным содержанием кон-
структорско-технологического обеспечения производства является: проектиро-
вание цифровых двойников изделия, инженерный анализ отдельных деталей и 
узлов, а также автоматизированное технологическое обеспечение производства.  

Топологическая оптимизация (CAO – Computer-Aided Optimization) яв-
ляется важной составной частью цифрового проектирования и представляет 
собой стратегию определения геометрии изделия путем перераспределения 
материала, а также уменьшения его общего количества, при неизменности его 
силового профиля и рабочих характеристик. Такой подход позволяет значи-
тельно снизить массу деталей, что положительно сказывается на общих харак-
теристиках и находит широкое применение в машиностроительной, 
автомобильной и авиа-космической отраслях промышленности.  

Покажем пример применения CAO-инжиниринга на основе детали 
«Уголок основания», спроектированной в CAD (Сomputer-Aided Design) си-
стеме, используемой в качестве связующего звена вертикальных направляю-
щих и основания дельта-принтера (рис. 1а). 

 
Рис. 1. Деталь «Уголок основания»: а – до оптимизации; б – после оптимизации 
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Применение CAO инжиниринга позволило снизить массу конечной де-
тали (рис. 1б) примерно на 40 % относительно ее прототипа. Негативной сто-
роной данного процесса является усложнение формы детали. Изготовление 
сложной по геометрии детали возможно путем применения методов литья  
и штамповки при массовом производстве. Для малого или среднего типа про-
изводства наиболее актуальным, на данным момент, будет применение адди-
тивных технологий, заключающихся в послойном создании детали. 
Актуальность данных технологий достигается за счет снижении числа техно-
логических операций в CAPP-системе (Computer-Aided Process Planning) и ко-
личества необходимой оснастки, а также применения автоматизированного 
технологического проектирования в CAM-системах (Computer-Aided 
Manufacturing), позволяющего быстро сформировать задание на печать. 

Применение CAE-инжиниринга (Computer-Aided Engineering) является 
необходимым условием для обеспечения валидации результатов новой гео-
метрии исследуемого конструктива путем проверочного прочностного моде-
лирования детали в CAE-системе, с учетом приложенных воздействий.  

В данном случае на верхнюю поверхность детали воздействует давление 
крепежных упоров в размере 10 Н на каждую, помимо этого на 4 крепежных 
отверстия в центре детали воздействует крутящий момент шагового электро-
двигателя в размере 12,5 Н на каждое (аварийный режим). Вес самого двига-
теля учитывается как удаленная масса детали в размере 0,34 кг. Деталь 
выполняется из материала полиметилметакрилат (акрил). 

Как правило, при расчетах проводится анализ перемещений и деформа-
ций, расчет запаса прочности и циклической устойчивости элемента в кон-
струкции, а также определение узловых напряжений. Полученные результаты 
расчета визуализируются при помощи графических карт с учетом масштабно-
го коэффициента. Наиболее наглядно результаты расчета представлены на 
карте перемещений (рис. 2). 

 
 

   
Рис. 2. Результаты расчета перемещений:  

а – до оптимизации; б – после оптимизации 
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Максимальная величина перемещений детали до оптимизации составля-
ет 0,0034 мм в области давления крепежных упоров, а после оптимизации – 
0,016 мм в области проушин. С учетом условий работы данной детали разница 
значений максимальных перемещений не является значительной и никак не 
скажется на условиях работы всего изделия, а значит деталь после оптимиза-
ции способна выполнять свой рабочий функционал в полном объеме.  

Переход производства в единое информационное пространство способ-
ствует созданию новых направлений, ускоряет выпуск продукции, позволяет 
управлять жизненным циклом изделия, повышает конкурентоспособность 
продукции, а также позволяет проектировать оборудование и приборы с по-
ниженными значениями металлоемкости и энергоемкости. 

 
 

ПОДХОДЫ В КЛИЕНТООРИЕНТИРОВАННОСТИ  
НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ВОКЗАЛАХ 

 

Е.Е. Токарь, К.Н. Спешилова  
Г.В. Засорина, научный руководитель  
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Железнодорожный транспорт является основным видом транспорта в 

нашей стране. Важнейшим требованием в работе железнодорожного транс-
порта является обеспечение полной безопасности движения поездов, а также 
безопасности пассажиров и персонала, сохранности перевозимых грузов.  

Для этого уже сейчас все стремительно меняется, автоматизируется и 
цифровизируется. 

В 2008 году ОАО «РЖД» утвердило концепцию эффективного исполь-
зования и развития вокзалов до 2015 года, которая в 2014 году была актуали-
зирована до 2030 года. Концепция объединяет различные взгляды на 
перспективы развития железнодорожных вокзалов, учитывает конкуренцию 
между различными видами транспорта и предлагает связать конкурентные 
сферы – именно согласно этому пункту появляются многофункциональные 
пассажирские транспортно-пересадочные узлы (ТПУ) на базе вокзалов [1]. 

Следующим этапом курса клиентоориентированности стало развитие 
«умных вокзалов». 

«Умный вокзал» – это комплекс систем (в первую очередь инженер-
ных), позволяющих максимально увеличить эффективность функционирова-
ния инфраструктуры и технических средств вокзала, при котором все 
технические, технологические и организационные процессы реализуются при 
минимальном участии человека. 

Объектом внедрения технологий «умного вокзала» является весь вок-
зальный комплекс, включающий в себя здание вокзала и примыкающую  
к нему инфраструктуру (перроны, платформы, подземные переходы, конкур-
сы и т.д.). 
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Создание «умных железнодорожных вокзалов» позволит существенно 
повысить имидж железнодорожного транспорта страны в целом, выйти на ми-
ровой уровень по обслуживанию пассажиров и обеспечению безопасности на 
вокзальных комплексах, а также повысить доходы от подсобно-вспомогатель-
ной деятельности вокзалов, включая доходы от аренды помещений за счет но-
вого уровня сервиса [2]. 

Авторами статьи по результатам исследования были предложены сле-
дующие инновации: 

1. Внедрение смс оповещения о том, на какой путь прибывает поезд. 
Пригородными электропоездами пользуются достаточно пожилые люди 

и не все они пользуются современными гаджетами, поэтому нам пришла идея 
внедрить SMS-оповещения для пользователей железных дорог. Каждому ку-
пившему билет на поезд будет приходить оповещение о том, на какой путь 
прибудет поезд. Это поспособствует уменьшению потока людей в железнодо-
рожных вокзалах 

2. Распределение входов на вокзал, по назначению с установленным 
табло снаружи вокзала. 

Для снижения потока людей в вокзале нами была разработана система 
входа пассажиров в вокзальный комплекс. Для этого необходимо разделить 
входы для каждого направления, чтобы сократить время на посадку пассажи-
ров, а для большего удобства разместить табло с информированием пассажи-
ров снаружи у каждого входа в вокзал. 

3. Оплата и посадка по face ID. 
В последние годы возросло число пассажиров, предпочитающих поль-

зоваться поездами дальнего следования. Посадка в поезда занимает достаточ-
но длительное время. Поэтому нам пришла идей внедрить face ID при посадке 
в поезд. Face ID – сканер объемно-пространственной формы лица человека, 
благодаря данной системе можно быстро проверить пассажира и его билет на 
поезд.  Посадка будет производиться на много быстрее.  Это поспособствует 
уменьшению потока людей на перроне 

4. Уголок живой природы (создание живой изгороди) 
Экологическая ситуация в мире с каждым годом ухудшается. Развитие 

городов сокращает озеленение, количество воды, чистого воздуха и тишины, 
чего так не хватает современному человеку с его ускоренным ритмом жизни в 
городах. Все это заставляет нас задуматься о поиске новых решений для воз-
вращения природных комплексов в структуру города. За долгое время своего 
существования человечество привело к истощению природных богатств. XXI 
век – это время, когда нужно думать о том, как сохранить и восполнить при-
родные ресурсы. Озеленение является основным средством оздоровления в 
городах и создания зеленного пространства, оказывающее важное экологиче-
ское значение. 

При таких условиях разработка стратегии развития вокзальных ком-
плексов является актуальной как с точки зрения возможности изыскания 
средств для улучшения комплекса, так и поиска путей решения поставленных 
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задач, которые не являются сильно затратными, что станет важнейшим факто-
ром эффективного использования вокзального пространства. 
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2. Гудок – Новости РЖД, железнодорожного транспорта, машинострое-
ния и логистики : официальный сайт. – URL: gudok.ru (дата обращения 
22.03.2021). – Текст : электронный. 
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Децентрализованное инструментальное производство на машинострои-

тельном заводе учитывает потребности конкретного производителя. Оно 
включается в себя отработку на технологичность конструкций резцов. 

Токарная обработка сохраняет свою актуальность. От 30 до 50 % метал-
лообработки выполняется на токарных станках. В качестве инструментов на 
универсальных и станках с ЧПУ применяются токарные резцы, оснащенные 
неперетачиваемыми твердосплавными пластинами. 

Нами выполнен анализ свойств и структуры твердых сплавов как клас-
сических, так и нестандартных [1, 2], пригодных для изготовления в условиях 
машиностроительного завода.  

Формы пластин связаны с формой обрабатываемой поверхности. 
Наиболее универсальной является треугольная форма пластины, которую взя-
ли за основу при проектировании. Она позволяет выполнить: проходное, 
упорное, подрезное, резьбовое и контурное точения. Стандартные треуголь-
ные пластины изготавливают с центральным отверстием и без него, со струж-
козавивающими канавки и без них. 

Наиболее рациональна конструкция посадочного места в корпусе резца 
в виде призматического гнезда и полного поверхностного контакта опорной и 
боковой поверхности пластины. На рисунке 1 показаны варианты токарных 
унифицированных резцов для наружного точения. 

Инструмент для разного вида точения обычно изготавливается от-
дельно в специализированных инструментальных цехах. Мы предполагаем, 
что рационально изготавливать однолезвийные режущие инструменты для то-
чения вместе, обладающие сходными конструкторскими и технологическими 
признаками. 
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Рис. 1. Варианты токарных унифицированных резцов для наружного точения 

 
Для разработанной линейки инструментов рекомендуем следующую 

технологию изготовления. На подготовленном корпус токарного резца произ-
водим фрезерную обработку кругообразной части. Далее в стальном корпусе 
обрабатывается гладкое отверстие под крепежный элемент, затем зенкерова-
ние конической ступени, зенкование фаски и обработка резьбового отверстия 
метчиком. На следующем этапе происходит контактная сварка, где задается 
требуемое положение опорной пластины, потом с требуемым усилием фикси-
руется винтом-штифтом на сборочной операции твердосплавная пластина. 

 
Рис. 2. Проходной упорный резец для наружного точения 

 
Поиск информации в зарубежных каталогах не обнаружил похожих тех-

нических наработок и решений. 
Подобные резцы имеют унифицированный корпус и опорный элемент, 

универсальный винт-штифт, тем самым образуется единый подход к созданию 
технологического процесса с этим и связывается практическая ценность дан-
ной работы. 

 
1. Яняк, С. В. Влияние содержания карбида титана на свойства твердых 

сплавов с железной связкой / С. В. Яняк, Г. Ю. Пивень // Актуальные пробле-
мы науки и практики : материалы национальной научно-практической конфе-
ренции  (Пенза, 28–29 марта 2018 г.). – Пенза, 2018. – С. 210–214. 
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2. Яняк, С. В. Анализ свойств и структуры специальной стали для связки 
в твердых сплавах на основе карбида титана / С. В. Яняк, И. И. Комиссарова // 
Автоматизация и энергосбережение в машиностроении, энергетике и на транс-
порте : материалы XV Международной научно-технической конференции (Во-
логда, 8 декабря 2020 г.) – Вологда : ВоГУ, 2021. – С. 47–52. 

 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ БЕРЕЖЛИВОГО ПРОИЗВОДСТВА  

НА ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГАХ РОССИИ 
 

В.А. Филиппова 
Е.А. Савченко, научный руководитель, канд. экон. наук, доцент 

 Сибирский государственный университет путей сообщения 
г. Новосибирск 

 
В настоящее время на железных дорогах России активно внедряются 

технологии бережливого производства.  
От ритмичности работы станции во многом зависит эксплуатационная 

деятельность всей железной дороги. Чтобы обеспечить полное удовлетворе-
ние потребностей в грузовых перевозках и сохранить за собой лидерство сре-
ди станций необходимо обеспечить эффективное применение различного рода 
ресурсов. 

Так, для улучшения технологии работы станции с перевозочными доку-
ментами предлагается применения новой дополнительной линии пневмопочты. 

Определение экономической эффективности строительства дополни-
тельной линии пневмопочты производится на принципах бережливого произ-
водства. Бережливое производство – это не технология создания какого-то 
определенного продукта. Оно не привязано к определенной сфере деятельно-
сти. Это целая схема управления. 

Чтобы ввести бережливое производство, необходимо понимать принци-
пы данной системы. Сами по себе они достаточно просты, но их исполнение 
требует от организации определенных усилий: 
 Базисным принципом бережливого производства представляется создание 
ценности. Ценность обуславливается как все те действия, за которые готов 
платить потребитель. 

1. Определить все требуемые усилия в цепочке создания продукции и 
устранить потери. 

2. Перестроить действия в цепочке производства подобным образом, 
чтобы они представляли собой поток работ. Действия в процессах нужно по-
строить таким образом, чтобы между операциями не было ожиданий, просто-
ев или иных потерь. 

3. Делать исключительно то, в чем нуждается конечный потребитель. 
4. Тянуться к совершенству за счет непрерывного сокращения лишних 

действий [1]. 
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В данном случае применяем механизм бережливого производства, опи-
раясь на третий принцип. Были построены карты потока ценностей которые 
представленные на рисунках 1 и 2. 

 
Рис. 1. Карта потока ценностей до применения дополнительной пневмопочты 

 
Рис. 2. Карта потока ценностей после внедрения дополнительной пневмопочты 

 
Так, время по доставке перевозочных документов после внедрения до-

полнительной линии пневмопочты уменьшилось на 0,45 часа. 
Был произведен расчет экономического эффекта рассматриваемого ме-

роприятия: 

Э � �∆���	 ∙ 	�п� ∙ Д ∙ П, 
где    ∆∑��	– сокращение поездо-часов простоя за сутки; 

�п − стоимость 1 поездо-часа простоя; 
Д − количество дней работы в году; 
П − количество поездов, простаивающих в ожидании. 

Э � 4 341 718, 8	руб. 
Подводя итог отметим, что экономический эффект от внедрения допол-

нительной линии пневмопочты составил 4 341 718,8 рублей, а срок окупаемо-
сти за расчетный срок – 0,5 лет. Данные расчеты являются подтверждением 
того, что внедрение мероприятий бережливого производства несет реальный 
экономический эффект. 

 
1. Вумек, Д. П. Бережливое производство: как избавится  от потерь и 

добиться  процветания вашей компании / Д. П. Вумек, Д. Т. Джонс. – Москва : 
Альпина Бизнес Букс, 2014. – 473 с. 
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ОЦЕНКА РАЗВИТИЯ ИНФРАСТРУКТУРЫ ДЛЯ УСТАНОВКИ  

ЭЛЕКТРОЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ В ГОРОДАХ  

ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

В.А. Чупков, Н.Ю. Криулин 
Т.Г. Булавина, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В настоящий момент в Вологодской области насчитывается несколько 

десятков электрокаров. Сейчас в Вологде функционирует десять зарядных 
станций по трем адресам в нашем городе, чего достаточно для удовлетворения 
уже имеющегося спроса владельцев электрокаров. Из 10 доступных в городе 
пунктов зарядных станций четыре предназначены для быстрой зарядки элек-
тромобилей. Всего же в Вологодской области установлено 18 комплексов для 
заправки электромобилей. 

ABB Terra54 – первая в Вологодской области быстрая зарядка постоян-
ного тока мощностью 50 кВт. Она позволяет заряжать одновременно два элек-
тромобиля за время от 30 минут до 1 часа. Еще две станции меньшей 
мощности (до 22 кВт) заряжают аккумуляторы электромобилей от 5 до 12 ча-
сов. В перспективе планируется оборудовать зарядными станциями не только 
крупные города Вологодской области, но и федеральные, муниципальные 
трассы. К примеру, направления на Тотьму и Великий Устюг. Что должно по-
мочь простимулировать развитие туризма на Вологодчине. 

На данный момент в г. Череповце на 10.09.2021 зарегистрировано  
23 электромобиля, 14 из которых было куплено в 2021 году. Для эффективной 
и удобной эксплуатации электромобилей ООО «Северная сбытовая компа-
ния» установило публичную зарядную станцию (ЭЗС). ЭЗС установлена на 
парковке торгового центра «Лента» по адресу г. Череповец, Шекснинский про-
спект, 2. Место для установки ЭЗС было определено с учетом максимальной 
транспортной доступности, удобства подъезда к торговому центру, исходя из 
пожеланий владельцев электротранспорта. ЭЗС будет удобна для череповчан, 
приехавших за покупками в торговый центр, а также для транзитного транс-
порта. Высокая мощность (до 50 кВт) делает зарядную станцию идеальной 
для объектов городской инфраструктуры с высоким траффиком. 

Управление зарядной станцией осуществляется с помощью бесплатного 
мобильного приложения «Электрические заправки», разработанного «Север-
ной сбытовой компанией» и размещенного на платформах Google Play и App 
Store. 

На проспекте Победы, 85г в Череповйе запущен пилотный проект 
«электрической заправки» – «Schneider Electric». Установленные на ЭЗС два 
зарядных устройства могут одновременно заряжать до пяти электрокаров. За-
рядная станция предназначена в основном для автомобилей с европейским 
типом разъемов. Переходники на другие разъемы уже заказаны и скоро будут 
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использоваться для работы на ЭЗС ««Schneider Electric». На ЭЗС «Schneider 
Electric» также предусмотрена возможность зарядки электромобилей со своим 
блоком питания, а также электросамокатов и мобильных телефонов. Пилот-
ный проект ЭЗС «Schneider Electric» с целью привлечения и оценки количе-
ства клиентов-потребителей предполагает (пока) зарядку аккумуляторов 
электромобилей бесплатно.   

Карта электрозаправочных станций по Череповцу: 

 
 

Рис. Расположение электрозарядных станций в Череповце 

 

В процессе проведенных исследований по оценке развития инфраструк-
туры для установки зарядных станций для электротранспорта в городах Воло-
годской области были выработаны следующие рекомендации: 

1.  Необходимо поставить ЭЗС в Вологде на ул. Маршала Конева, 2в,  
т.к. в рассматриваемой зоне (от конца улицы Герцена до конца улицы Марша-
ла Конева) нет ни одной зарядной станции. Я считаю, что для человека, вла-
деющего электроавтомобилем и живущего в рассматриваемой зоне, ехать в 
другой район города и оставлять свой автомобиль на несколько часов, а потом 
обратно добираться за ним, будет несколько проблематично. 

2. Необходимо поставить электрозаправочные станции в Череповце ря-
дом с заводом «Северсталь», и именно не заправку, а организовать отдельную 
парковку с несколькими зарядными станциями (по талонам, платно, бесплат-
но). Так как завод занимает не малую площадь, то разумно было бы сделать 
несколько парковок (например, с западной стороны и восточной). А поставить 
зарядки именно там логично из-за количества людей, работающих на пред-
приятии, – это единственное крупное производство. 
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Секция «ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА И ЭЛЕКТРОТЕХНИКА» 

 
РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО  

УПРАВЛЕНИЯ КОТЕЛЬНОЙ С ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЕЙ  

 

И.П. Басов  
А.В. Иванов, научный руководитель, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В современном мире невозможно представить себе жизнь без источника 

тепла в доме. Многоквартирные дома зачастую подключены к центральной 
системе городского отопления, но многие строительные организации начали 
использовать при строительстве собственные крышные котельные для каждо-
го отдельно стоящего дома или блочные котельные для жилых комплексов. В 
частных домах также все чаще стали появляться небольшие котельные. Тор-
говые центры предпочитают строить собственные котельные, а не подклю-
чаться я к центральному водоснабжению и отоплению. Модернизация старых 
советских котельных с низкими показателями КПД и в около аварийном со-
стоянии также развивается быстрыми темпами. При нынешних темпах строи-
тельства появляется все больше котельных, обслуживание которых ложиться 
на частные организации.  

Блочные и крышные котельные автоматизированы и работают без по-
стоянного присутствия персонала, но это не значит, что котельная работает 
самостоятельно. Для долгой и надежной работы объекта необходим ряд тре-
бований и постоянная готовность персонала к выезду.  

- исправная работа всех защит;  
- исправная работа систем оповещения персонала; 
- своевременный ремонт и замена всех изношенных элементов;  
- ежемесячный осмотр и проведение проверок системы;  
- качество воды котельной должно соответствовать всем требованиям.  
Для выполнения всех требований в организации должны быть как ми-

нимум: инженер-теплоэнергетик, инженер КИП, химик. В таком составе бри-
гада из 3 человек способна обслуживать кратно меньшее количество объектов 
без систем автоматизации-диспетчеризации, чем при ее наличии.  

Система автоматизации-диспетчеризации позволяет в режиме реального 
времени отследить все производственные процессы на котельной. Благодаря 
этому число посещений-проверок сокращается, а количество объектов – уве-
личивается.  

Необходимость системы автоматизации-диспетчеризации очевидна, но 
проектировщики сталкиваются с рядом сложностей при попытке внедрить по-
добное на объект [1]: 

1. Различие производителей котельного оборудования. Разные произво-
дители котельного оборудования, будь то отечественный бренд или зарубеж-
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ный, оснащают котлы разной автоматикой считать данные, с которой и запро-
граммировать контроллер зачастую проблематично. Из-за этого шкафы автома-
тизации для каждой котельной приходиться программировать отдельно.  

2. Различие производителей горелочного оборудования. Так же, как и в 
случае с котлами, производители оснащают свои горелки разными контролле-
рами и менеджерами горения.  

3. Разное качество исходной воды и различия систем химводоподготов-
ки. От качества воды зависит долговечность системы, исправная работа дат-
чиков давления и температуры, надежность котлов и насосов, заявленные 
производителем характеристики теплообменников и периодичность промывок 
системы.  

Но при этом все котельные работают по одному принципу и в большин-
стве своем расстановка датчиков одинакова для всех систем.  

Целью работы является разработка системы автоматизированного 
управления котельной с диспетчеризацией. 

Автоматизированная система должна быть универсальной для любой ко-
тельной. В шкафу управления должен располагаться программируемый кон-
троллер, который будет обрабатывать показания датчиков и выводить данные в 
виде мнемосхемы на сервер [2]. Также в комплект поставки должен входить 
набор датчиков, показания которых будут передаваться на контроллер.   

Разрабатываемая система должна иметь возможность учета газа, воды и 
электроэнергии, отслеживать показатели качества воды.  

Система автоматизированного управления котельной должна осуществ-
лять функции общекотловой автоматики: 

- производить ротацию котлов, насосов отопления, вентиляции и горя-
чего водоснабжения; 

- самостоятельно поддерживать температурный график котельной и ав-
томатически отключать котлы в зависимости от нагрузки;  

- автоматически производить подпитку системы химочищенной водой.  
Модуль сигнализации должен отслеживать и оповещать персонал о всех 

авариях и внештатных ситуациях с помощью СМС или интернет-ресурсов. 
Новизна работы заключается в разработке универсального комплекта 

автоматизации котельной, для внедрения которой на котельную необходим 
будет только правильный монтаж датчиков и подключение их к шкафу авто-
матизации.  

 
1. Ящура, А. И. Системы технического обслуживания и ремонта энерге-

тического оборудования. Справочник / А. И. Ящура. – Москва : НЦ ЭНАС, 
2006. – 506 с. 

2. Плещев, В. В. Выбор средств разработки программного обеспечения 
АСУ / В. В. Плещев // Промышленные АСУ и контроллеры. – 2003. – № 8. – 
С. 32–34. 
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ФЕРРОМАГНИТНОЙ ПАСТЫ 

 

И.А. Благодатских, И.Ю. Брагин 
К.В. Мартынов, научный руководитель 

Ижевская государственная сельскохозяйственная академия 
г. Ижевск 

 
После сборки магнитопровода силового трансформатора неизбежно 

между пластинами стали остаются воздушные зазоры, которые вызывают уве-
личению тока намагничивания и намагничивающей мощности трансформато-
ра, что в свою очередь ведет к снижению технических характеристик 
трансформаторного оборудования [1].  

Решением поставленной проблемы является применение ферромагнит-
ной пасты, полученной на основе ферромагнитного порошка и связующего 
вещества. Ферромагнитная паста представляет собой вязкий магнитный мате-
риал, которым легко заполнить воздушные зазоры магнитопровода. 

Цель – разработать технологию применения ферромагнитной пасты для 
трансформаторного оборудования. Для достижения поставленной цели необ-
ходимо выполнить следующие задачи: 

- исследовать химические, физические и механические свойства ферро-
магнитной пасты; 

- произвести оценку трудоемкости внедряемых процедур обработки 
магнитопровода трансформатора; 

- произвести оценку качества обработки и заполнения воздушных зазо-
ров магнитопровода; 

- произвести расчет экономической эффективности от внедрения фер-
ромагнитной пасты. 

Разработанная технология включает в себя следующие пункты:  
1. Ослабление стягивающих болтов для открытия внутренних полостей 

магнитопровода. 
2. Погружение магнитопровода в состав с взвешенными ферромагнит-

ными частицами (нагретую ферромагнитную пасту) и заполнение ею воздуш-
ных зазоров. 

3. Поднятие магнитопровода, ожидание стекания лишнего материала 
под силой тяжести (без остатков пасты вне воздушных зазоров) и закрепление 
материала в воздушных зазорах магнитопровода за счет капиллярного эффек-
та, обеспеченного малым размером воздушных промежутков и определенной 
вязкостью пасты. 

4. Окончание процесса стекания и вместе с тем охлаждение ферромаг-
нитного материала до состояния пасты. Наиболее предпочтительным состоя-
нием материала, заполняющего воздушные промежутки магнитопровода, 
является паста, так как она обладает достаточной устойчивостью к внутрен-
ним механическим колебаниям при работе трансформатора. 
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5. Восстановление целостности пакета стали магнитопровода затяжны-
ми болтами (стягивание магнитопровода) и ввод обработанного трансформа-
тора в эксплуатацию. 

6. Отработка назначенного ресурса ферромагнитной пасты и ее замена. 
Охлаждение магнитопровода до температуры повышения вязкости пасты (за-
твердевания) с целью обеспечения условий наиболее легкого изъятия отрабо-
танного материала из полостей магнитопровода. Ослабление стяжных болтов. 
Механически воздействуем на затвердевший ферромагнитный материал. Ма-
териал освобождается из воздушных зазоров и цикл обработки повторяется. 

Технология применения ферромагнитной пасты, приведенная в данной 
работе, позволит снизить трудоемкость и повысить качество обработки маг-
нитопровода. Необходимо отметить, что приведенная методика является про-
тотипом и в дальнейшем, по мере проведения исследований, будет 
дорабатываться. 

 

1. Захаров, М. А. Методы снижения потерь в силовых трансформаторах / 
М. А. Захаров, И. Ю. Брагин. – Текст : непосредственный // Научные труды 
студентов факультета энергетики и электрификации ФГБОУ ВО Ижевская 
ГСХА, посвященные 80-летию кандидата технических наук, доцента, почет-
ного работника высшего профессионального образования Российской Феде-
рации Носкова Виталия Александровича. – 2018. – № 2. – С. 33–36. 

 
 

ИЗВЛЕЧЕНИЕ ВАНАДИЯ  

ИЗ ВАНАДИЙСОДЕРЖАЩЕГО ШЛАМА ТЭЦ 

 
А.С. Брель 

А.В. Лихачева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Белорусский государственный технологический университет 
г. Минск 

 
Ванадий встречается в природе в виде примесей в ничтожных концен-

трациях в кристаллах других минералов. Содержание ванадия в рудах не пре-
вышает 0,1–0,2 масс. %, в то время как в промышленных ванадийсодержащих 
отходах содержание ванадия в пересчете на V2O5 в среднем составляет 1,5– 
15 масс. %. Поэтому извлечение ванадия из отходов производства более рен-
табельно, чем добыча его из руд. 

Потенциальным источником вторичного ванадийсодержащего сырья в 
Республике Беларусь являются отработанные ванадиевые катализаторы сер-
нокислотного производства, а также отходы ТЭЦ и коммунальных котельных, 
образующиеся при сжигании мазута. 

В стране на сегодняшний день отсутствуют технологии переработки 
промышленных отходов с целью извлечения ценного компонента, который 
находит широкое применение в различных отраслях промышленности. 
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Объектом исследования является ванадийсодержащий шлам, который 
образуется на Минской ТЭЦ-3 (код отхода – 3164201, класс опасности – 2). 
Данный вид отхода подлежит длительному хранению на территории предпри-
ятия в шламонакопителях. 

В состав сухого шлама входят (масс. %): 
− CaSO4 – 23; 
− Fe2O3 и Al2O3 – 67; 
− NiO и CuO – 1,1. 
− соединения ванадия в пересчете на V2O5 – 5,1. 
Целью исследований является анализ направлений переработки вана-

дийсодержащего шлама ТЭЦ. 
Для достижения поставленной цели решали следующие задачи: 
− определение состава ванадийсодержащего шлама; 
− определение оптимальной температуры и времени одностадийного 

окислительного обжига шлама с известняком, обеспечивающих перевод вана-
дия в кислоторастворимые ванадаты кальция; 

− определение оптимального соотношения известняка и шлама для 
осуществления обжига; 

− определение оптимальной температуры и времени выщелачивания 
обожженного шлака; 

− определение оптимального соотношения реагента и шлака для прове-
дения выщелачивания; 

− определение степени извлечения ванадия из шлака в раствор; 
− определение оптимальной температуры и времени осаждения ванадия 

из раствора, образованного при выщелачивании; 
− определение степени осаждения ванадия из раствора, полученного 

после осаждения; 
− определение содержания ионов V+5 в двух растворах: первый – после 

выщелачивания, второй – после осаждения. 
Таким образом, выполнение поставленных задач позволило определить 

технологические параметры процесса извлечения ванадия из шлама тепло-
энергетических установок. 

Процесс переработки шлама проводился в несколько этапов.  
Ванадийсодержащий шлам тщательно смешивали с известняком и под-

вергали окислительному обжигу в муфельной печи при температуре 1100 °С в 
течение 1 часа. В результате обжига ванадий переходил в кислотораствори-
мые ванадаты кальция.  

Обожженный шлак после охлаждения выщелачивали раствором H2SO4 
(значение рН равно 2,5–3) при соотношении Ж: Т = 1:(3-4) при комнатной 
температуре в течении 10–60 минут с постоянным перемешиванием на маг-
нитной мешалке. После выщелачивания ванадийсодержащий раствор отделя-
ли от твердого осадка фильтрованием и осаждали из него ванадий при 
температуре 110 °С. 
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При нагревании раствора до кипения выпадает оранжевый осадок – то-
варный V2O5, который на следующем этапе эксперимента отделяли фильтро-
ванием.  

Полученный оксид ванадия (V) может быть использован в качестве:  
− легирующей добавки производства сталей;  
− катализатора при производстве H2SO4 и при синтезе органических 

веществ;  
− протравы при крашении хлопчатобумажных тканей;  
− красящего пигмента в лакокрасочной промышленности;  
− в других производствах. 
В ходе выполнения эксперимента было установлено, что для более пол-

ного выделения ванадия из раствора выщелачивания необходимо в течение 
всего процесса поддерживать оптимальное значение рН раствора, поэтому 
было определено оптимальное значение рН, необходимое для каждой стадии 
процесса. 

Для рационального использования воды, раствор, из которого осаждали 
ванадий, подвергали нейтрализации оксидом кальция до значения рН, равного 
7–8, и возвращали на этап выщелачивания, что позволило создать замкнутый 
цикл по водным растворам. 

Извлечение ванадия из промышленного отхода позволит расширить сы-
рьевую базу на дефицитный металл и сократить изъятие земель под шламо-
хранилища. Таким образом, проблема переработки шлама является 
актуальной для энергетической отрасли Республики Беларусь. 

 
 

АДАПТИВНАЯ СИСТЕМА РЕГУЛИРОВАНИЯ ОСВЕЩЕНИЯ 

 

Д.В. Вотинцев, Д.К. Васильевых 
Т.А. Широбокова, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент,  

И.Г. Поспелова, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Ижевская государственная сельскохозяйственная академия 
г. Ижевск 

 
В связи с реформированием земельного законодательства в России, по-

явилось множество землевладельцев, которые застраивают свои участки кот-
теджами, вследствие чего появляются целые поселки. Одним из основных 
аспектов жизнедеятельности населенных пунктов является наружное освеще-
ние, которое играет важную роль с точки зрения безопасности и визуального 
восприятия. На сегодняшний день наружное освещение осуществляется тра-
диционными методами, основным недостатком которых является непрерыв-
ная работа в течение заданного времени. На обеспечение работы наружного 
освещения в настоящее время в связи с ежегодным повышением цен на энер-
горесурсы затрачивается огромные денежные суммы. В последние годы при-
водится множество исследований по разработке устройств систем освещения 
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и программного обеспечения с целью регулирования и оптимизации режимов 
работы систем наружного освещения в населенных пунктах [1, 2]. Для 
уменьшения затрат электроэнергии была предложена система адаптивного ре-
гулирования освещения. 

Благодаря внедрению данной системы регулирования освещения воз-
можно сэкономить до 20 % электроэнергии в сравнении с традиционной, ко-
торая используется сейчас в большинстве городов, поселков и других 
населенных пунктов, в которой не задействованы ультразвуковые датчики 
расстояния и программируемая часть схемы. 

Целью – разработка программы регулирования освещенности наружно-
го освещения. 

Для наглядности принципа работы был разработан макет уличного 
освещения и программа на основе ARDUINO. В качестве языка программиро-
вания выступает Arduino IDE. Принцип работы состоял в том, чтобы светоди-
од, расположенный на вершине опоры, горел ярко при наличии движения в 
области работы датчика движения, расположенного также на вершине опоры. 
При наличии движения светодиод должен гореть ярко минимум 30 секунд, а в 
случае отсутствия движения гореть тускло в пределах 20 % от номинального 
значения. 

Для реализации работы системы наружного освещения был написан код 
программы, отрезок которого приведен ниже (рис.). Датчики обнаруживают 
движение и подают сигнал на микроконтроллер, результатом которого явля-
ется напряжение на светодиоде и перевод его в режим яркого свечения. 

 

 
Рис. Программа работы светодиода в зависимости 

от наличия или отсутствия движения 

 
Соотношение времени работы и затрат на электроэнергию пропорцио-

нально приведенной к двенадцатичасовой смене работы системы с учетом 
времени наиболее активного движения. Получившиеся затраты сравнили с за-
тратами при постоянном ярком свечении светодиода при том же промежутке 
времени. Установлено, что при использовании адаптивной системы освеще-
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ния затраты на электроэнергию меньше, чем при постоянном режиме работы 
светодиода. 

Система адаптивного освещения улиц более выгодна с экономической 
точки зрения. Однако применение программного обеспечения при реализации 
в системе регулирования наружного освещения обеспечивает сложность мон-
тажа и настройки адаптивного освещения с учетом внешних условий. При 
наличии определенного уровня компьютерной и технической грамотности 
можно ввести данную систему в эксплуатацию, не допуская банальных оши-
бок и недочетов, и при этом сократив расходы электроэнергии как от одной 
улицы, так и всего населенного пункта в целом. 

 

1. Патент на полезную модель № 191976 U1 Российская Федерация, МПК 
F21S 4/00. Светодиодный осветительный прибор с использованием термопары : 
№ 2019106261 : заявл. 05.03.2019 : опубл. 29.08.2019 / М. А. Чепкасова,  
Т. А. Широбокова, И. Г. Поспелова ; заявитель Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Ижевская 
государственная сельскохозяйственная академия». 

2. Широбокова, Т. А. Развитие системы наружного освещения в Удмурт-
ской Республике / Т. А. Широбокова, М. А. Набатчикова, Т. В. Цыркина // Аг-
рарная наука – сельскохозяйственному производству : материалы Между-
народной научно-практической конференции : в 3 томах (Ижевск, 12–15 февра-
ля 2019 г.) / Министерство сельского хозяйства Российской Федерации, Ижев-
ская государственная сельскохозяйственная академия. – Ижевск : Ижевская 
государственная сельскохозяйственная академия, 2019. – С. 287–290. 
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Развитие электроэнергетики идет по пути объединения электрических и 

информационных сетей. Современные подстанции используют все больше 
интеллектуальных устройств, которые обмениваются между собой данными 
по цифровым протоколам. Одним из новшеств в системе электроснабжения 
стали высоковольтные цифровые трансформаторы тока (ТТ) и напряжения 
(ТН), разработанные в соответствии с основными стандартами IEC 60044–7 
«Электронные трансформаторы напряжения», IEC 60044-8 «Электронные 
трансформаторы тока», ГОСТ Р МЭК 61850 «Сети и системы связи на под-
станциях».  
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Оптические трансформаторы тока и напряжения отличаются от тради-
ционных как по функционалу, так и по конструкции. В новых трансформато-
рах отсутствует явление электромагнитной индукции, также магнитопровод и 
электрические обмотки, поэтому они могут рассматриваться как электронные 
датчики. 

Оптические ТТ. Типичная схема оптического ТТ содержит чувствитель-
ный элемент в виде нескольких витков ОВ (оптоволокна), помещенных в 
жесткую защитную оболочку из немагнитного материала – токовую головку 
для ОТТ, и электронно-оптический блок (ЭОБ), соединяемый с чувствитель-
ным элементом через оптический кросс. 

ЭОБ генерирует с помощью встроенного лазера и модулятора на своем 
оптическом выходе монохроматический циркулярно-поляризованный свето-
вой сигнал, направляемый по поддерживающему поляризацию ОВ на вход 
чувствительного элемента. В чувствительном элементе плоскость поляриза-
ции сигнала подвергается под воздействием магнитного поля Н1 тока I1 соот-
ветствующему повороту на угол Фарадея, и с выхода чувствительного 
элемента световой сигнал поступает на оптический вход ЭОБ, где на фазовом 
детекторе из него формируется электрический измерительный сигнал. 

Оптические ТН. ОТН основан на использовании электрооптического 
эффекта электрогирации. В трансформаторах напряжения с ячейками Керра 
или Поккельса световой поток модулируется электрическим полем в активном 
материале, расположенном между электродами, к которым приложено изме-
ряемое напряжение. Эффект Керра возникает во многих изотропных веще-
ствах (бензол, эпоксидные и др.), но наиболее часто используется 
нитробензол, проявляющий наибольший эффект. Линейный электрооптиче-
ский эффект Поккельса наблюдается в пъезоэлектрических кристаллах, по-
мещенных в электрическое поле. Сильнее всего этот эффект проявляется в 
кристаллах дигидрофосфата аммония и гидрофосфата калия в продольном 
электрическом поле, создаваемом с помощью кольцевых электродов. 

Рассмотрев более подробно устройство оптических трансформаторов, 
произведем их сравнение с традиционными, выявив преимущества и недо-
статки обеих конструкций, вся информация сведена в таблицу. 

Таблица 
Сравнение традиционных и оптических трансформаторов 

 

Вид трансформаторов Преимущества Недостатки 

Традиционные 

− простота,  
− надежность,  
− температурная стабиль-
ность. 

− взрывоопасность (нали-
чие масла),  
− большой вес и габариты,  
− пониженная сейсмо-
стойкость,  
− узкая полоса пропуска-
ния сигнала, 
− невысокая рабочая мощ-
ность. 
− сложное обслуживание. 
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Окончание табл. 
 

Вид трансформаторов Преимущества Недостатки 

Оптические 

− высокая пожаро- и взры-
воопасность,  
− высокая сейсмостой-
кость (9 баллов по MSK-64),  
− полная гальваническая 
развязка, 
− цифровая обработка сиг-
налов и современные ин-
терфейсы,  
− снижение затрат на те-
кущую эксплуатацию, 
− высокая точность изме-
рений (до 0,03). 

− необходимость высоко-
квалифицированного пер-
сонала, 
− высокая стоимость на 
низкие классы напряжения 
(6–35  кВ), 
− сложная конструкция, 
− не доказана долговеч-
ность оборудования. 

 
Таким образом, освоение технологической инновации по использова-

нию оптических трансформаторов является актуальным вопросом, однако на 
сегодняшний день эта тема имеет ограниченное применение в электроэнерге-
тике и нуждается в дальнейшем изучении. 

  
1. Гречухин, В. Н. Электронные трансформаторы тока и напряжения. 

Состояния развития и внедрения на ОРУ 110–750 кВ станций и подстанций 
энергосистем / В. Н. Гречухин // Вестник ИГРЭУ. – 2006. – № 4. – 59 с. 

2. Гуртовцев, А. Л. Оптические трансформаторы и преобразователи то-
ка. Принцип работы, устройство, характеристики / А. Л. Гуртовцев // Новости 
электротехники. – 2009. – 48 с. 

 

 

РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ ВЕТРОГЕНЕРАТОРА  

С ОСЕВЫМ МАГНИТНЫМ ПОТОКОМ 

 

Д.М. Ермаков 
К.В. Мартынов, научный руководитель 

Ижевская государственная сельскохозяйственная академия 
г. Ижевск 

 
Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) генерируют все большее ко-

личество электрической мощности во всем мире. Так, по статистике установ-
ленная мощность ветроэнергетики в мире в 2007 году составила 93,9 ГВт, в 
2014 году – около 369,9 ГВт, а в 2019 году – 650 ГВт. Все эти данные говорят 
о том, что развитие «зеленой энергетики» идет стремительно быстро и необ-
ходимо придумывать различные решения для получения энергии ветра, солн-
ца и т.д. [1]. 
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Научная новизна – печать конструкции на 3D-принтере; конструкция, 
позволяющая изменять ширину воздушного зазора между ротором и статором 
в зависимости от скорости ветра. 

Цель работы – разработать генератор с осевым магнитным потоком и 
регулируемым воздушным зазором. 

Задачи: 
1. Ознакомиться с отечественной и зарубежной литературой. 
2. Определиться с устройством машины. 
Генератор, имеющий осевой магнитный поток, обычно состоит из вра-

щающегося ротора с постоянными магнитами, и статора, имеющего ряд кату-
шек. Особенностью генератора является выполнение конструкции ротора и 
статора в кольце- или дискообразной форме. 

Используемый в роторе постоянный неодимовый магнит, обладающий 
магнитным полем, используется наиболее эффективно, если находится между 
двумя статорами, имеющими катушки. Происходит это потому, что силовые ли-
нии магнитного поля замыкаются на одном из двух статоров, а не по воздуху. 

В генераторе используется традиционная трехфазная система. Чтобы 
подать питание на автомобильный аккумулятор, необходимо напряжение ми-
нимум 12 вольт. 

Размеры неодимового магнита составляют 25×10×5, используем  
20 магнитов, чтобы ротор мог быть полностью распечатан на 3D-принтере. 
Средний диапазон частот вращения таких ветрогенераторов составляет 
n=100–400 об/мин. Для расчета была выбрана частота вращения, необходимая 
для получения частоты тока равной 50 Гц, n=300 об/мин. Число витков на од-
ну фазу w было получено из выражения для ЭДС: 

� � 4,44 ∙ �об ∙ � ∙ � ∙ Ф,	                                          (1) 

где Е=12 В – вырабатываемая ЭДС генератора; kоб=1 – обмоточный коэффи-
циент; f =50 Гц – частота тока; Ф – магнитный поток, Вб. 

Остаточная магнитная индукция неодимового магнита составляет  
B≈1,3 Тл. 

Магнитный поток найден через поток одного полюса, при синусоидаль-
ном распределении индукции по формуле: 

Ф �  
! ∙ " ∙ #δ ∙ $ �  

! ∙ 1,3 ∙ 0.025 ∙ 0.01� � 2.08 ∙ 10%&	Вб,          (2) 

где B=1,3 Тл – остаточная магнитная индукция магнита; l δ =0,025 м – длина 
проводника; τ =0,01 м –полюсное деление. 

Число витков на фазу: 

� � 12
4.44 ∙ 1 ∙ 50 ∙ 2.08 ∙ 10%& ≥ 259. 

 
Необходимо учесть, что магнитный поток будет изменяться в зависимо-

сти от ширины воздушного зазора, поэтому число витков в таком случае нуж-
но взять больше, например 400 витков на фазу. 
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Модели ротора и статора для генератора были полностью смоделирова-
ны в программе КОМПАС-3D, а после распечатаны на 3D-принтере.       

В проекте воздушный зазор между ротором и статором будет регулиро-
ваться. Для этого была придумана конструкция, позволяющая изменять воз-
душный зазор благодаря кольцам, устанавливаемым на вал ротора, число 
которых может ограничиваться размерами вала (рис.). 

 

 
Рис. Сборка генератора с возможностью изменения  

ширины воздушного зазора 

 

Произведен расчет ветрогенератора, благодаря чему было выбрано чис-
ло витков, необходимое для получения напряжения для питания аккумулято-
ра. За счет особенности конструкции ширина воздушного зазора на ветро-
генераторе может изменяться в зависимости от скорости ветра. 

 

1. Green Recovery Data and Analysis (Данные и анализ зеленого восста-
новления). – URL: https://gwec.net/green-recovery-data-analysis/ (дата обраще-
ния: 01.03.2022). – Режим доступа : свободный. – Текст : электронный. 
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ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ УЛИЧНЫМ ОСВЕЩЕНИЕМ 

 
Д.Р. Жулдыбина, Т.А. Андреева 

Т.Г. Булавина, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Большинство инженерных систем освещения городов, поселков и дру-

гих населенных пунктов спроектированы и сконструированы достаточно дав-
но, поэтому при их строительстве использовались устаревшие бетонные и 
деревянные опоры, a также неэкономичные и неэффективные светильники c 
лампами накаливания.  

Высокое потребление энергии связано с несовершенством способов 
управления уличным освещением.  

Существующие системы управления малоэффективны в связи с низкой 
адаптивностью к внешним факторам, которым подвергается система освеще-
ния в процессе работы (погодные условия: туман, дождь, солнце и т.п.; слу-
чайные факторы).  

Для повышения эффективности работы уличного освещения необходим 
поиск новых решений в управлении освещением. 

Актуальность проблемы обусловлена стремлением к снижению энерге-
тических и материальных затрат и повышением качества уличного освещения. 

Целью является исследование особенностей применения интеллекту-
альных систем в управлении уличным освещением и оценка эффективности 
данного способа управления. 

В ходе исследования был рассмотрен способ автоматизированного 
управления уличным освещением. Данный способ осуществляется за счет 
устройств автоматики, связанных с оборудованием наружного освещения, а 
также за счет контроля человека из диспетчерского пункта.  

Автоматизированная система работает по жестким алгоритмам, зало-
женным на этапе проектирования системы, в результате чего, не может учи-
тывать влияние различных случайных факторов, которым может подвергаться 
система уличного освещения в процессе работы. 

Следовательно, при существенном влиянии случайности и неопреде-
ленности внешних факторов она не может обеспечить принятия рационально-
го решения. В связи с этим возникает необходимость модернизации систем 
управления, соответствующих приоритетному направлению в инновационном 
развитии электроэнергетики, а именно – применению интеллектуальных тех-
нологий в электроэнергетике. 

Интеллектуальная автоматизированная система управления – это систе-
ма, которая использует базовую автоматизацию агрегата как источник вход-
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ной информации и позволяет на основе технологий искусственного интеллек-
та построить модель процесса, протекающего в агрегате, проанализировать 
текущее состояние процесса по модели и на основании анализа решить задачу 
оптимального управления заданным агрегатом [1]. 

Были проанализированы примеры внедрения интеллектуальных автома-
тизированных систем, таких как «Умный город», «ЮНИЛАЙТ». Данные си-
стемы высокоэффективны и применяются во многих городах России и других 
странах.  

Успешная реализация этих систем в различных городах позволяет в 
ближайшем будущем внедрить такие интеллектуальные автоматизированные 
системы в Вологде и области. 

Таким образом, управление уличным освещением с использованием 
элементов искусственного интеллекта обладает наибольшей эффективно-
стью по сравнению с другими способами управления. Такой способ облада-
ет адаптивностью, при которой система уличного освещения 
самонастраивается в зависимости от изменяющихся условий внешней сре-
ды (погодные условия, непредвиденные, случайные факторы); гибкостью за 
счет возможности совершенствования, модернизации системы уличного 
освещения и ее применения с различными типами светильников на улицах с 
различными требованиями к освещенности; точностью (достоверностью), 
обеспечиваемой в процессе обучения; энергоэффективностью за счет того, 
что система реагирует на изменения внешних факторов в режиме реального 
времени. 

Интеллектуальная система управления уличным освещением является 
более энергоэффективной по сравнению с существующими системами. С ее 
помощью можно существенно улучшить качество освещения улиц и снизить 
затраты. 

 
1. Сумма технологий: синтез интеллектуальных автоматизированных 

систем управления : сайт. – URL: https://summatechnology.ru/info/articles/sintez-
intellektualnykh-avtomatizirovannykh-sistem-upravleniya-slozhnymi-
tekhnologicheskimi-protsess/ (дата обращения: 27.03.2022). – Текст : электрон-
ный. 
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ЭЛЕКТРОЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ  

В ГОРОДЕ ВОЛОГДЕ 
 

Г.С. Зайцев 
Т.Г. Булавина, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В современном мире одним из направлений защиты окружающей среды, 

в первую очередь для населения мегаполисов, является тенденция использо-
вания электрического автомобильного транспорта, возрастающая с каждым 
годом.  

Во многих странах, особенно в Китае, имеется хорошая поддержка со 
стороны государства для частных компаний, которые занимаются разработка-
ми в данной сфере. Они имеют огромные успехи в этом вопросе и использо-
вания электромобилей становится все более выгодным, чем использования 
автомобилей с ДВС. 

 В Российской Федерации также заинтересованы в продвижении на ры-
нок электромобилей и уже был составлен план развития сферы электрическо-
го автомобильного транспорта [1]. Он начал реализовываться в больших 
мегаполисах, таких как Москва и Санкт-Петербург.  

C каждым годом издаются новые законы, нормирующие количество вы-
бросов загрязняющих веществ с отработавшими газами автомобилей в окру-
жающую среду. Большим западным автомобильным компаниям становится 
выгоднее вести разработки в области электромобилей, чем усовершенствовать 
имеющиеся автомобили с ДВС, так как они в скором времени могут не дать 
должного результата.  

Процесс исследований посвящен разработке методики оценки эффек-
тивного электроснабжения электрозаправочных станций для электромобилей 
в городе Вологде, которая базируется на решении ряда задач: 

1. Установить местоположения зарядных станций, которые должны 
быть удобны для подъезда электромобилей. 

2. Скомпенсировать время потребителя-клиента с использованием 
дополнительной инфраструктуры в связи с тем, что на данный момент зарядка 
происходит за достаточно большое количество времени. 

3. Учесть, что зарядные станции сами потребляют от энергосистемы 
определенную электрическую мощность, влияя на ее работу, поэтому 
возможность технического подключения должна быть также определена, 
оценена и технически оправдана. 

4. Производить сбор данных о времени, количестве и других параметрах 
для электромобилей, которые произвели зарядку.  

5. Определить часы наименьшего и пикового потребления 
электроэнергии при зарядке электромобилей. 
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На рисунке представлена карта Вологды с предлагаемыми местами для 
установки ЭЗС. 

 

 
Рис. Карта Вологды с предлагаемыми местами установки ЭЗС 

 

1. Официальный интернет-портал правовой информации : Распоряжение 
Правительства Российской Федерации от 23.08.2021 № 2290-р. – URL: 
http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202108240015 (дата обраще-
ния: 20.03.2022). – Режим доступа : свободный. – Текст : электронный. 
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Инженер, сталкивающийся с проектированием внутреннего и наружного 

освещения, использует современные средства для создания проектных реше-
ний. Таким средством является программа DIALux evo – программное обес-
печение для 3D-графики, разработанное для планирования освещения в 
помещении и на открытом воздухе. Многие производители ламп и светильни-
ков предлагают плагины для своих продуктов, которые делают характеристи-
ки луча доступными в DIALux.  

Целью нашей работы является улучшение освещенности вблизи образо-
вательного учреждения ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА и в парковой зоне. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 
1. Создать 3D-модель образовательного учреждения и ближайших обла-

стей. 
2. Подобрать необходимые светильники с учетом СНиП. 
3. Добавить 3D-модели подобранных светильников на существующую 

3D-модель образовательного учреждения с учетом СНиП. 
4. Произвести расчет полученного освещения. 
5. В случае недостаточной освещенности сделать перестановку светиль-

ников и перерасчет. 
Для создания 3D-модели, необходимой для работы в DIALux, был ис-

пользован генеральный план корпуса здания и парковой зоны. Моделирование 
корпуса здания проводилось поэтапным пристраиванием этажей к подвально-
му помещению. При этом высота помещений составляла 2,8 м, а толщина по-
ла – 0,2 м. После моделирования корпуса здания была создана 3D-модель 
парковой зоны с наложением текстуры.  

С учетом СНиП [1] выбраны следующие виды светильников: 1) «Инте-
гра» со светодиодными модулями на 60 Вт в количестве 69 штук; 2) светиль-
ник PAULMANN 93816 (90 штук) для декоративного освещения парковой 
зоны; 3) декоративный светильник WL28 GY 2xGU10 (12 штук) для подсветки 
фасада здания.  

При расчетах с помощью программы DIALux evo определены изолинии, 
позволяющие установить границы нормативной освещенности, соответству-
ющие среднему расстоянию между опорами 10,5 м и высоте самих опор 4 м. 
На рисунке показан результат расчета уровня освещенности при помощи изо-
линий.  
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Рис. Результат расчета уровня освещенности при помощи изолиний 

 

В результате типового проектирования освещенности, выравнивая рас-
стояние между светильниками для равномерной освещенности и добавляя де-
коративное освещение в места недостаточной освещенности, удалось создать 
уровень освещенности согласно СНиП 23-05-95, что обладает практической 
значимостью данной работы. 

 
1. СНиП 23-05-95. Строительные нормы и правила. Естественное и ис-

кусственное освещение : введен 01.01.1996. – Текст : электронный // Техэкс-
перт : информационно-справочная система / Консорциум «Кодекс» (дата 
обращения: 04.07.2022). – Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 
 

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ДЕГРАДАЦИЮ КРИСТАЛЛА  

СВЕТОДИОДОВ 

 

И.И. Караваев, Р.В. Усков, И.С. Чернов  
 К.А. Батурина, научный руководитель,  
А.И. Батурин, научный руководитель 

Ижевская государственная сельскохозяйственная академия 
г. Ижевск 

 
В статье анализируется влияние факторов внешней среды на деграда-

цию светодиодов, исследуется влияние внешних факторов на внутреннее со-
стояние и структура их строения, даются основные понятия. 

Светодиодное освещение относится к искусственному, в основе которо-
го лежит использование светодиодов (электронных источников света). Осве-
щение при помощи светодиодов имеет ряд преимуществ: незначительные 
потребления энергии, длительная продолжительность работы, небольшой 
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размер, высокая надежность, безопасное использование. Вместе с тем они от-
личаются своей дороговизной и необходимостью в более точном потоке и 
управлении высокой температурой (что является недостатками данного типа 
освещения). 

Светодиод (LED) – это полупроводниковый элемент, в котором при 

прохождении электрического тока создается видимое глазу оптическое из-

лучение.  

После приобретения светодиодной лампы каждый потребитель рас-

считывает, что она прослужит весь гарантируемый производителем срок. 

Целью нашей работы стало изучение основных факторов, влияющих на 
деградацию кристаллов светодиодов. 

Для достижения поставленной цели было необходимо решить следую-
щие задачи: 

1. Изучить влияние внешних факторов на состояние светодиодов.  
2. Сделать выводы о проделанной работе. 
В качестве методов исследования использовались: наблюдение, стати-

стический анализ, сравнение и системный анализ. 
Проанализировав влияние внешних факторов на внутреннее состояние, 

нам удалось сделать выводы о том, каким образом внешняя экономика влияет 
на внутреннюю и благодаря чему это происходит. 

 Многие светодиоды более дешевой стоимости за короткий промежуток 
времени теряют свою яркость, иногда даже меняют цвет. 

Рассмотрим некоторые факторы, влияющие на деградацию светодиодов: 
1. Не соответствует сила тока. Скорость деградации кристалла значи-

тельно увеличивается при повышении силы тока свыше номинального значе-
ния, а также при повышении температуры (рис.). 

 

 
Рис. Зависимость показателей деградации светового потока светодиодов  

от плотности тока 
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Деградация кристалла проявляет себя также снижением падения напря-
жения на светодиоде [1]. 

Заявленное время работы светодиода может достигать 50–100 тыс. часов 
непрерывной работы. 

2. Плохое отведение тепла. 

Старые виды корпуса не могут правильно отводить тепло, которое отхо-
дит от самого источника света. Со временем, из-за постоянного воздействия 
высокой температуры и перегрева, лампочка начинает угасать и менять цвет.  

3. Неправильное использование светодиодов. 

На наш взгляд, эта причина все же встречается реже других. Проблемы 
из-за чипов, некачественной сборки и слабых комплектующих, как правило, 
являются основными причинами деградации LED-ламп [2]. 

Срок службы светильника определяется не только качеством использу-
емых светодиодов, но и параметрами других узлов конструкции.  

 
1. Кондратьева, Н. П. Анализ эффективного цифрового управления элек-

тротехнологическими установками для экономии электроэнергии / Н. П. Кон-
дратьева, Р. Г. Большин, М. Г. Краснолуцкая [и др.] // Евразийское Научное 
Объединение. – 2021. – № 12-1 (82). – С. 82–85. 

2. Кондратьева, Н. П. Разработка ресурсо- и энергосберегающего элек-
трооборудования для реализации энергоэффективных электротехнологий для 
воздействия на биологические объекты / Н. П. Кондратьева, Д. В. Бузмаков,  
А. С. Осокина [и др.] // Агротехника и энергообеспечение. – 2019. – № 3 (24). – 
С. 39–49. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ  

ВДОЛЬ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ 

 

Е.А. Кожинова 
Б.С. Компанеец, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Алтайский государственный технический университет 
г. Барнаул 

 
В настоящее время при проектировании воздушных линий электропере-

дач инженеры рассчитывают падение напряжения только у потребителей, для 
корректировки которого будут использоваться компенсирующие устройства, 
установленные у потребителя.  

Предполагается, что напряжение вдоль линии изменяется нелинейно, и 
установка компенсирующего устройства в конце линии несущественно влияет 
на изменение напряжения вдоль всей линии. 

Целью работы является анализ изменения напряжения вдоль линии. 
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Необходимо выполнить несколько задач: проанализировать схемы за-
мещения воздушных линий, составить уравнения падения напряжения на 
каждом участке и произвести расчеты. 

Объектом исследования выступают воздушные линии электропередач. 
Научной новизной будет получение значений напряжения вдоль всей 

линии 110 кВ. 
Для детального разбора изменения напряжения вдоль линии произведем 

математическое построение модели, которое можно будет применить для раз-
ных классов напряжения, таких как 6–10 кВ, 35 кВ, 110 кВ и выше.  

Для удобства построения модели приведем упрощенные схемы замеще-
ния воздушных линий электропередач (рис. 1) [1]. 

 

Рис. 1. Схемы замещения воздушных линий электропередачи:  

а) ВЛ напряжением 0,38–35 кВ; б) ВЛ напряжением 110–220 кВ с емкостными  

проводимостями; в) ВЛ напряжением 110–220 кВ с зарядной мощностью  

вместо проводимостей; г) ВЛ напряжением 330 (220)–500 кВ  

с поперечными проводимостями 
  
Чтобы проанализировать изменение напряжения вдоль линии, схема за-

мещения разбивается на несколько участков, каждый участок рассматривается 
как элемент П-образной схемы. На рисунке 2 представлена схема замещения 
ВЛЭП 110кВ. 

 

 
Рис. 2. Схема замещения ВЛЭП 110 кВ 

 
Полученный результат расчетов напряжения на каждом участке линии 

представлен на рисунке 3 – в режиме холостого хода слева, в нагрузочном ре-
жиме справа. 

U
1
 U

2
 

0,5 jB
c
 

R U1 U
2
 jX 

U
1
 

R jX 

а) 

R U
2
 jX 

б) 

0,5 jBc 0,5 

jB  

в)  jQ
c1

  jQ
c2

 

R U
1
 U

2
 jX 

г) 

0,5 jB
c
 

G/2 G/2 

Rуч1 U
0
 U

1
 jXуч1 R

уч n
 U

n-1
 U

n
 jX

уч n 
  

 
)*лэп
 ∙.   

)*лэп
 ∙.   

)*лэп
 ∙.   

)*лэп
 ∙.  



 Международная научная конференция 54

 

Рис. 3. Изменение напряжения вдоль линии в режиме холостого хода при нагрузке 

 

Напряжение в конце линии изменяется независимо от режима работы, в 
режиме ХХ оно повышается, при нагрузке снижается. 

В линии ограничена величина передаваемой энергии двумя факторами: 
снижение напряжения и потери. Наравне с этим ограничивается максимальная 
протяженность линии. При малых и средних напряжениях в режиме номи-
нальных нагрузок мы видим те же причины: снижение напряжения и потери. 
При высоких напряжениях возникает еще один фактор – повышение напряже-
ния выше допустимых значений в режиме холостого хода.  

Для нормализации уровня напряжения необходимо использовать ком-
пенсирующие устройства. Эффективнее всего использовать компенсирующие 
устройства, которые будут вносить изменения в напряжение вдоль линии, а не 
концентрировать в одной точке, чаще всего в месте установки. 

 
1 Идельчик, В. И. Электрические системы и сети : учебник для вузов /  

В. И. Идельчик. – Москва : Энергоатомиздат, 1989. – 592 с. 
 

 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ НИЗКОВОЛЬТНОГО  

СВЕТОДИОДНОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

 

И.В. Кокошников 
А.В. Иванов, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Светодиодные светильники являются доминирующими при создании 

систем освещения. Но большой срок службы светодиодной продукции зача-
стую оказывается меньше заявленного производителем. При этом КПД стан-
дартных светодиодных ламп составляет всего 50–70 % в зависимости от 
конструкции и компонентного состава лампы [1]. 

Предлагаемая к разработке система рабочего низковольтного светоди-
одного освещения (далее – НСО) позволит полноценно и комплексно исполь-
зовать основные преимущества светодиодных источников света – 
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энергоэффективность (повышение уровня КПД до 80–90 %), большой срок 
службы, повысить надежность и безопасность эксплуатации системы. 

Научная новизна заключается в предложении создания системы рабоче-
го НСО, в которой светодиодные лампы в пределах одной линии будут запи-
таны пониженным постоянным напряжением от одного преобразователя (либо 
каждая линия от отдельного преобразователя) вместо использования преобра-
зователей в каждой лампе. Также будет обеспечена возможность прямого 
подключения (без дополнительного преобразования) системы НСО к ВИЭ – 
солнечным батареям.  

Таким образом, система НСО получает следующие преимущества:  
- повышение энергоэффективности обеспечивается применением одного 

преобразователя вместо нескольких (что приведет к снижению потерь мощно-
сти) и возможностью прямого подключения системы НСО к ВИЭ;  

- повышение надежности обеспечивается существенным упрощением 
конструкции светодиодной лампы (светильника), выносом самого ненадежно-
го элемента (преобразователя) из лампы (светильника), снижением нагрева 
лампы (светильника);  

- повышение безопасности обеспечивается применением пониженного 
постоянного напряжения;  

- создание оптимальных параметров для совместного использования с 
солнечными батареями; 

- комплексное снижение стоимости (оборудования, материалов и монта-
жа) может быть обеспечено классификацией системы НСО как слаботочной се-
ти и применением соответствующих материалов и расценок монтажных работ.  

В настоящее время системы рабочего освещения запитаны от стандарт-
ного переменного напряжения 220 В / 50 Гц. Современные исследования и 
разработки в области применения систем низковольтного светодиодного 
освещения ограничиваются реализацией автономного, аварийного и декора-
тивного освещения. Рабочее низковольтное освещение практически не рас-
смат-ривается.  

Система низковольтного светодиодного освещения предназначена для 
реализации общего или местного искусственного освещения бытовых, жилых, 
офисных, производственных пространств.   

Целью проекта является разработка и исследование системы низковоль-
тного светодиодного освещения с высокими показателями энергоэффективно-
сти, надежности и безопасности. 

Задачи по проекту:  
1. Разработка и расчет элементов системы: светодиодных ламп, преоб-

разователя, контроллера ВИЭ, электрической сети.  
2. Исследование технических и экономических характеристик разраба-

тываемой системы НСО, сравнение с характеристиками аналогичных систем.  
3. Оптимизация режимов работы и конструкции элементов системы.  
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Материалы к исследованию: 
- литература и свободные источники в сети для получения общих сведе-

ний (основные технические параметры светодиодных ламп, их конструкция  
и схемы электрических преобразователей); 

- вышедшие из строя светодиодные лампы и светильники, полученные 
во время практики в электромонтажной организации для исследования при-
чин поломки; 

- рабочие светодиодные лампы различных производителей для измере-
ния эксплуатационных параметров, таких как реальные токи и реальный ко-
эффициент полезного действия. 

Поставленные задачи будут решаться с применением теории активного 
планирования эксперимента.  

Предварительно будет выбрано оптимальное значение (несколько зна-
чений) пониженного рабочего напряжения для:  

- минимизации потерь; 
- соответствия техническим характеристикам применяемых в светиль-

никах и лампах матриц светодиодов; 
- реализации сопряжения с источниками энергии на стандартных сол-

нечных батареях, обеспечения безопасности.  
Будут рассчитаны система рабочего низковольтного светодиодного 

освещения и стандартная система светодиодного освещения с аналогичными 
характеристиками.  

В качестве функций отклика математических моделей будут выбраны 
суммарные электрические потери, т.е. потери в линиях и потери в преобразо-
вателях.  

Расчет даст возможность снять зависимости, по которым можно оценить 
эффективность новой системы рабочего НСО: зависимости суммарных элек-
трических потерь от различных сочетаний рабочего напряжения, количества 
светильников и ламп, длины линий, а также определить оптимальные пара-
метры системы рабочего НСО. 

 
1. Иванов, А. В. Силовая электроника. Выпрямители : учебное пособие / 

А. В. Иванов, А. Е. Немировский. – Вологда : ВоГУ, 2015. – 119 с.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ  

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 

 

В.С. Коржавина  
И.Ю. Сергиевская, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В современной научной литературе по электроснабжению используются 

принципы и методики выбора аппаратов и конфигурации электрических се-
тей, рожденные в советскую эпоху, основанные на известном дефиците мате-
риалов при проектировании в период электрификации страны в 60–70 годы. 
Многие методики обросли «мхом», привычками и мифами.  

Оптимизация работы распределительных электрических сетей – боль-
шая комплексная задача. По существу, с ней тесно связаны задачи повышения 
качества электроэнергии, симметрирование напряжения и надежности элек-
троснабжения [1]. Важное значение при этом имеют мероприятия по миними-
зации затрат, потерь простыми средствами с перспективой развития сетей.  

Целью работы является снижение издержек при передаче и распределе-
нии электрической энергии, для этого следует на практике применять прин-
цип оптимальности, необходимо развеять мифы и конструктивно предложить 
оптимальные решения. 

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи:  
- исследование методик выбора проводов и кабелей; 
- исследование влияния несимметрии нагрузок в сети низкого напря-

жения на потери напряжения и электрической энергии; 
- исследования способов и устройств симметрирования нагрузки мате-

матическими методами и на реальной модели; 
- предложение изменения подходов к выбору сечений проводников и 

их проверке по допустимой проверке потери напряжения. 
Для осуществления решения данных задач будут использоваться следу-

ющие научные методы исследования: анализ структуры потерь электрической 
энергии, анализ применяемых методов для снижения потерь электрической 
энергии, анализ способов симметрирования, экспериментальные исследования 
с помощью стенда 3-фазной 4-проводной сети 0,4/0,23 кВ созданным канд. 
техн. наук, профессором АВН В.В. Орловым [2]. 

Научные результаты и новизна работы заключаются в снижении потерь 
при передаче и распределении электрической энергии в рамках финансовых 
ограничениях.  
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Классический предмет ТОЭ [1] не решает ряд задач, связанных с пере-

ходными процессами для схем, которые нарушают постулаты законов комму-
тации. Следует отметить, что сами законы нарушить нельзя. Однако с точки 
зрения ТОЭ формулировка задачи, нарушающая правила коммутации, некор-
ректна. Эта ситуация возникла из-за того, что в рамках учебной программы 
решение таких задач не требуется. Нужно уметь получать результат для слу-
чаев, посвященных различным частным задачам нормальной эксплуатации 
электрооборудования. С научной же точки зрения изучение процессов, проте-
кающих в электроустановках, требует понимания явлений в них. И для этой 
цели нам нужно попытаться описать математически переходный процесс с 
коммутацией, явление которой происходит постепенно. Такую коммутацию 
мы будем называть немгновенной. 

Примером интересующей нас задачи могла бы послужить цепь, в кото-
рой осуществляется размыкание в ветви с индуктивностью при ненулевом из-
начальном токе. Накопленная в магнитном поле катушки энергия в данном 
случае обязана высвободиться, однако с точки зрения изображения на схеме 
ток протекать не может. 

Современная цифровизация и индустриализация постоянно расширяют 
список инструментов для моделирования, в том числе и в сфере электроэнер-
гетики. При этом в подавляющем большинстве программных решений ис-
пользуется стандартный теоретический аппарат. Зачастую у нас нет 
возможности проверить, как он работает, и решаются ли те или иные научные 
задачи в рамках теории, лежащей в основе полностью готовой программной 
модели. Иными словами, картину видно, но она объясняет не так уж и много. 
В этой связи будет очень удобно иметь математическую модель, точно опи-
сывающую явление коммутации, чтобы впоследствии можно было построить 
и программное решение для применения такой модели в академической и 
научной среде. 
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Поэтому решение задачи с немгновенной коммутацией, которая может 
быть применима для тех или иных аппаратов и электроустановок, на сего-
дняшний день носит острый научно-технический характер. 

В статье рассматривается принципиальная решаемость данной задачи 
без нарушения связей с классическими математическими подходами, пред-
ставленными в курсе ТОЭ. 

Строгий математический аппарат, оперирующий идеальными понятия-
ми, – это предельно удобный способ моделирования [2], поскольку он позво-
ляет точно описывать любые природные явления. Однако эксплуатация идей 
такого подхода может приводить к значительным погрешностям. Важно по-
строить нашу методику так, чтобы она содержала в себе все необходимые 
особенности физической модели, но нигде не противоречила математической, 
согласно курсу основ теории цепей. 

Следует отметить, что в теории переходных процессов отдельное вни-
мание уделяется понятию коммутации как событию, инициирующему возму-
щение в электрической цепи. И отдельно подчеркивается, что в отличии от 
процесса, коммутация, будучи событием, не имеет продолжительности как та-
ковой. То есть время ее существования равно нулю. Но следует иметь в виду, 
что таким отношением к понятию коммутации для реальных электроустано-
вок нельзя заменить процессы, происходящие в момент их переключений. Ре-
альные переключения (или аварийные ситуации) в электроустановках имеют 
продолжительность и должны описываться иными кривыми, чем те, которые 
предлагает в упрощенной форме стандартный математический аппарат. 

В процессе написания данной статьи был проведен анализ параметров, 
которые необходимо было учесть, чтобы построить математическую модель 
согласно заявленным требованиям. Также был проведен обзор методов, кото-
рые могли бы претендовать на базовую теоретическую часть, отталкиваясь от 
которой будет осуществляться математическое моделирование. 

Ключевой особенностью немгновенной коммутации на практике являет-
ся возникновение электрической дуги в месте контакта. И для корректного 
описания переходного процесса необходимо учитывать сопротивление дуги. 
Помимо этого, следует отметить, что динамика коммутационного явления не 
всегда описывается монотонной функцией изменения сопротивления от време-
ни. Учет этих особенностей необходим и обязателен для построения модели. 

Среди методов, которые позволяют моделировать переходные процессы 
в электрических цепях, были рассмотрены: классический, операторный, метод 
расчета с помощью интеграла Дюамеля и некоторые другие. Для нашей зада-
чи мы выбираем классический метод, так как он напрямую изображает физику 
переходных процессов в виде дифференциальных зависимостей от времени. 
Остальные же методы в том или ином виде используют те или иные замены  
и математические изображения. 

В результате анализа мы получили необходимые инструменты для мо-
делирования и можем приступить к исполнению математической части науч-
ной работы. 
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Электродвигатели (ЭД) используются повсеместно на предприятиях 

различного назначения. Ремонт ЭД является одной из наиболее серьезных 
проблем в условиях их эксплуатации на промышленных предприятиях и в 
сельском хозяйстве. Таким образом, остро стоит вопрос о качественном, не-
дорогом ремонте, без глобальных трудозатрат.   

Проблема ремонта, а именно очистка поверхности изоляции обмотки 
для дальнейшей эксплуатации ЭД, стоит главным вопросом. Основной зада-
чей является удаление производственной пыли, масла, топлива. Важным по-
ложительным эффектом от своевременной и качественной промывки ЭД 
является предотвращение эффекта трекинга – процесса образования проводя-
щих дорожек на поверхности изоляции высоковольтного оборудования. 

В современной практике для промывки используют тетрахлорметан 
ССl4, трихлорэтилен C2HCl3 или бензин, нанося распылителем или кистью. 
Все перечисленные вещества токсичны. Как следствие: работы по промывке 
могут проводиться только в помещениях с принудительной вентиляцией; ли-
ца, осуществляющие очистку, должны работать в средствах индивидуальной 
защиты, иметь допуск и соответствующую квалификацию. Также распростра-
ненным способом очистки ЭД является продувка сжатым воздухом под дав-
лением. Оборудование для продувки не позволит достаточно качественно 
убрать мелкодисперсные загрязнения из труднодоступных мест. 

Представляется, что это можно эффективно сделать с помощью ультра-
звукового излучения (УЗИ). 

Целью работы является изучение и освоение эффекта ультразвуковой 
кавитации как способа очистки поверхности изоляции электродвигателей. 
Поиск оптимальных параметров среды для очистки ЭД наиболее быстро, эко-
номически эффективно и качественно. 

Для достижения поставленной цели сформулированы следующие задачи: 
1. Разработать конструкцию макетов ЭД. 
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2. Разработать аппаратный комплекс, генерирующий УЗИ с различными 
параметрами. 

3. Провести поисковое исследование по очистке поверхности изоляции 
ЭД с интервалами варьирования мощности УЗИ, концентрации и температуры 
моющего раствора. 

4. Провести многофакторный статистически спланированный экспери-
мент и построить математические модели процесса очистки поверхности изо-
ляции ЭД. 

5. Определить оптимальные параметры процесса очистки поверхности 
изоляции ЭД с помощью УЗИ. 

6. Рассчитать экономический эффект и экономически обосновать целе-
сообразность применения УЗИ для очистки поверхности изоляции УЗИ. 

Результаты исследования могут быть полезны на производствах, где 
эксплуатируются электродвигатели. 
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г. Томск 

 
Непостоянство выработки электроэнергии объектами генерации на ос-

нове возобновляемых источников энергии (ВИЭ) определяет необходимость 
совместной установки с данным объектом резервной маневренной генерации, 
например дизельного генератора, или же накопителя энергии. 

Ввиду стремления современной экономики к сокращению величины уг-
леродного следа и частичному переходу на возобновляемую (чистую) энерге-
тику рассмотрим сценарий совместной установки объекта ВИЭ и водородного 
накопителя (так называемый «зеленый водород»). 

При планировании размещения данных объектов в энергосистеме (ЭС) 
необходимо учесть их влияние на изменение режимных параметров сети, в 
частности величины перетоков и потерь мощности. 

Предположим, что задача определения оптимальных параметров объек-
та ВИЭ решена [1]: узел установки – 3, мощность – 718 кВт. Исследование 
проводится на примере типовой 15-узловой IEEE схемы [2]. 

Далее для определения емкости водородного накопителя необходимо 
построить суточный график суммарной нагрузки и генерации объекта ВИЭ. 
Ввиду отсутствия сведений о характере нагрузки, размещенной в узлах иссле-
дуемой схемы, примем, что нагрузка обобщенная. Установлено, что избыточ-
ная генерация за девять дневных часов составляет 1764 кВт ч. 



 Международная научная конференция 62

Однако из данного значения в распоряжении конечного потребителя в 
вечерние часы дефицита мощности местной генерации будет лишь 917 кВт ч с 
учетом КПД двойного преобразования из электроэнергии посредством элек-
тролиза в водород, сжижения последнего и дальнейшего преобразования в 
топливном элементе вновь в электроэнергию. 

Оптимизационную задачу в части емкости накопителя энергии можно 
считать решенной. Однако для определения оптимального размещения нако-
пителя данной емкости необходимо рассмотреть различные возможные сце-
нарии его разряда. 

Предположим, что в нашем распоряжении находятся два накопителя 
равной мощности, по 458,5 кВт каждый. Один накопитель – стационарный, 
размещен в узле установки объекта ВИЭ, а второй накопитель – передвижной. 
В часы избыточной генерации осуществляется его заряд в узле 3, после чего 
он может быть перемещен в любой другой узел исследуемого энергорайона в 
соответствии с текущим потреблением схемы. 

Приведем результаты для одного из реализованных расчетных сценари-
ев. Разряд обоих накопителей осуществляется за три часа, а именно за 22-й, 
23-ий и 24-ый часы исследуемых суток. Дополнительно к заданным ранее 
граничным условиям в [1] добавлено ограничение на выдачу мощности нако-
пителем: за один час не более 152,8 кВт. Результат расчета для 22-го часа в 
выполненной автором программной реализации разработанного алгоритма 
приведен на рисунке. 

 

 
 

Рис. Результат определения оптимального размещения накопителя энергии  

для 22-го часа исследуемых суток 

 
Таким образом, по результатам расчета для трех заданных вечерних ча-

сов установлено, что оптимальным для размещения второго (передвижного) 
накопителя является узел 6, при этом выдаваемая накопителем мощность со-
ответствует максимальному значению установленного ограничения только 
для первых двух часов. Для 24-го часа данное ограничение является чрезмер-
ным (избыточным) и оптимальная выдаваемая мощность накопителя состав-
ляет 144,6 кВт. 

На основании изложенного можем заключить, что специфика функцио-
нирования объекта ВИЭ в ЭС определяет необходимость его совместной 
установки с накопителем энергии, в частности с водородным накопителем. 
Определение оптимальной емкости водородного накопителя осуществляется 
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на основании анализа суточного графика суммарной нагрузки и генерации 
объекта ВИЭ, а размещение накопителя выбирается исходя из сравнения воз-
можных сценариев его заряда/разряда. Стоит отметить, что формирование 
расчетных условий задачи поиска оптимальных параметров, совместно уста-
навливаемых объекта ВИЭ и накопителя энергии осуществляется индивиду-
ально для каждой конкретной практической задачи. 
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В настоящее время экологические проблемы огромного масштаба и ис-

тощение топливно-энергетических ресурсов Земли вызывают во всем мире 
рост новой энергетики, которая основана на широком применении возобнов-
ляемых энергоресурсов: энергии солнца, ветровой энергии, потоков воды. 

В качестве применения систем с возобновляемыми источниками энер-
гии и местных видов топлива можно определить 6 основных целей: 

1) уменьшение количества антропогенной нагрузки на окружающую 
среду и противодействие изменению климата при необходимости большего 
использования электроэнергии; 

2) правильное использование и уменьшение количества использования 
уже имеющихся ресурсов ископаемого топлива в условиях окончательного 
истощения их запасов; 

3) уменьшение расходов на распространение и перемещение электриче-
ской энергии и топлива, а также возникающих при этом потерь; 

4) привлечение в топливно-энергетический баланс дополнительных воз-
обновляемых ресурсов; 

5) увеличение уровня энергетической безопасности и надежности энер-
госнабжения за счет увеличения количества децентрализованных источников 
энергии. 

Рассматриваются системы гибридного электроснабжения, источниками 
электроэнергии в которых выступают как стандартные источники электро-
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энергии (дизель-генератор), так и возобновляемые источники электроэнергии 
(ветрогенераторы и солнечные батареи). 

С помощью гибридной системы электроснабжения можно полностью 
компенсировать расходы на электроэнергию целого поселения. 

Главным плюсом гибридных систем является то, что они могут быть 
подключены к центральной электросети, на так же могут работать и автономно. 

Самым перспективным решением создания гибридных энергетических 
комплексов для поселений является совмещение дизельной системы электро-
снабжения с ветровыми и солнечными электростанциями [1]. 

Сочетание постоянного источника энергии (ДЭС) и непостоянного воз-
обновляемого источника позволяет создать многофункциональные энергети-
ческие системы с хорошими технико-экономическими характеристиками, 
которые будут постоянно обеспечивать поселение электроэнергией. 

Основная идея такого комплекса заключается в использовании двух ис-
точников энергии, каждый из которых будет замещать другой в определенные 
промежутки времени потребности электрической нагрузки, где дизельная ге-
нерация энергии будет замещаться возобновляемой и наоборот. Уменьшение 
времени работы дизель-генератора позволит обеспечить экономию дизельного 
топлива и увеличивает срок его эксплуатации [2]. 
Данная гибридная система электроснабжения этого типа представлена на ри-
сунке. 

 
Рис. Гибридная энергетическая система с дублирующей ДЭС: 

ДЭС – дизельная электростанция, ППЭ – преобразователь первичного энергоресурса,  

ПН – преобразователь напряжения, ИПБ – источник бесперебойного питания,  

Н – нагрузка, БН – балластная нагрузка 

 

Представленная схема гибридного энергетического комплекса рассмат-
ривает в себе объединение нескольких различных источников энергии. 

Во время того, когда потенциал возобновляемого источников будет вы-
соким, ДЭС отключается. Производимая электроэнергия от ВИЭ демпфирует-
ся запасом энергии в аккумуляторах (ИПБ) различной емкости, что позволяет 
существенно уменьшить количество запусков дизель-генератора. В случае ав-
тономной системы рекомендуемый объем аккумуляторной батареи должен 
соответствовать не менее 10 часам заряда-разряда на максимальной мощности 
или при максимальной выработке электроэнергии, а их объем должен состав-
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лять не менее 50 киловатт-часов. 
По условиям устойчивости системы электроснабжения, которые опре-

деляются отношением мощности ДЭС и фотоэлектростанции или ветроэлек-
тростанций, мощность возобновляемой энергии данной системы не должна 
превышать 40–50 % мощности дизель-генератора [3]. 

Наиболее перспективными регионами для использования гибридных си-
стем электроснабжения являются южные регионы России и Дальний Восток 
(Предкавказье, районы южного Урала и Алтайский край). Также данные си-
стемы могут использоваться на побережьях морей Северного и Тихого океана. 

 

 

ПРОБЛЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ТРАНСФОРМАТОРОВ  

В РЕЖИМЕ ХОЛОСТОГО ХОДА 

 

В.А. Овсепян, А.А. Девянин, Е.Р. Богоутдинов 
Б.С. Компанеец, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Алтайский государственный технический университет 
г. Барнаул 

 
Известно, что включение силовых трансформаторов на холостом ходу 

(ХХ) вызывает переходные процессы из-за невозможности мгновенного уста-
новления тока и магнитного потока в установившееся (принужденное) значе-
ние. В свою очередь, переходный процесс сопровождается бросками токов 
включения, которые могут превышать более чем в 100 раз ток холостого хода 
и, соответственно, в несколько раз номинальный ток, вызывая негативные по-
следствия. На рисунке показаны результаты моделирования токов фаз транс-
форматора, возникающих при включении на холостом ходу.  

 
Рис. Результаты моделирования токов фаз трансформатора  

при включении на холостом ходу 
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Одними из таких негативных последствий являются электродинамиче-
ские силы, которые при больших значениях тока в первичной обмотке транс-
форматора стремятся ее деформировать, вызывая механические разрушения 
этих обмоток, изоляции, элементов конструкции и магнитопровода, масляного 
бака [1]. 

Помимо электродинамических сил переходные процессы в трансформа-
торах сопровождаются наличием высших гармоник тока и напряжения, кото-
рые создают дополнительные потери на гистерезис и вихревые токи, вызывают 
увеличение температуры обмоток и линий с сопутствующим перегревом, а 
также снижают качество электрической энергии потребителей. Кроме того, 
ускоряется процесс старения и разрушения изоляции как самих обмоток транс-
форматора, так и линий электропередач в связи с наличием в изоляции газовых 
включений, которые под действием высокой частоты электрического поля от 
высших гармоник ионизируют с образованием объемных зарядов и их после-
дующей нейтрализацией, сопровождающейся выделением энергии. 

Наконец, стоит отметить, что токи включения трансформаторов в не-
сколько раз больше номинального тока и могут достигать значений тока ко-
роткого замыкания (КЗ). Сопоставимость бросков тока при включении на ХХ 
со значениями ударных токов КЗ вызвало проблемы специалистов по релей-
ной защите, так как аппараты релейной защиты воспринимают данные броски 
тока как токи КЗ. Это, в свою очередь, вызывает трудности при конструиро-
вании и настройке защитных токовых реле трансформаторов, так как часты 
ложные срабатывания, в результате чего происходит отключение только что 
включенного трансформатора от сети [1]. 

Исходя их всего вышеизложенного, можно заключить, что вопросы, 
связанные с включением трансформаторов на холостом ходу весьма актуаль-
ны и требуют проработки. Необходимо тщательно относится к вопросам о 
расчете электродинамической стойкости трансформаторов в связи с тем, что 
токи включения могут быть как сопоставимы с токами КЗ, так и больше их. 
Кроме того, токи включения могут вызывать ложное срабатывание выключа-
телей пусковых автоматов и токовой защиты от максимального тока, реаги-
рующих на него как на аварийный ток короткого замыкания. Поэтому для 
настройки токовой защиты необходимо знать этот ток [1]. Также не стоит за-
бывать о сопутствующих негативных влияниях от высших гармоник тока и 
напряжения. 

Наиболее действенной защитой от большинства (или даже всех) нега-
тивных последствий переходных процессов при включении силовых транс-
форматоров на холостом ходу является борьба с бросками токов. На текущий 
момент существуют различные способы снижения токов включения. Напри-
мер, использование резисторов или реакторов в фазной цепи первичной об-
мотки с последующим их шунтированием (по мере уменьшения тока) на 
момент включения, что позволяет снизить величину токов включения. Аль-
тернативой данному методу является способ использования источников низ-
кого переменного напряжения с целью размагничивания насыщенного 
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магнитопровода трансформатора для последующего уменьшения токов вклю-
чения.  

Описанные способы усложняют и растягивают процесс включения, что 
негативно сказывается на качестве напряжения потребителей, кроме того, 
применение резисторов вызывает дополнительные потери. Указанные недо-
статки ограничивают применение данных методов, поэтому необходимо про-
водить дальнейшую теоретическую и практическую проработку методов 
включения трансформаторов. 

 
1. Электродинамическая стойкость трансформаторов и реакторов при 

коротких замыканиях / составитель и редактор А. А. Лурье. – Москва : Знак, 
2005. – 520 с. 

 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ И СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

СКОРОСТИ АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 

 

Ю.О. Орехов 
А.Н. Андреев, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Цель данного исследования – смоделировать, проанализировать и выде-

лить наиболее подходящую систему управления асинхронным двигателем с 
учетом специфики выпускной квалификационной работы. 

Метод исследования – создание математических моделей в среде 
MatLab Simulink с возможностью построения осциллограмм, по которым я 
буду сравнивать необходимые показатели. 

В настоящее время наиболее распространены три системы управления 
электрическими двигателями. В данной работе, из-за специфики выпускной 
квалификационной работы, рассмотрен векторный, скалярный метод и прямое 
управление моментом для асинхронных двигателей с коротко-замкнутым ро-
тором.  

Данное исследование позволит сэкономить денежные средства за счет 
снижения затрат на электроэнергию, увеличить срок службы электрический 
двигателей. Кроме вышеприведенных преимуществ, добавлю еще одно –
смоделированные математические модели частотно-регулируемых приводов 
можно будет адаптировать для разных производств, будь то газо-, водоснаб-
жение, конвейерные ленты горных предприятия или сложные системы венти-
ляции. 
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Рис. 1. Скалярный метод управления 

 
Скалярная система управления обеспечивает необходимую точность и 

скорость регулирования (рис. 1). 
 

 
Рис. 2. Векторный метод управления 

 
Векторная система регулирования обеспечивает более точное регулиро-

вания, по сравнению со скалярной системой. Так как система достаточно 
инерционна, нет необходимости в максимальном быстродействии (рис. 2). 
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Рис. 3. ДТС метод регулирования 

 
Система прямого регулирования моментом обеспечивает самое точное 

регулирование из данных трех методов, но она не подходит из-за гистерезис-
ных регуляторов (рис. 3). 

Проанализировав поведение трех систем и сравнив их достоинства и не-
достатки, выбираем скалярный метод регулирования частотой асинхронного 
двигателя. 

 
1. Белов, М. П. Автоматизированный электропривод типовых производ-

ственных механизмов и технологических комплексов / М. П. Белов, В. А. Но-
виков, Л. Н. Рассудов. – Москва : Академия, 2007. – 576 с. 

2. Соколовский, Г. Г. Электроприводы переменного тока с частотным 
регулированием / Г. Г. Соколовский. – Москва : Академия, 2006. – 209 с. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  

ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПРОМЫШЛЕННЫМИ 

ПРЕДПРИЯТИЯМИ 

 

А.А. Попова  
А.Н. Алюнов, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В соответствии с Указом Президента Российской Федерации № 889  

от 4 июня 2008 года «О некоторых мерах по повышению экологической и 
энергетической эффективности России» была поставлена задача по снижению 
энергоемкости отечественной экономики на 40 % по сравнению с 2007 годом. 
На предприятиях стартовала программа по повышению энергоэффективности, 
в ходе которой удалось повысить прибыль за счет сокращения убытков. Важ-
ной частью программы по оптимизации затрат предприятий стало прогнози-
рование объемов потребления электрической энергии, являющейся основой 
их ежедневной работы. 

Промышленные предприятия заранее определяют объемы электриче-
ской энергии и мощности, которые они планируют потребить за определен-
ный промежуток времени. Зачастую поставленные планы не реализуются, 
предприятие может потребить гораздо больше электрической энергии или 
наоборот – значительно меньше. Отклонения от заявленных предприятием 
объемов влекут за собой штрафы со стороны поставщика. Вследствие реформ 
на рынке электроэнергии требования поставщиков к заявленным предприяти-
ям объемам ужесточаются, так как любые отклонения в потреблении в боль-
шую или меньшую сторону могут сказаться на качестве поставляемой 
электроэнергии, технических, технологических и экономических показателях 
системы в целом. Оптимальный режим работы электроэнергетической систе-
мы напрямую зависит от полученных данных о намеченных нагрузках.  

Благодаря описанным выше условиям значимость прогнозирования 
объемов энергопотребления растет и становится основой финансового плани-
рования предприятий. Основная проблема прогнозирования состоит в том, что 
для получения наиболее точных результатов необходимо учесть влияние 
множества факторов, влияющих на изменения объемов потребления. 

Цель работы – совершенствование существующих методов прогнозиро-
вания потребления электрической энергии промышленными предприятиями. 

Задачи исследования:  
1. Анализ существующих методов прогнозирования. 
2. Определение оптимального варианта прогнозирования для примене-

ния в работе промышленных предприятий. 
3. Разработка математической модели прогнозирования на основе вы-

бранного метода.  
4. Анализ работоспособности модели, ее усовершенствование.  
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Объект исследования – объемы потребления электроэнергии промыш-
ленными предприятиями за расчетный период. 

Предмет исследования – методы прогнозирования потребления электро-
энергии. 

В основу исследовательской работы легли теоретические и эксперимен-
тальные методы: анализ изменения объемов потребления, влияния на него 
внешних факторов. При написании работы были использованы данные о по-
треблении электрической энергии от промышленного предприятия.   

Научная новизна – совершенствование существующей методики про-
гнозирования, дающей более точные результаты. 

В качестве базы для научных исследований была выбрана магистерская 
диссертация И.Н. Смирнова «Оценка эффективности распределенной генера-
ции в сетях 0,4 кВ». В рамках данной работы были осуществлены расчеты, на 
основе которых промышленное предприятие может сделать выбор в сторону 
оптимальной ценовой категории, а также рассмотреть вариант внедрения соб-
ственной генерации, что позволит предприятию снизить затраты на приобре-
тение электрической энергии [1].  

В качестве средства для реализации целей по совершенствованию суще-
ствующих методов прогнозирования была выбрана программа Mathcad, воз-
можности и инструменты которой не только позволят преобразовать 
существующие расчеты, но также в дальнейшем листинг, произведенный на 
базе Mathcad, позволит создать полноценную программу для прогнозирования 
потребления электрической энергии. 

Также в ходе работы были применены рекомендации «Методики про-
гнозирования объемов потребления электрической энергии и свободных (не-
регулируемых) цен на электрическую энергию на оптовом рынке» [2]. Это 
позволило рационально подобрать метод прогнозирования, основываясь на 
имеющихся исходных данных.  

В заключение можно сказать, что прогнозирование потребления играет 
очень важную роль как в сфере экономики страны, так и в энергетической 
сфере. Осуществив корректное прогнозирование, предприятие сможет опти-
мизировать затраты денежных средств на приобретение электроэнергии, а 
также избежать получения штрафов от поставщиков в случае отклонений от 
заявленных объемов.  

 
1. Смирнов, И. Н. Оценка эффективности распределенной генерации в 

сетях 0,4 кВ : магистерская диссертация / Смирнов Иван Николаевич – Волог-
да, 2018. – 80 с. 

2.  Ассоциация НП Совет рынка : официальный сайт. – URL: 
https://www.np-sr.ru/ru (дата обращения 01.03.2022). – Текст : электронный. 
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ИСПЫТАНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗОЛЯЦИОННОГО СЛОЯ  

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЙ СТАЛИ 

 
Л.Н. Прокопьев, И.А. Чирков 

П.Н. Покоев, научный руководитель 

Ижевская государственная сельскохозяйственная академия 
г. Ижевск 

 
Силовой трансформатор собирается из листов электротехнической ста-

ли. Со временем сопротивление изоляции уменьшается, кроме того, изоляци-
онные покрытия, которые использовались ранее, предположительно имеют 
худшие характеристики. 

Научная новизна – получены значения сопротивлений изоляции для ли-
стов электротехнической стали марок Э320 и NV 23S-095L. 

Цель исследования – сравнить электрофизические свойства старых и 
новых пластин электротехнической стали.  

Задачи: провести экспериментальные исследования, снять вольтампер-
ные характеристики, определить удельное сопротивление пластин электро-
технических сталей постоянному току. 

Для испытания удельного сопротивления и электропроводимости были 
выбраны пластины из сталей Э320 и NV 23S-095L [2]. Для испытания элек-
трических параметров пасты разработана и создана лабораторная установка 
(рис. 1). Для измерения сопротивления изоляционного слоя был использован 
контактный электрод цилиндрической формы с площадью S=6,25 см2 [1]. При 
измерении сопротивления измеряемого слоя создавалось давление на изоля-
ционный слой до 0,5 Н/мм2. Измерения сопротивления производились при из-
менении подаваемого напряжения в пределах от 0 до 100 В [1]. 

 
Рис. 1. Схема лабораторной установки по испытанию  

изоляционного слоя электротехнической стали  

 
В ходе проведения экспериментов ступенчато задавался ток и регулиро-

валось подведенное напряжение. Опыты проводились на постоянном токе. 
Результаты опытов представлены в таблице и вольтамперных характе-

ристиках (рис. 2). 
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Таблица 
Результаты исследования пластин электротехнической стали  

марок Э320 и NV 23S-095L 
 

Электротехническая сталь Э320 (2 шт.) 
U, В 10 20 30 40 50 60 
I, мА 4,88 9,74 14,52 19,2 24,4 29,3 

Rи, МОм 3,28 3,29 3,31 3,33 3,28 3,28 
Электротехническая сталь Э320 (3 шт.) 

U, В 10 20 30 40 50 60 
I, мА 4,38 9,24 14,02 18,7 23,9 28,8 

Rи, МОм 3,65 3,46 3,42 3,42 3,35 3,33 
Электротехническая сталь Э320 (4 шт.) 

U, В 10 20 30 40 50 60 
I, мА 3,88 8,74 13,52 18,2 23,4 28,3 

Rи, МОм 4,12 3,66 3,55 3,52 3,42 3,39 
Электротехническая сталь NV 23S-095L (2 шт.) 

U, В 10 20 30 40 50 60 
I, мА 0,02 0,03 0,04 0,055 0,08 0,12 

Rи, МОм 800 1066,67 1200 1163,636 1000,00 800 
 

 
Рис. 2. Вольтамперные характеристики пластин:  

а) электротехническая сталь Э320 (2, 3 и 4 пластины);  

б) электротехническая сталь NV 23S-095L  

 

Выводы:  

• коэффициент сопротивления измеряемого покрытия Rи у электротех-
нической стали Э320, покрытой изоляционным лаком, имеет значения в пре-
делах 3 …5 Мом/см2.  

• коэффициент сопротивления измеряемого покрытия Rи у электротех-
нической стали NV 23S-095L имеет значения в пределах 5 …15 Мом/см2. 

 

1. Захаров, М. А. Методы снижения потерь в силовых трансформаторах / 
М. А. Захаров, И. Ю. Брагин // Научные труды студентов факультета Энерге-

0,01

0,1

1

10

100

0 10 20 30 40 50 60 70I,
 м

А

U, B

а(2)

а(3)

а(4)

б



 Международная научная конференция 74

тики и Электрификации ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА. – Ижевск : ФГБОУ ВО 
Ижевская ГСХА, 2018.– С. 33–35. 

2. Покоев, П. Н. Испытание трансформатора по уменьшению намагни-
чивающей мощности / П. Н. Покоев, В. А. Носков // Научное и кадровое обес-
печение АПК для продовольственного импортозамещения: материалы 
Всероссийской научно-практической конференции (Ижевск, 16–19 февраля 
2016 г.) : в 3 томах. – Ижевск : ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2016. – Т. 2. –  
С.  243–245. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ ВНЕ СИСТЕМЫ 

ИНДУКЦИОННОГО НАГРЕВАТЕЛЯ 

 
А.В. Репина 

А.С. Корепанов, научный руководитель 
Ижевская государственная сельскохозяйственная академия 

г. Ижевск 
 
Способ индукционного нагрева нашел свое применение не только в 

промышленной сфере, но также и в сфере коммунально-бытового сектора, в 
качестве индукционных водонагревателей и индукционных плит. 

В работе [1] исследован индукционный водонагреватель, работающий 
на промышленной частоте, определены его энергетические показатели. Работа 
[2] посвящена исследованию прототипа индукционного нагревательного эле-
мента, работающего на повышенных частотах. В этих работах рассмотрены и 
исследованы параметры системы индукционного нагревателя, состоящего из 
индуктора и нагреваемого металла.  

Согласно [1] не вся энергия электромагнитного поля, создаваемого ин-
дуктором, поглощается нагреваемым металлом, часть электромагнитной вол-
ны отражается в пространство, вне системы индукционного нагревателя, 
которая, в свою очередь, оказывает влияние на окружающие электроприборы, 
электронику и здоровье животных и людей. 

Целью работы является исследование электромагнитных полей вне си-
стемы индукционного нагревателя. 

Задачи работы: 
- экспериментальное определение электрических и магнитных полей вне 

системы индукционного нагревателя; 
- выявить влияние толщины нагреваемого металла на величину магнит-

ной индукции и напряженности электрического поля. 
Объектом исследования является электромагнитное поле, создаваемое 

индукционным нагревателем. 
Для проведения исследования выбран прототип индукционного нагре-

вательного элемента, состоящий из индукционного нагревательного элемента 
и высокочастотного источника питания.  
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Для измерения величин напряженности электрического поля и магнит-
ной индукции применен «ВЕ-метр», состоящий из блока управления «НТМ-
Терминал» и измерителя «АТ-004». Параметры среды: температура воздуха в 
помещении составляет 23 °С, относительная влажность 62 %, барометриче-
ское давление 725 мм. рт. ст. 

В работе проводили исследование с изменением толщины нагреваемого 
металла в индукционном нагревательном элементе, были использованы 
стальные пластины толщиной 3, 6 и 10 мм. Результаты измерений магнитной 
индукции и напряженности электрического поля представлены в виде графи-
ков на рисунках 1 и 2 соответственно. 

 
Рис. 1. Изменение магнитной индукции вне системы индукционного нагревателя:  

1 – толщина металла 3 мм; 2 – толщина металла 6 мм; 3 – толщина металла 10 мм 

 

 
Рис. 2. Изменение напряженности электрического поля вне системы индукционного  

нагревателя: 1 – толщина металла 3 мм; 2 – толщина металла 6 мм;  

3 – толщина металла 10 мм; 4 – ПДУ напряженности электрического поля 
 

По результатам проведенных исследований выявлено, что на величину 
напряженности электрического поля толщина металла мало влияет, а также на 
удалении на расстояние более 20 см от индукционного нагревателя ПДУ не 
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превышает допустимого значения, что свидетельствует о безвредности на об-
служивающий персонал. 

 
1. Энергетические характеристики конвективного индукционного водо-

нагревателя / А. С. Корепанов, П. Л. Лекомцев, М. Л. Шавкунов, Р. И. Гаври-
лов // Вестник Ижевской государственной сельско-хозяйственной академии. – 
2021. – № 2 (66). – С. 49–56.  

2. Корепанов, А. С. Исследование индукционного нагревательного эле-
мента электрических водонагревателей систем отопления и горячего водоснаб-
жения / А. С. Корепанов, П. Л. Лекомцев, А. М. Ниязов, М. Л. Шавкунов // 
Актуальные вопросы энергетики АПК : Материалы Национальной научно-
практической конференции, посвященной 100-летию плана ГОЭРЛО (Ижевск, 
03–04 декабря 2020 г.). – Ижевск : Ижевская государственная сельскохозяй-
ственная академия, 2021. – С. 69–73. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ ОБРАТНОГО ПЕРЕКРЫТИЯ 

ИЗОЛЯЦИИ ОПОРЫ ВОЗДУШНОЙ ЛИНИИ  

 

И.Н. Смирнов 
С.Л. Шишигин, научный руководитель, д-р техн. наук, профессор 

Вологодский государственный университет  
г. Вологда 

 
В результате удара молнии в опору воздушной линии (ВЛ) или грозоза-

щитный трос может возникнуть обратное перекрытие изоляции опоры, кото-
рое приведет к появлению волны перенапряжения, представляющей опасность 
для электрооборудования электрической подстанции (ПС) [1]. 

Обычно при расчете заземлителей применяют модель грунта с постоян-
ным удельным сопротивлением, такая модель дает хорошие результаты в низ-
коомном грунте, для проведения расчетов в высокоомном грунте необходимо 
учитывать его частотные свойства (ЧСГ) [2]. Учет ЧСГ приводит к снижению 
сопротивления заземлителей и, следовательно, к снижению напряжение на 
опоре ВЛ, в результате этого фактора вероятность перекрытия изоляции 
уменьшается. 

Целью работы является определение вероятности обратного перекрытия 
изоляции опоры воздушной линии с учетом частотных свойств грунта для 
разных типовых импульсов молнии. 

Расчетная модель ВЛ и ПС представлена на рисунке 1. Рассмотрим удар 
молнии в опору № 4 с током 100 кА и длительностью 10/350 мкс, 1,2/50 мкс и 
0,25/100 мкс для грунта 1000 Ом·м и 3000 Ом·м.  
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Рис. 1. Расчетная модель ВЛ и ПС 

 

Расчеты выполнены в программе ZYM [1] для грунта с постоянным 
удельным сопротивлением и для ЧСГ по модели СИГРЭ [2]. 

Результаты расчета для линейного импульса 10/350 показаны на рисунке 2. 
 

  
Рис. 2. Напряжение на изоляции опоры ВЛ при ударе молнии с током 100 кА, 10/350 мкс:  

а) ρ=1000 Ом·м; б) ρ=3000 Ом·м: 1 – без учета ЧСГ, 2– с учетом ЧСГ 

Для грунта с ρ=1000 Ом·м (рис. 2а) следует, что учет ЧСГ приводит к 
снижению амплитуды перенапряжения на 14 %, а вероятность перекрытия изо-
ляции опоры ВЛ на 12 %. Для ρ=3000 Ом·м (рис. 2б) амплитуда перенапряжения 
уменьшается на 17 %, а вероятность перекрытия изоляции опоры ВЛ на 21 %. 

Аналогично выполнены расчеты для импульсов с током 100 кА 1,2/50 мкс 
и 0,25/100 мкс. Результаты сведены в таблицу. 
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Таблица 
Результаты расчета импульсных процессов при ударе молнии 

 

Длительность, мкс ρ, Ом·м ∆U, % ∆P, % 

10/350 1000 14 12 

3000 17 21 

0,25/100 1000 <1 - 

3000 <1 - 

1,2/50 1000 18 - 

3000 27 25 

 

Выполнен расчет грозовых перенапряжений при ударе молнии в опору 
ВЛ для разных типовых импульсов тока молнии. Расчет в высокоомном грун-
те необходимо проводить с учетом его частотных свойств, что приводит к 
снижению амплитуды перенапряжения и вероятности перекрытия изоляции, а 
также позволяет снизить затраты при выборе средств защиты электрообору-
дования ПС от перенапряжений. 

 

1. Шишигин, С. Л. Расчет заземлителей : монография / С. Л. Шишигин, 
Д. С. Шишигин. – Вологда : ВоГУ, 2020. – 219 с. 

2. CIGRE WG C4.33. “Impact of soil-parameter frequency dependence on 
the response of grounding electrodes and on the lightning performance of electrical 
systems,” CIGRE Technical Brochure, no.781, Oct. 2019. 

 

 

КОНТРОЛЬ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ОБСТАНОВКИ С УЧЕТОМ 

ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ БИОТКАНЕЙ И ЧАСТОТЫ 

 

А.С. Соловской 
Е.В. Титов, научный руководитель, д-р техн. наук, доцент 

Алтайский государственный технический университет  
имени И.И. Ползунова 

г. Барнаул 
 

В современном мире на биологические объекты оказывают неблагопри-
ятные влияния множество различных факторов, одним из которых является 
электромагнитное излучение (ЭМИ). Актуальность решения проблем элек-
тромагнитного загрязнения определяют включение проблемы в список прио-
ритетных задач Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ). 

Проблема исследования заключается в необходимости усовершенство-
вания подходов для контроля электромагнитной обстановки в связи с интен-
сивным использованием электромагнитной энергии, повышающий уровень 
электромагнитного загрязнения окружающей среды. 
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Цель исследования – выявление зависимости электрической проводимо-
сти человеческих тканей от величины частоты, необходимой для развития 
принципов контроля электромагнитной обстановки. В соответствии с постав-
ленной целью в статье решаются следующие задачи: обоснованность кон-
троля дополнительных энергетических параметров ЭМП; выявления 
зависимости электрической проводимости биотканей от различного частотно-
го диапазона. 

Объектом данного исследования является электромагнитная обстановка 
электротехнологических процессов. В качестве предмета исследования вы-
брана методика контроля электромагнитной обстановки, учитывающая до-
полнительные энергетические параметры электромагнитного поля. 

Удельный коэффициент поглощения электромагнитной энергии (SAR) – 
энергетический параметр, характеризующий скорость, с которой энергия по-
глощается человеческим телом на единицу массы при воздействии электро-
магнитного поля радиочастоты (Вт/кг) [1]. Это также может относиться к 
поглощению тканью других форм энергии, включая ультразвук. Контроль 
электромагнитной обстановки посредством учета SAR позволит уменьшить 
влияния ЭМИ радиочастотного диапазона на организм человека. Величина 
SAR определяется по формуле 

2
E

SAR
p

σ
= , 

где  σ – электрическая проводимость человеческих тканей, См/м; 
E – напряженность электрического поля, В/м; 
ρ – плотность человеческих тканей, кг/м3. 

 
Электропроводностью является коэффициент пропорциональности 

между плотностью тока и электрическим полем и является мерой легкости, с 
которой делокализованные носители заряда могут перемещаться через мате-
риал под воздействием поля. Для биологических материалов проводимость 
характеризуется подвижностью гидратированных ионов и их концентрацией. 
Благодаря различной концентрации ионов и их подвижности, каждая биоло-
гическая ткань характеризуется определенной электропроводностью [2]. С 
увеличением частоты диэлектрическая проницаемость биологических тканей 
уменьшается, электропроводимость – увеличивается. Однако при определе-
нии показателей, определяемых электропроводимостью, не учитываются зна-
чения частотного диапазона, в которой проводится расчет. Расчет проводится 
благодаря справочным данным, но в них представлены только усредненные 
значения. 

В таблице представлены обобщенные данные электрической проводи-
мости человеческих тканей от частоты в результате анализа [2]. 
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Таблица 
Электрическая проводимость человеческих тканей, См/м 

 

Биоткань 
Частотный диапазон 

0,05–
1 кГц 

1–100 
кГц 

0,1–1 
МГц 

1–10 
МГц 

10–100 
МГц 

0,1–1 
ГГц 

1–10 
ГГц 

Мышечная ткань 0,37 0,4 0,56 0,63 0,9 0,96 5 
Жировая ткань 0,05 0,05 0,05 0,06 0,08 0,1 0,4 

Скелет 0,025 0,05 0,055 0,05 0,04 0,06 0,3 
Сердце 0,2 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 5 

Кожа (сухая) 10-5 10-4 10-2 0,2 0,5 0,6 2 
Кожа (влажная) 0,4 0,5 0,7 0,9 2 1 4 

 
Данные, представленные в таблице, свидетельствуют об увеличении 

электрической проводимости биотканей с увеличением влияющей частоты. 
Так, в частотном диапазоне 0,05–100 кГц наблюдается относительно медлен-
ный рост величины электропроводности (например, увеличение величины 
электропроводности мышечной ткани составляет 7,5 %). 

Представленные значения электрической проводимости человеческих 
тканей позволят не только проводить контроль электромагнитной обстановки 
по дополнительному энергетическому параметру (SAR) для обоснованного 
выбора защитных мероприятий по обеспечению электромагнитной безопасно-
сти, но также получать полную картину электромагнитной обстановки в ис-
следуемом пространстве. 

 
1. International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection. Guide-

lines for limiting exposure to electromagnetic fields (100 KHZ TO 300 GHz) // 
Health Physics. – 2020. – Vol. 118, № 5. – P. 483–524. 

2. Greenebaum, Ben. Biological and Medical Aspects of Electromagnetic 
Fields. 10.1201/9781315186641. 2018. 

 

 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ПОДСТАНЦИИ  

ЗА СЧЕТ АВТОМАТИЗАЦИИ ПОДСТАНЦИИ 

 
А.Л. Соловьев  

Н.Д. Поздеев, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент  
Вологодский государственный университет  

г. Вологда 
 
ПС-381 служит для электроснабжения промышленных потребителей для 

пульпонасосной станции и для электроснабжения коммунально-бытовых 
нужд населенного пункта вблизи подстанции. 

Автоматизация подстанций является целью всех сбытовых компаний. 
На территории России большое количество подстанций и большинство из них 
не могут полноценно функционировать без помощи персонала. 
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Проблемы подстанции на сегодняшний день: 
Первая проблема – это способ передачи информации и управления. На 

данный момент на подстанции отсутствует оборудование для передачи ин-
формации на верхний уровень (диспетчерскую). 

Вторая проблема – это отсутствие современного оборудования автома-
тизированной системы управления и релейной защиты. Большинство защит 
выполнены на обычных реле. 

Проблема устаревших подстанций, где все еще за любое переключение и 
сбор данных ответственным является «человек с планшетом», в том, что таким 
методом все показания и качество работы подстанции невозможно отследить.  

Цель – повышение эффективности работы подстанции при разделении 
архитектуры на шину станции и шину процесса. 

В рамках проекта предусмотрена установка устройства преобразования 
аналогового сигнала на трансформаторы тока и напряжения, а также замена ко-
роткозамыкателей и отделителей на стороне 35 кВ на элегазовые выключатели. 
Все это необходимо для создания архитектуры цифровой подстанции на основе 
МЭК 61850. ПС-381 не оснащена системами автоматизации и при проектирова-
нии необходимо разработать надежную схему информационного обмена. Ис-
пользование архитектуры без разделения на шину станции и шину процесса 
возможно при условии, что имеется лишь небольшое количество потребителей, 
или при использовании дорогостоящего оборудования для подстанции.  

Для выбора архитектуры необходимо провести анализ информационной 
загруженности будущей подстанции. 

При анализе загруженности подстанции было выявлено, что устаревшие 
терминалы защиты не смогут обеспечить надежность информационного об-
мена. Поэтому необходимо произвести разделение архитектуры на шину 
станции (передача телеинформации в формате GOOSE) и шину процесса (пе-
редача в формате SV-потоков). 

 

 

АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ПРОТОКОЛОВ СИНХРОНИЗАЦИИ 

ВРЕМЕНИ НА ЦИФРОВЫХ ПОДСТАНЦИЯХ 

 

А.А. Туркина 
Н.Д. Поздеев, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
При проектировании цифровых подстанций (ЦПС) нельзя обойти сто-

роной вопрос синхронизации времени. Современные системы РЗиА с приме-
нением шины процесса, системы мониторинга переходных режимов 
предъявляют жесткие требования к точности синхронизации времени (до  
1 мкс) [1]. Задача данного исследования – выявить проблемы существующих 
протоколов синхронизации времени и выбрать самый надежный для ЦПС. 
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На сегодняшний день существует несколько протоколов синхрониза-
ции времени, каждый из которых обладает своими сильными и слабыми 
сторонами. 

Широкое применение в электроэнергетике нашел протокол NTP  
(рис. 1). Спутниковые системы GPS, GLONASS, в которые встроены атом-
ные часы, транслируют сигналы точного времени. На подстанциях устанав-
ливаются серверы точного времени, которые принимают эти сигналы. 
Передача времени производится в формате UTC, что удовлетворяет требо-
ваниям к передаче меток времени событий таких стандартов, как  
МЭК 61850 и IEEE1815. Однако данный протокол не обеспечивает микро-
секундную точность синхронизации. Для надежной работы ЦПС точности в 
1–5  мс недостаточно. 

 

 
 

Рис. 1. Система, функционирующая по протоколу NTP 

 
Протокол 1-PPS используется для обеспечения достаточно точной вре-

менной синхронизации – до 1 мкс (рис. 2). В этом случае к каждому устрой-
ству, требующему точного времени, подсоединяется шина, по которой раз в 
секунду будет проходить импульс, обнуляющий погрешность внутренних ча-
сов устройств, накопленную за эту секунду. В качестве физической среды пе-
редачи данных может использоваться либо витая пара, либо ВОЛС. Скорость, с 
которой происходит передача сигнала, равняется скорости света, т.е. 300 м/мкс. 
Если учесть тот факт, что устройства на подстанции могут располагаться на 
более дальнем расстоянии друг от друга, то такой скорости будет недостаточ-
но для синхронизации времени. К недостаткам этого протокола также отно-
сится отсутствие формата времени и необходимость установки специальных 
ретрансляторов, которые задерживают сигнал. 
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Рис. 2. Система, функционирующая по протоколу 1-PPS 

 

Протокол PTPv2 на сегодняшний день является эталоном (рис. 3). Точ-
ность синхронизации достигается путем постоянного измерения времени про-
хождения сообщений между устройствами на каждом участке. Реальная 
точность синхронизации – 1 мкс. Протокол используется для любого типа со-
общений (GOOSE, MMS, SV). Работает с технологиями Ethernet и не зависит 
от трафика в сети. Однако в этом случае необходимо устанавливать дорогое и 
малораспространенное оборудование.  

 

 
Рис. 3. Система, функционирующая по протоколу PTPv2 

 
Таким образом, протокол PTPv2 решает целый ряд проблем, связанных 

с синхронизацией времени для систем автоматизации ЦПС.  
 
1. Реализация систем синхронизации времени на основе протокола РТР : 

[сайт] / Цифровая подстанция. – URL: http://digitalsubstation.com (дата обра-
щения: 26.03.2022). – Текст : электронный. 
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ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ В ЗДАНИЯХ ОТДЕЛЕНИЯ 

ОАО «РОССИЙСКИЕ ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ» В Г. ВОЛОГДЕ 

 
В.А. Федченко  

Г.А. Кичигина, научный руководитель, канд. экон. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В зданиях, находящихся рядом с железной дорогой, которые подключены 

непосредственно к сети ОАО «РЖД» либо через подстанцию, соседствующую 
с железной дорогой, подключенной к фидеру, питающему тяговые подстанции, 
происходят скачки и перепады напряжения при прохождении локомотива. 

Цель – устранение скачков напряжения в зданиях, непосредственно 
подключенных к сети собственных нужд ОАО «РЖД». 

Электровоз мощностью 6000 кВт на постоянном токе потребляет из тя-
говой сети 2000 А, а на переменном – лишь 300 А. Система переменного тока 
напряжением 25 кВ имеет более высокое напряжение в контактной сети и 
возможность легко понизить его трансформатором электровоза, что является 
его главным достоинством. Среднее расстояние между подстанциями пере-
менного тока превышает 50 км.  

Питание контактной сети перегонов осуществляется через две фазы 
вдоль железной дороги. А для питания нетяговых потребителей, расположен-
ных вдоль железной дороги, подключение производится с помощью проводов, 
закрепленных на опорах контактной сети с полевой стороны, как и питающие 
провода. Трансформатор собственных нужд получает электроэнергию напря-
жением 27,5 кВ, понижает напряжение до 0,4 кВ и питает этим напряжением 
потребителей собственных нужд.  

Основной проблемой в трехфазных высоковольтных сетях является пе-
рекос фазного напряжения, где имеется дисбаланс нагрузки по фазам. При пе-
рекосе фазного напряжения наблюдаются следующие последствия для 
приборов и оборудования: повышенный износ, повреждения, выход из строя.  

Решением данной проблемы стало применение преобразовательных 
трансформаторов по схеме Скотта. Они применяются для обеспечения двух-
фазной нагрузки для стыковой тяговой подстанции 27,5кВ. Но они не являют-
ся решением проблемы перепадов напряжения в сетях собственных нужд.  

Проблемы перепадов напряжения на станции: 
- перепады происходят при прохождении локомотива через зону под-

ключения фидеров к контактной сети;  
- возможны перепады на перегонах с остановкой и стартом локомотивов; 
- при этом старт локомотива в непосредственной близости подключения 

тяговой подстанции контактной сети усиливает перепады в зданиях. 
В СССР об этой проблеме знали и стали применять допуски перепадов 

напряжения на сетях собственных нужд. Допуски условно указывалась в про-
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центах перепадов напряжения для ламп, прожекторов, семафоров и других 
осветительных приборов.  

Увеличению нагрузки на сети собственных нужд способствовало: 
- смена угольных котельных на котельные электрические с дистанцион-

ным управлением на станциях, где имеются датчики, чувствительные к таким 
перепадам; 

- блочно-тепловые пункты также устанавливаются с дистанционным 
управлением. Регулировка подачи горячей воды на теплообменники, с регу-
лировкой скорости насосов и большим количеством датчиков, производится 
дистанционно. Поэтому проблема из неактуальной постепенно переходит в 
одну из первостепенных задач. 

Решение проблем можно искать в замене подстанций на подстанции со-
вершенно нового уровня (комплектные подстанции). Но это будет в некото-
рых случаях экономически нецелесообразно. Также возможно использование 
в помещениях ВРУ выпрямителей напряжения, автоматических реле напря-
жения, защитных устройств и т.д. 

С появлением новых технологий и проблематичностью, а порой и не-
возможностью их ремонтопригодности, напряжение в сетях должно быть 
наиболее стабильным. С финансовой точки зрения это позволит сэкономить 
значительные средства ОАО «РЖД», а также существенно сократить нахож-
дение вышедших из строя приборов на свалках, что позволит соблюдать 
принципы экологической политики ОАО «РЖД». 

При достижении цели открывается возможность подключения к соб-
ственной сети ОАО «РЖД» не только нежилых помещений, но и жилые фон-
ды города. Т.к. железная дорога проходит через город, это дает возможность 
на протяжении дистанции, находящейся в черте города, взять на себя часть 
нагрузки с городской системы электроснабжения, что освободит мощности на 
ней. Это открывает возможность ОАО «РЖД» реализовать свои неиспользуе-
мые мощности. 
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Секция «ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

В УПРАВЛЕНИИ ОРГАНИЗАЦИОННЫМИ ПРОЦЕССАМИ  

И ТЕХНИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ» 

 
АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ  

СХЕМ РАСКРОЯ ДРЕВЕСИНЫ 

 

Д.Р. Алексеев 
А.В. Ржеуцкий, научный руководитель, канд. техн. наук 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Заготовка леса является одной из ключевых отраслей экономики Воло-

годской области. Вследствие этого задачи автоматизации процессов обработ-
ки древесной породы считаются приоритетными для становления лесопро-
мышленного комплекса.  

Одной из важных задач является рациональный раскрой хлыстов на сор-
тименты в целях разумного применения заготовленной древесины, а также 
минимизации издержек в первоначальной стадии ее обработки. Данный под-
ход подразумевает обеспечение максимальной выручки предприятия путем 
формирования схем раскроя древесины с учетом максимального выхода про-
даваемых сортиментов. 

Для отображения продаваемости вводятся приоритеты сортиментов, ко-
торые определяет менеджер по продажам предприятия. Далее формируется 
схема раскроя хлыста с учетом приоритетов сортиментов. Это и будет макси-
мизация выхода сортиментов с нужными приоритетами, которую можно по-
лучить из хлыста. 

Целевая функция рационального подхода к раскрою древесины: 
/0123�4564789:89;< → 0>?. 

На рисунке 1 представлена постановка задачи формирования схем рас-
кроя древесины: 

 
 

Рис. 1. Алгоритм получения схем раскроя хлыста на сортименты 
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Архитектура автоматизированной системы состоит из клиентской части 
и серверной части (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Взаимодействие Клиента с Сервером 

 
Бизнес-логика на сервере реализована в виде хранимых процедур, кото-

рые управляются непосредственно СУБД. Клиентское приложение обращает-
ся к серверу с командой запуска хранимой процедуры. Сервер выполняет эту 
процедуру и регистрирует все изменения в БД, которые в ней предусмотрены.  

Централизованный контроль в модели сервера баз данных выполняется 
с использованием механизма триггеров. В данной архитектуре сервер являет-
ся активным, потому что не только клиент, но и сам сервер, используя меха-
низм триггеров, может быть инициатором обработки данных в БД.  

Укрупненный алгоритм формирования схем раскроя хлыстов: 
1. Вводим породу, диаметр и высоту хлыста. 
2. Определяем разряд высот для данного диаметра на высоте груди и 

высоте дерева. 
3. Определяем табличную величину сбега диаметра хлыста по всей его 

длине. 
4. Формируем модель хлыста в виде массива диаметров хлыста от комля 

до вершины через каждый сантиметр высоты. 
5. Вводим приоритеты ценности сортиментов или применяем по умол-

чанию значения из справочника [1, 2]. 
6. Сверяясь с номенклатурой сортиментов из модельного массива, наби-

раем массивы диаметров по сортиментам в порядке приоритета. 
7. Вычисляем объемы сортиментов, объемы отходов. 
8. Сохраняем каждый расчет в базе данных отдельно.  
По результатам работы алгоритма формируется отчет, в котором пред-

ставлена схема рационального раскроя хлыста. 
 
1. Таксация леса: теоретические основы вычислений : учебное пособие для 

подготовки бакалавров по направлению 250100.62 «Лесное дело» /  Г. В. Мату-
севич, Л. В. Стоноженко, Н. Г. Иванов [и др.] ; под общей редакцией Л. В. Сто-
ноженко. – Москва : ФГБОУ ВПО МГУЛ, 2012. – 182 с. 
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2. Справочно-нормативные лесотаксационные таблицы : С74 для  
студентов специальности «Садово-парковое строительство» / составитель  
И. В. Толкач, О. А. Севко. – Минск : БГТУ, 2005. – 36 с. 
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В настоящее время наблюдается значительный рост части дистанцион-

ного обучения в общем объеме образования. В высших учебных заведениях 
большинство дисциплин включают лабораторный практикум, для которого 
необходимо специальное оборудование. Одним из путей решения проблемы 
является создание и применение имитаторов этого оборудования [1]. В рамках 
изучения курса «Метрология» появляется необходимость обеспечения обуча-
ющихся условиями изучения измерительного оборудования. 

Целью работы является разработка приложения, которое позволит поль-
зователям научиться определять характеристики средств измерения, подби-
рать приборы в соответствии с целями измерений, проводить прямые и 
косвенные измерения, однократные и многократные. Особое внимание следу-
ет уделить характеристикам точности имитаторов приборов, возможности ре-
ализации иных законов распределения кроме равномерного.  

Во время поиска готовых решений был рассмотрен ряд программных 
продуктов, позволяющих моделировать измерения. Кроссплатформенный па-
кет прикладных программ для технических расчетов MATLAB поддерживает 
большой диапазон инженерного и научного измерительного оборудования. 
Виртуальные измерительные приборы, копирующие их реальные аналоги, 
включает пакет для симуляции электронных схем NI Multisim. Его достоин-
ства: простой наглядный интерфейс, мощные средства графического анализа 
результатов моделирования, обширные библиотеки элементов. Недостатки 
пакетов: большой размер приложения, сложность в освоении, проприетарная 
лицензия. Несколько программ, позволяющих выполнить лабораторный прак-
тикум по метрологии в дистанционном формате, созданы студентами и пре-
подавателями кафедры автоматики и вычислительной техники Вологодского 
государственного университета. Например, имитатор лабораторного стенда 
«Применение электронных средств измерений» [2]. Достоинства: простота 
освоения, небольшой размер приложения, свободное использование. Недо-
статки: ограниченное применение. Создание имитатора работы измеритель-
ных приборов позволит охватить те аспекты, которые не затронуты 
существующими программами. 
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После анализа существующих решений были сформулированы следую-
щие задачи: выбор схемы для проведения эксперимента из предложенного 
списка, подбор средства измерений на основании схемы, симуляция случай-
ной погрешности, накладывающейся на действительную величину, возмож-
ность выбора варианта задачи по указанию преподавателя. Также приложение 
должно обладать понятным графическим интерфейсом для ускорения процес-
са обучения. 

Для реализации проекта выбран строго типизированный объектно-
ориентированный язык программирования Java, который позволяет создать 
кроссплатформенный продукт. Для создания графического интерфейса вы-
брана платформа JavaFX, которая предоставляет удобный инструментарий и 
большие возможности для работы с элементами управления, мультимедиа и 
графикой. 

При работе с приложением обучающемуся будет предложено выбрать 
эксперимент из списка согласно плану работы, вариант по указанию препода-
вателя, измерительный прибор из списка в соответствии с измеряемой вели-
чиной, на интерактивной схеме указать место подключения прибора, 
взаимодействуя с настройками схемы снять показания прибора, определить 
его метрологические характеристики, заполнить таблицу выясненными значе-
ниями, запустить проверку введенных данных, оценить результат. Пример 
графического интерфейса приложения представлен на рисунке. 

 

 
 

Рис. Пример графического интерфейса приложения 

 

Планируется добавить не менее четырех экспериментов, выполнить 
полную реализацию проекта, протестировать готовое приложение и внедрить 
его в процесс обучения. 
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Нагрузочное тестирование – один из самых важных этапов в тестирова-

нии высоконагруженных информационных систем. Практически любой попу-
лярный веб-сервис является примером такой системы. При высокой 
популярности сервисом пользуются сотни тысяч людей. 

Благодаря нагрузочному тестированию можно заранее проверить 
нагрузку, которую выдерживает приложение при взаимодействии с пользова-
телями, и по результатам определить оптимальные характеристики оборудо-
вания, на котором приложение будет работать. Нагрузочное тестирование 
микросервисов позволяет найти так называемое «бутылочное горлышко» – 
компонент, замедляющий работу всей системы. Поэтому без нагрузочного те-
стирования популярным разработкам сейчас не обойтись. 

Актуальность данного исследования состоит в том, что оно направлено 
на поиск решения, позволяющего запускать тест по заранее приготовленному 
сценарию, анализировать результат и представлять отчет. 

Объект исследования – процесс нагрузочного тестирования приложений. 
Предмет исследования – программные средства для автоматизации про-

цесса нагрузочного тестирования. 
Целью работы является разработка системы для автоматизации процесса 

нагрузочного тестирования. 
При выборе инструментов необходимо опираться на их популярность и 

на лицензию, под которой они распространяются. Важно, чтобы лицензия 
позволяла свободно пользоваться инструментами как в личных, так и в ком-
мерческих целях. 

Для реализации ПО был выбран язык Python. Он прост, имеет большое 
число библиотек, а также популярен в аналитике. 
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Написать качественный генератор нагрузки за короткий период очень 
трудно, поэтому используются сторонние решения. JMeter и HP Performance 
Center чаще всего используются организациями при тестировании. Для языка 
Python существуют готовые модули, позволяющие взаимодействовать с дан-
ными системами генерации нагрузки. 

Для работы с метриками часто используются приложение для аналитики 
и интерактивной визуализации Grafana и интегрированное решение «Elastic 
Stack», состоящее из механизма сбора данных и анализа журналов Logstash, 
платформы аналитики и визуализации Kibana и программной поисковой си-
стемы [1]. Для Elastic также существует официальный клиент на Python. Вза-
имодействие с Grafana будет построено через HTTP API. 

Для анализа части метрик применяется Pandas – программная библиоте-
ка для обработки и анализа данных. Для работы с простыми метриками функ-
ционала и скорости стандартной поставки Python вполне достаточно. 

Для генерации отчета в виде документа выбрана библиотека Python-
docx. Для создания отчета в wiki-системах необходимо пользоваться либо 
HTTP API, либо готовыми библиотеками. 

Для данного ПО не предусмотрен графический интерфейс, все взаимо-
действие сводится к передаче нужных данных через аргументы командной 
строки. Планируется, что запуск будет производиться через систему непре-
рывной интеграции Jenkins, она же и обеспечит графический интерфейс. 

За основу архитектуры взят шаблон pipeline [2]. По данному шаблону 
ПО делится на небольшие модули, выполняющие одну конкретную функцию. 
Выход одного модуля связан со входом другого модуля. Система Jenkins поз-
воляет удобно организовывать и настраивать такие конвейеры. Структурная 
схема представлена на рисунке ниже. 

 
 

Рис. Схема архитектуры 

 
Для работы проекта понадобится Python не ниже версии 3.8. Дополни-

тельные настройки для библиотек не требуются, система управления пакетами 
pip сама способна загрузить версии библиотек, которые подходят операцион-
ной системе. Для запуска через Jenkins необходимо написать Jenkinsfile, кото-
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рый представляет из себя описание «пайплайна». Для локального запуска не-
обходим скрипт, который обеспечит нужную последовательность запускае-
мых модулей. 

В результате было предложено решение для автоматизации процесса 
нагрузочного тестирования, а для реализации подобраны современные и по-
пулярные инструментальные средства, которые можно использоваться в лич-
ных и коммерческих целях. 

 
1. The ELK Stack: From the Creators of Elasticsearch. – URL: 

https://www.elastic.co/what-is/elk-stack (дата обращения: 26.03.2022). – Режим 
доступа: свободный. – Текст : электронный. 

2. Collection Pipeline. – URL: https://martinfowler.com/articles/collection-
pipeline/ (дата обращения: 26.03.2022). – Режим доступа: свободный. – Текст : 
электронный. 
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Прогнозирование опасных факторов пожара (ОФП) – это главная задача, 

которую предстоит решить в процессе разработки программного обеспечения 
по моделированию процессов неконтролируемого распространения огня 
внутри помещения. Благодаря ее решению мы получаем возможность вос-
пользоваться системой, которая способна наглядно продемонстрировать нам, 
какое конкретно поражающее воздействие стало или станет (поскольку моде-
лирование можно воспроизводить как для пожаров уже произошедших, так и 
для предотвращения потенциально возможных) определяющим при возник-
новении возгорания внутри помещения. Основываясь на полученных данных, 
можно оценить безопасность объекта как по отношению к людям, так и к 
имуществу, а также своевременно принять меры по предусмотрению возник-
новения пожара. 

Согласно Федеральному закону № 123-Ф3 (статья 2) к ОФП относятся 
«факторы пожара, воздействие которых может привести к травме, отравлению 
или гибели человека и (или) к материальному ущербу» [1]. В этом случае, 
обычно, самым главным поражающим фактором принято считать «пламя». 
Это видимая часть пространства, внутри которой протекает процесс окисления, 
тепловыделения, образования токсичных газов и поглощения кислорода [2]. 
Понятие пламя является совокупностью сразу нескольких ОФП. Для оценки 
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каждого из них следует применять одну из нескольких математических моде-
лей, описанных в работе Ю.А. Кошмарова [3]: 

1) интегральная – для прогнозирования средних значений ОФП для 
любого момента развития пожара; 

2) зонная – для сбора информации о размерах пространственных зон и 
средних параметров среды внутри них; 

3) полевая дифференциальная – для расчета значений всех локальных 
параметров во всех точках пространства в любой момент времени. 

В исследовательской работе более подробно была рассмотрена инте-
гральная модель начальной стадии пожара. Она считается более простой, чем 
непрерывное моделирование от момента возникновения очага возгорания и до 
разрушения несущих конструкций, поскольку принят ряд допущений, среди 
которых ключевым является положение о том, что мы не учитываем поступ-
ление воздуха извне и его расход через имеющиеся проемы в здании. 

Также ее уместно применять, если мы говорим о сооружениях, где изна-
чально вентиляционные отверстия настолько малы, что не оказывают суще-
ственного влияния на характер процесса распространения огня. Главная 
задача этой модели – определить критическую продолжительность процесса 
горения, когда значения опасных для человека факторов пожара достигают 
предельно допустимых показателей. 

В ранее упомянутой работе Ю.А. Кошмарова [3], для интегральной мо-
дели описывается расчет следующих опасных факторов пожара (табл.): 

Таблица 
Предельно допустимые значения ОФП 

 

ОФП, размерность ПДЗ 
Температура, °C 70 
Парциальная плотность, кг ·  м-3: 
• кислорода; 
• оксида углерода; 
• диоксида углерода; 
• хлористого водорода 

 
0,226 

0,00116 
0,11 

23 · 10-6 

Оптическая плотность дыма, Непер ·  м-1 23 · #ПДВ
%@ * 

*#ПДВ
%@  – предельно допустимая дальность видимости 

 
Каждый из этих опасных факторов описан соответствующей функцией 

изменения во времени. Подробный вывод и доказательство полученных фор-
мул вы можете найти в учебном пособии [3]. 

Разработанная модель базируется на графическом методе. Согласно ис-
ходным данным, которые задает пользователь, производятся необходимые 
вычисления. Полученные результаты оформляются в графическом виде. 

Технологический стек для реализации среды моделирования – язык Java-
Script с использованием стандартной библиотеки Math для выполнения мате-
матических операций, а также сторонней библиотеки Charts для построения 
графиков. 
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Таким образом, основываясь на изученном и кратко изложенном ранее 
материале, было разработано программное обеспечение для интегральной мо-
дели прогнозирования опасных факторов пожара на начальной стадии. 

 

1. Технический регламент о требованиях пожарной безопасности : Фе-
деральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ : официальный сайт. – Вологда, 
2021. – URL: https://www.mchs.gov.ru/dokumenty/3143 – Текст : электронный. 

2. Храпский, С. Ф. Прогнозирование опасных факторов пожара : кон-
спект лекций / С. Ф. Храпский. – Омск : Издательство ОмГТУ, 2012. – 80 c.  

3. Прогнозирование опасных факторов пожара в помещении : учебное 
пособие / Ю. А. Кошмаров. – Москва : Академия ГПС МВД России,  
2000. – 118 с. 
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С каждым годом в сети Интернет увеличивается количество интернет-

магазинов и количество компаний, желающих ими владеть. В связи с этим для 
экономии времени и денег многие компании пользуются услугами конструк-
торов сайтов. 

Целью работы является создание конструктора интернет-магазинов на 
основе фреймворка Django [1]. Конструктор должен соответствовать совре-
менным стандартам: быть адаптивным, иметь достаточное количество настро-
ек, возможность заполнять контентную часть из административной панели, 
иметь инструменты для поиска товаров и возможность создания сборной 
страницы из набора блоков.  

Разработана функциональная структура конструктора, которая состоит из 
базы данных, самого сайта, административной панели Django и пользователя. 
Панель администратора содержит следующие разделы: настройки сайта, 
настройки главной страницы, настройки магазина, настройки каталога, каталог, 
настройки доставки, настройки оплаты, страницы, обратная связь и заказы. 

Для разработки визуальной составляющей сайта использовались языки: 
HTML, CSS (с использованием препроцессора Scss) и JavaScript. 

Для организации внутренней структуры конструктора использовался 
фреймворк Django. Его концепция приложений позволяет выстраивать слож-
ные логические структуры, при этом легко в них ориентироваться, а также 
позволяет без затруднений расширять проект, добавляя новый функционал. 
Этот фреймворк поддерживает большинство современных баз данных, а также 
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позволяет работать с ними внутри самого фреймворка, не обращаясь к базе 
данных напрямую. 

В системе используется база данных PostgreSQL, которая имея мини-
мальные ограничения, позволяет хранить большие объемы данных с архитек-
турой любой сложности. 

Основная часть интернет-магазина – это каталог и его товары. Для 
структуризации информации и удобства ее использования была разработана 
структура базы данных, которая имеет возможность добавлять категории и 
подкатегории, сами товары, а также их атрибуты, связи между товарами, со-
ставные товары.  Полная атрибутивная модель представлена на рисунке.  

Моделирование работы с конструктором для интернет-магазинов пока-
зано с помощью диаграмм вариантов использования и деятельности. 

По диаграмме вариантов использования можно выделить двух актеров: 
Пользователь, Администратор. Пользователь может просматривать каталог, 
новости, акции, информацию о компании, использовать избранное, сравнение 
и фильтры, писать отзывы, оформлять заказ, в котором он может выбирать 
тип оплаты и тип доставки. Администратор может добавлять категории и под-
категории, обыкновенные и составные товары, акции, новости, информацию о 
компании, изменять блоки на главной странице, включать и отключать из-
бранное, создавать страницы. 

 

 
Рис. Полная атрибутивная модель  

 

Для моделирования поведения системы в рамках различных вариантов 
использования разработана диаграмма деятельности. Администратор для вхо-
да в административную панель должен авторизоваться, после чего ему пред-
ставится возможность добавлять записи в БД, изменять или удалять их. Для 
пользователя интернет-магазина на главной странице размещаются различные 
блоки в зависимости от выбора владельца сайта: акции, популярные товары, 

Атрибуты 
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новинки, скидки, информация о компании, слайдеры, преимущества компа-
нии, партнеры, различные формы обратной связи. 

Разработанный конструктор для интернет-магазинов может использо-
ваться как готовое решение для ведения продаж, а также являться основой для 
доработки до более крупной системы с дополнительным функционалом. 

 
1. Дронов, В. А. Django 2.1. Практика создания веб-сайтов на Python /  

В. А. Дронов. – Санкт-Петербург : БХВ-Петербург. – 2019. – 672 с. 
 

 

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ДЛЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО  

ТЕСТИРОВАНИЯ 

 

В.А. Богонина 
А.П. Сергушичева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Тестирование – важный этап жизненного цикла программного обеспе-
чения [1]. Без этого процесса невозможно создать качественный программный 
продукт, соответствующий всем требованиям и спецификациям. Автоматиза-
ция тестирования позволяет ускорить процесс ввода в эксплуатацию про-
граммного продукта. На рынке имеется множество средств автомати-
зированного тестирования. Широко применяются для функционального и ре-
грессионного тестирования следующие: 

− Mercury QuickTest – мощное средство, обладающее удобным и понят-
ным пользовательским интерфейсом, для создания тестов без ручной правки 
скрипта; 

− Mercury WinRunner – отличается от QuickTest тем, что вам приходит-
ся много вручную работать с кодом, написанным на специальном языке TSL; 

− Segue SilkTest – относительно удобное средство, с широкими возмож-
ностями для ручной работы со стандартными и нестандартными объектами на 
объектно-ориентированном языке 4Test.  

Популярны платные инструменты TestComplete и Rational Robot. Из 
бесплатных можно выделить SoapUI (программа с открытым исходным ко-
дом, лицензией GNU и реализацией на языке Java) и Selenium (Java-
приложение, анализирующее файлы определенной структуры для нахождения 
в них команд манипуляции браузером и команд выполнения определенных 
действий и проверок). 

При изучении дисциплины «Тестирование программного обеспечения» 
студенты должны приобрести навыки применения методов и инструментов 
тестирования. Созданные на кафедре автоматики и вычислительной техники 
Вологодского государственного университета программы сегодня применя-
ются как объекты тестирования. В их числе, например, «Кодогенератор» [2], 
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позволяющий преобразовать блок-схему алгоритма в код на выбранном языке 
программирования. Были попытки применения в ходе практических работ го-
товых инструментов для функционального тестирования (в частности, 
Selenium), но опыт оказался неудачным: студентам не хватало времени на 
освоение программы. Многие из существующих приложений для тестирова-
ния ПО довольно сложны для начинающих специалистов. Кроме того, они 
включают рекламу и платный контент. Приложения с открытым исходным 
кодом, то есть свободно распространяемые в сильном дефиците.  

Цель работы – разработка приложения ftest для функционального тести-
рования программ под управлением ОС Windows. Предполагается, что созда-
ваемая программа позволит студентам понять, как работают средства 
автоматизированного тестирования, и освоить основные приемы работы с ни-
ми. Разработанное ПО должно корректно тестировать код, экспортировать ре-
зультаты, фиксировать скрипты, в соответствии с которыми проходит 
тестирование. 

Структурная схема приложения ftest представлена на рисунке. Редактор 
скриптов позволит создавать и редактировать тест-кейсы и размещать их в Ба-
зе тестов. Компонент Интерфейс должен обеспечить подключение к приложе-
нию проверяемого кода. Задача Монитора – пропустить через проверяемую 
программу заданные тесты. Модуль настроек отвечает за установку парамет-
ров процесса тестирования и параметров отчета по результатам тестирования.  

 

 
 

Рис. Архитектура приложения 
 
Приложение создается на языке программирования C++. На данный мо-

мент реализованы такие функции, как загрузка скриптов, подготовлено поле 
для создания собственных скриптов, сохранение скриптов в БД, выбор файла 
для тестирования. Подготавливается текст для информационного окна о видах 
тестирования. В ходе разработки используется Git – система контроля версий – 
и приложение Sourcetree – визуальный компонент, который предоставляет до-
ступ к репозиториям Git на базе Windows, Mac OS X и визуализирует процесс 
разработки без доступа к командной строке. В будущем можно будет увели-
чить количество тестируемых языков программ. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ФОРМИРОВАНИЯ  

ДОКУМЕНТОВ ОРГАНИЗАЦИИ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 

 

Р.М. Галиев 
А.М. Полянский, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент  

Вологодский государственный университет 
 г. Вологда 

 

Актуальность исследования, по мнению автора, заключается в следую-
щем: 

1) учет и согласование больших объемов информации; 
2) корректировка содержания документов образования под воздействи-

ем работодателей; 
3) необходимость в программных продуктах, повышающих скорость 

подготовки образовательных документов; 
4) необходимость постоянного мониторинга за развитием высоких тех-

нологий; 
5) необходимость в инструментах для постоянного сотрудничества с 

работодателями; 
6) учет новых направлений ИТ-сферы в учебных программах и в обра-

зовательном процессе. 
Одной из главных проблем, по мнению автора, является понятийно-

терминологические расхождениях в терминах и компонентах, содержащихся в 
документах сфер образования и труда.  

Рассмотрим основные этапы, необходимые для дальнейшей автоматиза-
ции процессов: 

1) изучение структуры документов; 
2) структурирование информации о кафедрах, специальностях и других 

важных элементах учебного подразделения; 
3) создание интуитивно понятного интерфейса для управления масси-

вами компетенций и их распределением; 
4) формирование баз данных; 
5) формирование словаря основных понятий стандартов для уточнения 

и подтверждения полноты содержания документов; 
6) создание классификатора для сопоставления понятий и определений; 
7) разработка алгоритма для получения информации из документов. 
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Примеры основной методики и алгоритма связи двух сфер приведены в 
таблице.  

Таблица 
Таблица с примерами основной методики и алгоритма связи сфер 

 

Требования со стороны сферы 
образования 

Требования со стороны сферы труда 

Задачи Трудовые функции 
 

В рамках данной работы рассмотрены вопросы и близкие проблемы, ко-
торые поднимаются в цифровой трансформации: 

1) неполные наборы информации в сфере образования;  
2) отсутствие инструментов и методологий для оценки состояния 

сферы образования;  
3) недостаток цифровых продуктов и услуг для работников сферы 

образования. 
На данный момент проделаны следующие этапы: 
1) разработан алгоритм автоматической генерации шаблонов информа-

ции на основе DOM-представлений и XML-описаний;  
2) разработан механизм полуавтоматического выбора связи между 

компонентами документов; 
3) разработана программа для работы с документами с удобным ин-

терфейсом; 
4) проведен анализ предметной области и изучены документы, иссле-

дованы различные стандарты; 
5) рассмотрены аналоги; 
6) найдена и внедрена в разработку методика по составлению учебных 

программ; 
7) разработаны множество удобных механизмов работы с текстами; 
8) разработана база данных для хранения информации. 

 
Рис. Контекстная диаграмма «Учебный процесс» 



 Международная научная конференция 100

В процессе работы активно использовались технологии IDEF0 и DFD. 
Данные технологии применялись для анализа учебного процесса. Одна из 
диаграмм верхнего уровня представлена на рисунке. 

 
1. Профессиональные стандарты в области ИТ. – URL: 

http://www.apkit.ru/committees/education/meetings/standarts.php (дата обраще-
ния: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

2. Портал Федеральных государственных образовательных стандартов 
высшего образования. Методические разработки. – URL: 
http://fgosvo.ru/support/43/5/8 (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : 
электронный. 

 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЛАТФОРМЫ GITHUB  

ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОГО ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

ПО ТЕХНОЛОГИЯМ БАЗ ДАННЫХ 

 

М.В. Денисова 
С.Ю. Ржеуцкая, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В условиях пандемии коронавирусной инфекции многие вузы перешли 

на дистанционный формат работы. Перевод лекционных и семинарских заня-
тий в онлайн-формат произошел легко благодаря существующим платформам 
MS Teams, Skype, Zoom, Moodle и работе профессорско-преподавательского 
состава. 

Для проведения лабораторных работ по технологиям баз данных кафед-
ра автоматики и вычислительной техники использует проверяющую систему 
собственной разработки, которая автоматизирует проверку работоспособно-
сти программного кода или запросов, разработанных студентами. Лаборатор-
ные работы с использованием проверяющей системы можно выполнять в 
дистанционном формате практически без потери качества обучения [1]. 

Однако в процессе выполнения некоторых лабораторных работ требует-
ся выполнять более сложные проверки результатов выполнения работы сту-
дентом, чем простое тестирование программного кода. Например, может 
потребоваться проверить качество пользовательского интерфейса или эффек-
тивность запроса к базе данных. Для перевода таких работ в дистанционный 
формат можно предложить использование платформы GitHub. Конечно, в 
этом случае подготовка каждой дистанционной лабораторной работы потре-
бует определенных затрат времени и усилий преподавателя, но эта работа 
окупится результатами качественного дистанционного обучения.  

В технологии реализации дистанционных лабораторных работ может 
быть использован основной функционал платформы GitHub. 
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1. Git – распределенная система управления версиями.  С помощью Git’a  
можно создавать репозиторий, откатить свой проект до более старой версии, 
сравнивать, анализировать или сливать свои изменения в репозиторий. Репо-
зиторием называют хранилище кода и историю его изменений. Git работает 
локально и все репозитории хранятся в определенных папках на жестком дис-
ке, чтобы хранить наш репозиторий в Интернете, мы используем GitHub.  
С помощью команд Git’a студенты смогут скачать к себе локально все нуж-
ные файлы для работы, а также вносить изменения в свой проект. 

2. Templates – это шаблон, на основании которого можно создавать но-
вые репозитории. Шаблон настраивается преподавателем, имеет подготовлен-
ные тесты и настроенные автоматизированные проверки (CI/CD). В шаблон 
входят:  

− приемочные тесты, которые являются основным критерием оценки 
работы студента;  

− конфигурация базового workflow (автоматизированный запуск этапов 
приема работы) с обязательными проверками. 

3. CI\CD – это комбинация непрерывной интеграции и непрерывного 
развертывания [2]. Данная технология позволяет запустить тесты, написанные 
преподавателем, для проверки выполнения работы студента. 

Для примера был подготовлен репозиторий на GitHub для запросов по 
дисциплине «Базы данных». Студенту необходимо воспользоваться шаблоном 
репозитория (use template), с помощью команд Git’a вносить изменения по хо-
ду выполнения задания. С помощью написанных тестов и настроенных авто-
матизированных проверок (CI/CD) студенту будет выведен результат 
выполнения, который показан на рисунке. 

 

 
Рис. Выполнение лабораторных работ по дисциплине БД 
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Автоматизация рутинной функции ручной проверки работ преподавате-
лем позволяет повысить качество проведения дистанционного лабораторного 
практикума.  

 
1. Андрианов, И. А. Междисциплинарный дистанционный практикум 

для студентов ИТ-направлений / И. А. Андрианов, С. Ю. Ржеуцкая, М. В. Ха-
рина // Открытое образование. – 2021. – Т. 25, № 2. – С. 41–50. 

2. CI, CD и снова CD: принцип работы и отличия. – URL: 
https://timeweb.com/ru/community/articles/ci-cd-i-snova-cd-princip-raboty-i-
otlichiya (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 
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Актуальность исследования: расчеты затрат на создание программного 

продукта выполняются заказчиком и подрядчиком проекта до заключения 
контракта и должны приводить к сопоставимым и верифицируемым результа-
там. Доступные для расчета сетевые сервисы, как правило, используют уста-
ревшие методики, основанные на оценке объемных характеристик продукта. 
Более современной является методика CETIN [1], однако для нее пока не 
предложено доступных сетевых сервисов расчета затрат.  

Научная новизна: предложены расширения стандартной методики рас-
чета затрат на создание программного продукта для использования ее на сто-
роне разработчика программного продукта.  

Цель – разработать архитектуру web-сервиса, реализующего методику 
расчета затрат для малых и средних программных проектов. 

Задачи: 
- анализ особенностей методики CETIN и определение расширений мо-

дели для использования ее на стороне разработчика программного продукта; 
- анализ возможностей и интерфейса доступных программных средств 

для расчета затрат на создание программного продукта; 
- обоснование выбора архитектуры приложения; 
- разработка архитектуры web-сервиса и решений по интерфейсу. 
Объект исследования – методика CETIN.  
Предмет исследования – автоматизация процесса расчета затрат на со-

здание программного продукта.  
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Методы исследования: анализ научных источников и стандартов, рынка 
программных продуктов, моделирование деловых процессов разработки ПО. 

CETIN – методика, применяемая в Казахстане, для расчета затрат на со-
здание, развитие и сопровождение объектов информатизации государствен-
ных органов и частных предприятий. Учитывается множество необходимых 
факторов: трудоемкость процесса разработки, срок разработки, стоимость че-
ловека-месяца, различные налоги и др. 

Методика основана на измерении функционального размера информа-
ционной системы на основе требований пользователей к разрабатываемой ин-
формационной системе. Функциональный размер информационной системы 
измеряется пятью характеристиками. Предлагаются алгоритмы определения 
функционального размера информационной системы, расчета трудоемкости и 
стоимости разработки и сопровождения прикладного программного обеспече-
ния. Методика учитывает также требования качества и технические требова-
ния к информационной системе. Поскольку в оригинальном виде методика 
используется для обоснования верхнего предела контрактной цены заказчи-
ком, она не учитывает таких характеристик, как средства разработки, возмож-
ности команды, модели управления проектом и проч. Авторы предлагают 
расширения методики по этим направлениям в виде таблиц поправочных ко-
эффициентов, формируемых разработчиком на основе отраслевого и соб-
ственного опыта выполнения программных проектов [2]. 

В сети Интернет существуют разнообразные сайты для расчета затрат на 
создание программного продукта, большинство из которых основаны на объ-
емных методиках, не подходящих для малых и средних проектов. Их интер-
фейс не удобен для анализа введенных параметров, поскольку не показывает 
расчетные формулы и не позволяет проследить зависимость выходных дан-
ных от введенных параметров.  

Приложение представляет собой web-сервис. Данный вариант архитек-
туры удобен своей доступностью для пользователей и позволит им использо-
вать полученный результат расчетов для заключения контрактов. 

Web-сервисная архитектура реализована с использованием разделения 
приложения на 3 слоя: модель, представление и контроллер. Данная модель 
была выбрана, т.к. она хорошо себя зарекомендовала при разработке web-
сервисов разного уровня сложности. Такая архитектура позволяет относи-
тельно быстро разрабатывать приложения благодаря четкой разграниченности 
компонентов.  

Будут реализованы следующие компоненты приложения: логика расче-
тов, база данных для хранения коэффициентов, пользовательский интерфейс. 
Используемые технологии – HTML/CSS/JS/AJAX/Spring MVC. 

Предполагается использование графического оконного интерфейса 
пользователя, содержащего расчетные формулы и подсказки и символьного 
ввода значений исторических параметров, средств графического представле-
ния зависимостей выходного результата от введенных параметров.  
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В результате исследования сформировано архитектурное решение про-
граммного продукта, которое реализуется в рамках ВКР. Сервис может быть 
интересен частным предприятиям и государственным органам. 
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С недавних пор аддитивные технологии и 3D-печать становятся все до-

ступнее как для энтузиастов, так и обывателей. Уже сегодня 3D-принтеры 
можно встретить не только на производствах и в лабораториях, а еще в обра-
зовательных учреждениях и в домах мейкеров. Стоит отметить, что 3D-печать 
позволяет создавать детали, непостижимой формы и геометрии для классичес-
ких производственных токарных и фрезерных станков с ЧПУ (рис.). 

 
 

Рис. Пример изделия, напечатанного на 3D-принтере 
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Наиболее распространенными технологиями 3D-печати являются FDM 
(послойное наплавление пластика) и DLP/LCD (с помощью УФ-диодов про-
исходит точечная полимеризация специальной смолы) и их разновидности. 
Ключевой особенностью технологии DLP/LCD является высокая точность пе-
чати вплоть до 2–3 микрон, что оправдывает обширное использование подоб-
ных принтеров в медицине, а в частности в стоматологии. 

В большинстве случаев энтузиасты и образовательные учреждения ис-
пользуют FDM-принтеры из-за простоты взаимодействия с ними. На сего-
дняшний день существуют десятки видов филамента для этой технологии 
печати, от обычного ABS (акрилонитрил бутадиен стирол), из которого изго-
тавливают CD/DVD диски и множество товаров общего пользования, до ком-
позитных видов филамента с добавкой углерода, которые превосходят по 
прочности обычные ABS и PLA в несколько раз. На рынке можно найти как 
безопасные для человека пластики, так и ядовитые. Стоит понимать, что зача-
стую температура печати превышает 220–230 ℃, что приводит к выделению 
токсичных веществ в безопасных, при нормальных условиях (25 ℃), для чело-
века филаментах. Что касается DLP/LCD технологии печати, то абсолютно все 
фотополимерные смолы опасны для человека [1]. Модели, напечатанные та-
ким образом, становятся полностью безопасными только после длительной 
сушки и дополнительной засветки под ультрафиолетом. 

В связи с вышеописанными свойствами некоторых филаментов боль-
шинство владельцев 3D-принтеров предпочитают располагать их подальше от 
своего рабочего места, а чаще – в другом помещении. Помимо этого, некото-
рые энтузиасты и небольшие компании имеют целый парк 3D-принтеров, что 
сильно затрудняет их администрирование и контроль за печатью. 

Чтобы ускорить процесс разработки и упростить администрирование, 
было создано решение с открытым исходным кодом – OctoPrint. Оно позволя-
ет отправлять модели на печать прямо с вашей рабочей станции на принтер, 
который находится в локальной сети, а после следить за всеми его показате-
лями удаленно. Процесс подключения принтера к сети происходит благодаря 
микрокомпьютеру (в нашем случае Raspberry Pi 3b) [2]. Само ПО распростра-
няется либо в виде пакетов, которые можно скачать с официального сайта, 
либо в виде уже настроенного дистрибутива [3]. Принтсервер имеет огромный 
набор возможностей и открывает энтузиасту простор для модификации своего 
принтера, например можно реализовать автоматическое отключение принтера 
от сети через реле после завершения печати. 

Главной задачей OctoPrint является удаленный контроль за печатью. 
Для этого данное ПО обладает возможностью отображения всех основных па-
раметров печати. Например, мониторинг и управление температурами печат-
ного стола и сопла, а также вывод изображения с камеры подключенной к 
Raspberry Pi для визуального контроля. Загрузка файлов gcode, предваритель-
но прошедших через программу слайсер, на печать осуществляется через веб-
интерфейс сервера методом drag-and-drop. Поддерживается удаленная загруз-
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ка как в память микрокомпьютера, так и сразу на sd-карту в принтере. Перед 
началом печати можно выбрать любой из ранее загруженных файлов gcode.  

Принтсервер имеет большую библиотеку готовых плагинов, предназна-
ченных для самых разных задач: от монитора ресурсов Raspberry Pi до встро-
енного окна библиотеки с моделями. Также OctoPrint способен выполнять 
произвольный код gcode в определенных пользователем сценариях, что дает 
энтузиастам простор возможностей для реализации своих идей. Например, 
после завершения печати принтер может автономно столкнуть модель в 
условный контейнер и приступить к следующей печати.  

OctoPrint является мощным решением для удаленного контроля за 3D-
печатью и может многократно упростить процесс взаимодействия с 3D-
принтером. Данный принтсервер будет полезен как простым энтузиастам, так 
и небольшим производствам, специализирующимся на 3D-печати. 

 
1. На сколько безопасны смолы для 3D-печати? : сайт. – URL: 

https://siusystem.ru/ news/naskolko-bezopasny-smoly-dlya-3d-pechati (дата обра-
щения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

2. Octoprint Documentation : сайт. – URL: https://docs.octoprint.org/ 
en/master/ (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 
 

 
МНОГОАГЕНТНАЯ СИСТЕМА ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ 

 
А.А. Коппалина 

Е.Н. Давыдова, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Информационная система создается для автоматизации производствен-

ных процессов: обработки объемов данных, их анализа, хранения и принятия 
на их основе решений. Под информационной системой следует понимать вза-
имосвязь аппаратных и программных средств, производственных процессов и 
информационных технологий, применяемых для функционирования типового 
предприятия [1]. 

Информационные системы предполагают обязательную информацион-
ную защиту. Руководство предприятий должно решать проблему уязвимости 
хранения собственных данных, в число которых входят коммерческие тайны, 
электронные документы, ценные договоры и т.п. Чтобы усовершенствовать 
систему защиты предприятия, необходимо создать модель обработки инфор-
мации в системах безопасности [1].  

Таким образом, цель научного исследования будет заключаться в разви-
тии методического обеспечения проектирования систем защиты информации 
путем исследования их защищенности на базе моделей агентов, описывающих 
поведение отдельных элементов системы защиты информации. Объектом ис-
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следования будем считать объекты типовой информационной системы, а 
предметом исследования – систему безопасности, построенную на основе ба-
зовых агентов. 

В рамках исследования используются методы сравнения, имитационное 
моделирование, математическое описание модели, теория массового обслу-
живания, методы визуализации (построение графиков). 

Сравнение подходов к построению моделей системы защиты информа-
ции приведено в таблице. Основное отличие моделей состоит в выборе пара-
метров: какую информацию считывать на входе, что обрабатывать 
непосредственно в системе и что получается на выходе [2]. 

Многоагентная система защиты – система, состоящая из двух и более 
взаимодействующих интеллектуальных агентов. Агент, в свою очередь, – это 
самостоятельно действующая совокупность аппаратно-программных средств, 
существующая в некоторой среде и имеющая некоторые знания о себе и 
окружающем мире.  

Многоагентная система состоит из [2]: 
− агента разграничения доступа; 
− агента аутентификации и идентификации; 
− агента фильтрации; 
− агента регистрации событий; 
− мета-агентов. 

Таблица 
Результаты оценки моделей системы безопасности сетей 
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Количественная оценка 
уровня безопасности 

+ – + – + 

Оценка экономической эф-
фективности 

– – + + + 

Отсутствие дополнитель-
ных функциональных зави-
симостей 

– + – – + 

Учет особенностей органи-
зационного построения си-
стемы 

– – – – + 

Параллелизм  
процессов 

– – – + + 

Абстрактное представление – + – + + 
Визуальное  
построение 

– – – + + 
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Научная новизна проводимого исследования заключается в разрабаты-
ваемом комплексе моделей, позволяющих детально и всесторонне оценить си-
стему защиты информации с учетом наличия уязвимостей и различных 
сценариев построения агентов. А также в анализе структуры агентов, их взаи-
модействии и реакции на возникшую угрозу. Компоненты системы необходи-
мо выразить через агентов, каждый из которых отвечает за часть системы 
защиты информации. Их проектирование и реализация позволит провести ис-
следование информационной безопасности системы, которое до завершения 
проекта выявит возможные уязвимости системы, обнаружит взаимосвязи, 
приводящие к выходу угрозы на реальный уровень. 
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На сегодня программирование трехмерной графики реального времени 

производится преимущественно с использованием графических API, позво-
ляющих управлять работой видеокарты. DirectX является наиболее распро-
страненным графическим API, применяемым в разработке графических 
приложений для ОС Windows. Любому графическому приложению нужны 
3D-модели, которые оно будет визуализировать. Создаются же модели в от-
дельных приложениях – 3D-редакторах. Форматы данных, в которых редакто-
ры сохраняют созданные модели, не имеют прямой совместимости с 
графическим API, поэтому проблема импортирования моделей остается акту-
альной. Разработчиками DirectX написана библиотека «DirectXMesh», реали-
зующая функцию чтения данных из распространенного исходного формата 
«obj». Однако имеется проблема: в большинстве 3D-редакторов для описания 
координат объектов используется так называемая праворукая система коорди-
нат, DirectX же использует леворукую систему [1], где ось Z направлена в об-
ратную сторону, из-за чего загружаемые модели отображаются неверно.  
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Исходя из этого, цель работы – разработка собственного загрузчика, вы-
полняющего чтение исходных данных из obj-файла и их корректирование в 
связи с переходом в леворукую систему координат. По ходу достижения цели 
уделяется внимание задаче рассмотрения формата «obj», задаче ознакомления 
с особенностями сохранения моделей в 3D-редакторах и задаче решения про-
блем при переносе моделей из праворукой в леворукую систему координат. 
Объект исследования – 3D-графика реального времени, предмет – исследова-
ние структуры и особенностей представления данных, описывающих  
3D-объекты в графических приложениях. В числе методов: объектно-
ориентированное программирование, моделирование, анализ. 

Исходное геометрическое описание любой 3D-модели выполнено в виде 
множества вершин, в которых помимо их координат зачастую хранятся коор-
динаты накладываемых текстур, векторы нормалей к поверхности объекта, а 
также касательные (тангенсы) к поверхности. Порядок следования вершин 
друг за другом также имеет значение: каждые три последовательные вершины 
при визуализации объединяются в треугольники, которые в свою очередь и 
формируют поверхность трехмерных объектов. Так как файлы текстового 
формата «obj» содержат координаты, сохраненные в праворукой системе ко-
ординат, то при их чтении нужно производить инвертирование всех коорди-
нат вершин и нормалей по оси Z, а также инвертирование всех координат 
текстур по оси V текстурного UV-пространства координат. На рисунке 1 
наглядно представлено, что такая простая инверсия координат вершин по Z 
приводит к изменению winding order’а: объект выворачивается тыльной сто-
роной (о чем свидетельствует порядок следования индексов против часовой 
стрелки), а это приводит к ошибкам визуализации. Исправляется данная про-
блема разворотом буфера индексов, как показано на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Исправление winding order’а при переходе к леворукой системе координат 

 
При рассмотрении формата «obj» выявлено, что в нем хранятся нормали, 

но не касательные к поверхности, необходимые для чтения значений из карт 
нормалей при расчете освещения. В связи с этим производится отдельный рас-
чет касательных для каждой вершины уже после чтения исходного файла. 
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Для удобства работы в 3D-редакторах поверхности моделей представ-
лены не треугольниками, а четырехугольниками. Перед сохранением модели 
нужно верно разбить ее на треугольники. Неверное разбиение, как показано 
на рисунке 2 (пример слева), ведет к ошибкам освещения из-за неправильно 
рассчитанных касательных, поскольку каждая касательная к вершине пред-
ставляет собой сумму касательных к треугольникам, разделяющих эту верши-
ну между собой. 

 

 
 

Рис. 2. Триангуляция: слева – некорректная, справа – корректная 

 

Поскольку 3D-редакторы, где выполняется генерация (запечка) карт 
нормалей, используют праворукую систему координат, то каждый вектор 
нормали в карте также сохранен относительно праворукой системы коорди-
нат. Поэтому при расчете освещения значения, взятые из карт нормалей RGB, 
будут инвертироваться по G-каналу.  

По итогу работы, прикладным результатом является созданная демон-
страционная программа, осуществляющая импортирование созданных в 3D-
редакторе моделей и их корректную визуализацию. 

 
1. LearnOpenGL – Coordinate Systems. – URL: https://learnopengl.com/ 

Getting-started/Coordinate-Systems (дата обращения: 27.03.2022). – Текст : 
электронный. 
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В настоящее время современные технологические установки постоянно 
совершенствуются: максимально увеличивается продукция производства, оп-
тимизируются энергозатраты и снижаются риски. Производство этилена об-
ладает значительной перспективой для использования технологий Advanced 
Process Control (APC) для повышения стабильности работы, улучшения каче-
ства продукции и повышения сроков работы технологических установок.  
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Селективное гидрирование ацетилена – это промышленно важный ката-
литический процесс в крупномасштабном производстве этилена, где имеет 
место быть присутствие небольшого количества ацетилена в этиленовом сы-
рье. В промышленных масштабах предпочтительно снижать содержание аце-
тилена. Для снижения ацетиленовых следов прибегают к гидрированию 
ацетилена.   

Как и при протекании многих технологических процессов, при гидрирова-
нии образуются побочные продукты реакции, снижающие активность катализа-
тора. Регенерация катализатора осуществляется по отдельности на каждом 
реакторе, при этом основная технологическая нить заменяется на резервную. 
Подобный способ регенерации катализатора является экономически затратным.  

В статье предлагается применение генетического алгоритма для разра-
ботки виртуального анализатора (ВА) определения текущего состояния ката-
лизатора. Для выявления целевой функции генетического алгоритма 
выполнен анализ выборки данных исследуемого реактора гидрирования. Од-
ним из достоинств генетического алгоритма является применимость к иссле-
дованию функций при большой размерности исходных данных и отсутствии 
ограничений на вид функций [1]. Цель исследований – увеличение срока экс-
плуатации катализатора до максимально допустимого перед регенерацией, 
посредством применения виртуального анализатора.  

Процесс гидрирования ацетилена является экзотермичным, выделяя 
тепло тем больше, чем дольше осуществляется реакция. Для этого предусмот-
рен контроль температуры на входе и выходе из реактора. Обязательным 
условием для проведения гидрирования, кроме температуры, является давле-
ние. Определяющим фактором качественного соблюдения режима установки 
является поточный хроматограф, установленный на выходе из реактора. При 
несоответствии требуемого качества выходной этан-этиленовой фракции 
(ЭЭФ) из реактора, предусмотрено регулирование потока ЭЭФ на вход, до 
смешения с водородсодержащим газом (ВСГ). 

В результате исходными данными для генетического алгоритма прини-
маем:  

- расходы ЭЭФ и ВСГ;  
- перепад давления по реактору;  
- температура процесса до и после реактора; 
- качество ЭЭФ после реактора. 
Определив исходные данные для работы генетического алгоритма, 

предлагаемая эмпирическая фитнесс-функция будет иметь вид: 

1 1 2 2 3 1 4 2 5 6 2 7 2 2 8 2 4H C H C HY K F K F K T K T K P K A K A K A= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅∆ + ⋅ + ⋅ + ⋅ , 

где Y – степень активности катализатора; 
K1..K8 – коэффициенты функции, подбираемые генетическим алгоритмом; 
F1, F2 – расходы ЭЭФ и ВСГ соответственно; 
Т1, Т2 – температуры до реактора и после соответственно; 
∆Р – перепад давления по реактору; 
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AH2, AC2H2, AC2H4 – значение параметра качества ЭЭФ на выходе из реак-
тора (показания водорода, ацетилена, этилена соответственно). 

Для использования виртуального анализатора реализовали SCADA-
систему (Supervisory Control and Data Acquisition). Разработка осуществлялась 
в системе Centum VP компании YOKOGAWA – пакет SystemView. В резуль-
тате исследований реализована SCADA-система, которая совместно со средой 
Matlab имитирует работу ВА с использованием генетического алгоритма.  

Контроль текущей активности катализатора позволяет обеспечить тре-
буемое качество выпускаемой продукции посредством перехода плановой ре-
генерации катализатора к регенерации по фактическому состоянию. 
Следствием является снижение экономических потерь, связанных с плановы-
ми и внеплановыми остановками технологического процесса. 

 

1. Improving the Safety System of Tube Furnaces Using Genetic Algorithms. 
/ M. G. Bashirov, N. N. Luneva, A. M. Khafizov [et al.] // Springer Science and 
Business Media LLC in Advances in Intelligent Systems and Computing Advances 
in Intelligent Systems and Computing. – June 2020. – pp. 456–464. 

2. Совершенствование информационно-управляющей системы обеспе-
чения безопасности трубчатых печей нефтегазовых производств с использо-
ванием генетических алгоритмов / Хафизов, А. М., Павлова, З. Х., Баширов, 
М. Г., Крышко, К. А. // Нефтегазовое дело. – 2019. – № 1. – С. 104–124.  
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Обычно база данных является общим ресурсом, а значит используется 

одновременно двумя или более пользователями приложения. Поэтому при 
проектировании современных распределенных систем обработки и хранения 
информации важной задачей считается корректное управление параллельным 
доступом множества различных пользователей. Некоторые современные 
СУБД предлагают готовые решения для работы с параллельным доступом. 

В данной статье мы рассмотрим возможность управления параллельным 
доступом в базе данных на уровне приложения с помощью популярного 
фреймворка для jvm-приложений – Hibernate.  

Для решения проблемы изолированности транзакций Hibernate предостав-
ляет нам средство разграничения транзакций – блокировки. Благодаря блокиров-
кам у разработчиков появляется возможность настраивать изолированность 
отдельных видов транзакций на уровне приложения, а не базы данных. 
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В Hibernate существует два основных подхода к блокированию транзак-
ций: оптимистичный и пессимистичный. 

Оптимистичное управление параллельным доступом подразумевает, что 
в целом блокировки как бы и нет. То есть строки внутри таблицы, да и сама 
таблица никогда не блокируется. Для проверки консистентности данных ис-
пользуется версионирование объектов.  

Пессимистичное управление блокировками подразумевает непосред-
ственное блокирование данных. То есть при начале транзакции запись (не 
таблица) полностью или частично блокируется, а все остальные транзакции 
ожидают завершения текущей.  

Теперь возникает вопрос: в каких случаях какую блокировку лучше ис-
пользовать? Для этого проведем временные замеры при использовании бло-
кировок в равных условиях. 

Для реализации исследования была написана программа для замера 
времени выполнения вышеупомянутого сценария. В программе реализованы 
варианты запуска транзакций с разными параметрами (табл.). 

Для пункта 1 и 3 дополнительно замерено время с периодическими за-
просами суммы значений из случайного диапазона строк таблицы с перио-
дичностью 10 с. 

Исследование проводилось по следующим этапам: 
1. Перед каждым замером удаляется старая и создается новая таблица в 

базе данных. 
2. В зависимости от эксперимента таблица заполняется строками (5, 30 

или 100 для регулирования вероятности возникновения коллизии). 
3. Запускается функция с определенным типом блокировки, которая 

производит выборку и изменение данных в базе данных. Перед запуском 
функции и после ее завершения засекается системное время. 

4. Анализ результатов всех замеров. 
В таблице представлены результаты замера времени. Результат был по-

лучен путем вычисления среднего арифметического от 3 запусков соответ-
ствующей функции. 

Таблица 
Результаты замера времени 

 

№ Параметры транзакции 
Количество строк в таблице 

5 30 100 
1 Оптимистичная блокировка 431 636 мс 202 301 мс 158 026 мс 
2 Пессимистичная блокировка с запретом 

на запись 
347 972 мс 191 064 мс 165 082 мс 

3 Пессимистичная блокировка с запретом 
на запись и чтение 

349 498 мс 187 935 мс 166 322 мс 

4 Оптимистичная блокировка  
с периодическими запросами суммы 

524 359 мс 246 730 мс 164 522 мс 

5 Пессимистичная блокировка с запретом 
на запись и чтение и периодическими  

запросами суммы 

348 539 мс 185 792 мс 166 385 мс 
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Полученные результаты позволяют выработать рекомендации по управ-
лению транзакциями с помощью блокировок для разработчиков многопользо-
вательских приложений, использующих фреймворк Hibernate.  

Опираясь на результаты исследования, приведем следующие рекоменда-
ции: при выборе типа блокировки необходимо и достаточно проанализировать 
только количество возможных коллизий транзакций. Если оно достаточно ве-
лико, лучше выбрать пессимистичную блокировку, в других случаях, или даже 
когда это посчитать невозможно, блокировки показывают себя одинаково. 

 
1. Клеппман, М. Высоконагруженные приложения. Программирование, 

масштабирование, поддержка / М. Клеппман. – Санкт-Петербург : Питер, 
2018. – 640 с. 

2. Hibernate ORM – Documentation – 5.6. – URL : https://hibernate.org/orm/ 
documentation/5.6/ (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

 

 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПЛАНИРОВАНИЯ И ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ПРЕДПРИЯТИЯ ПОКУПНЫМ ИНСТРУМЕНТОМ 

 

А.Г. Макаров  
А.М. Полянский, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Целью проекта является создание системы планирования и обеспечения 

производства приборостроительного предприятия покупным инструментом 
для организации планового обеспечения подразделений предприятия инстру-
ментом с минимальными временными и материальными затратами. 

Задачи: 
1. Разработка методики нормирования расхода инструмента. 
2. Автоматизация расчета необходимого инструмента исходя из произ-

водственной программы. 
3. Автоматизация процесса создания и согласования заявок на инстру-

мент. 
4. Организация учета и хранения инструмента. 
Заявка на покупной инструмент, исходя из производственной програм-

мы и данных о запасах предприятия, должна формироваться автоматически. 
При расчете потребности инструмента должны использоваться нормы расхода 
инструмента, предоставляемые технологами предприятия, запасы в ИРК це-
хов и ЦИС, получаемые из учетной системы предприятия, например 1С (рис.). 
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Рис. Обобщенная схема процесса обеспечения производства покупным инструментом 

 
На рисунке показано участие в процессе различных информационных 

систем предприятия [1]: из модуля складского учета системы «1С: Предприя-
тие» поступают данные о наличии инструмента на складе, из модуля обработ-
ки заказов ОЗ – информация о плане производства изделий, из модуля PLM 
«Лоцман» [2] – потребность инструмента на технологические процессы по 
различным изделиям производственного плана. 

Отличительными особенностями системы являются учет реальных сро-
ков поступления и размеры партий покупного инструмента от поставщиков, 
возможность маркировки инструмента для автоматического распознавания и 
учета в процессе перемещения на предприятии, автоматизированный учет 
возврата инструмента, имеющего остаточный ресурс, в ИРК цеха для его по-
вторного использования. 

Ожидаемый эффект от внедрения системы: 
1. Предотвращение возможной остановки производства по причине от-

сутствия инструмента. 
2. Снижение необоснованного расходования инструмента. 
3. Снижение логистических затрат на приобретение покупного инстру-

мента. 
4. Своевременное обеспечение покупным инструментом для выполне-

ния производственной программы в установленной номенклатуре и расчетном 
количестве. 
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СРАВНЕНИЕ СТАНДАРТНОЙ И СОБСТВЕННОЙ РЕАЛИЗАЦИЙ 

ХЕШ-ТАБЛИЦ НА ЯЗЫКЕ C++ 

 

А.Н. Мальцев 
И.А. Андрианов, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда  

  
Организация быстрого поиска данных в оперативной памяти – доста-

точно типовая задача при разработке компьютерных программ. Для этой цели 
в основном используют разновидности структуры данных – хеш-таблицы. 
Большинство современных языков программирования имеют встроенную 
поддержку таких структур, например в языке C++ хеш-таблицы реализуются 
шаблонным классом std::unordered_set. В данной статье мы сравнили стан-
дартные реализации хеш-таблиц в C++ с самостоятельно разработанной хеш-
таблицей и сделали вывод о том, что собственная разработка может давать за-
метно более высокую производительность в сравнении с готовыми классами 
C++.  

Хеш-таблица представляет собой контейнер, который используется в 
тех случаях, когда нужно быстро выполнять операции вставки/ 
удаления/поиска данных. В этой таблице все элементы хранятся в виде пары 
ключ-значение. 

Выполнение любой операции в хеш-таблице начинается с вычисления 
хеш-функции, значение которой играет роль индекса для хранимых данных. 
Скорость вычисления хеш-функции существенно влияет на скорость всех 
операций над хеш-таблицей. 

При вставке элемента в таблицу может возникнуть ситуация, когда для 
различных значений генерируется одно и то же хеш-значение. Такая ситуа-
ция называется коллизией. Существует два основных способа борьбы с кол-
лизиями:  

• метод цепочек, 
• открытая адресация.  
Суть метода цепочек (открытое хеширование) состоит в следующем: 

элементы с одинаковым хеш-значением ключа объединяются в список, а в 
хеш-таблице хранятся только ссылки на такие списки. 



 Секция «Информационные технологии в управлении…» 117

При открытой адресации (закрытое хеширование) все элементы хранят-
ся непосредственно внутри таблицы. Если ячейка занята, то алгоритм вставки 
проверяет следующие ячейки в некотором порядке до тех пор, пока не будет 
найдена первая свободная ячейка, в которую и запишется новый элемент.  

В таблице 1 приведена сложность основных операций над хеш-
таблицей.  

Таблица 1 
Асимптотическая сложность операций над хеш-таблицей 

 

 В среднем В худшем случае 
Поиск O(1) O(n) 
Вставка O(1) O(n) 
Удаление O(1) O(n) 

 
В качестве собственного класса хеш-таблицы выбрана закрытая хеш-

таблица. В качестве размера таблицы берется простое число, в полтора раза 
превышающие количество вставляемых элементов. Для разрешения коллизий 
используется линейное пробирование с шагом, равным трем. Выбор шага, 
большего единицы, предотвращает склеивание вставляемых элементов в кла-
стеры, что могло бы ухудшить скорость работы.  

Для проведения вычислительного элемента были взяты стандартная и 
собственная реализации хеш-таблицы. Кроме того, стандартную хеш-таблицу 
мы проверяли в двух вариантах – с конструктором класса по умолчанию, а 
также с передачей максимального размера таблицы в конструктор. Второй ва-
риант несколько повышает скорость за счет того, что вся нужная память вы-
деляется сразу при создании объекта.  

В эксперименте проводилась вставка и удаление десяти миллионов це-
лых чисел. Компиляция выполнялась с использованием современных версий 
компиляторов GNU C++ и Visual C++. Результаты приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Сравнение скорости работы разных реализаций хеш-таблиц  

и дерева поиска при разных настройках оптимизации компиляторов 
 

std::set 
std::unordered без 
нач. размера 

std::unordered с нач. 
размером 

Своя реализация 

Компилятор Visual C++ 
25,483 с 5,009 с 4,316 с 1,291 с 

Компилятор GNU C++ 
25,408 с 4,998 с 3,809 с 1,297 с 
 
Ожидаемо, все версии хеш-таблицы оказалась значительно быстрее де-

рева поиска. Разработанная нами хеш-таблица показала примерно втрое более 
высокую производительность, чем стандартная. Причиной такого результата 
является то, что стандартная хеш-таблица нацелена на универсальность – она 
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может использоваться с различными типами ключей. Однако из-за этого теря-
ется скорость операций. 

Таким образом, при разработке программ, где требуется максимальная 
производительность, целесообразно выполнять свою реализацию хеш-таблиц – 
это позволяет получить существенный прирост скорости работы программы. 

 
1. Андрианов, И. А. Программирование на языке C++ : учебное пособие / 

И. А. Андрианов, С. Ю. Ржеуцкая, Д. В. Кочкин. – Вологда : Вологодский 
государственный университет, 2019. – 276 с. 

2. Andrianov, I. Duplicate and Plagiarism Search in Program Code Using 
Suffix Trees Over Compiled Code / I. Andrianov, S. Rzheutskaya,  
A. Sukonschikov, D. Kochkin, A. Shvetsov, A. Sorokin // Conference of open inno-
vations association, FRUCT. – 2020. – № 26. – P. 16–22. 

 

 

ЛАБОРАТОРНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ  

ГЕНЕТИЧЕСКОГО АЛГОРИТМА 

 

М.Н. Махонин  
Д.В. Кочкин, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

 Вологодский государственный университет  
г. Вологда 

 
Генетический алгоритм (ГА) – это стохастический метод, основанный на 

теории эволюции Дарвина. Он рассматривается как метод глобальной оптими-
зации. В частности, генетические алгоритмы очень хорошо справляются с ком-
бинаторными и смешанными задачами. В отличие от методов градиентного 
поиска, ГА менее подвержен попаданию в ловушку локальных оптимумов. 

В генетическом алгоритме выделяется пять этапов: создание начальной 
популяции; вычисление функции приспособленности (фитнес-функция); от-
бор; кроссинговер; мутация. 

Для изучения работы алгоритма есть много теоретических материалов, 
но очень мало практических, которые могли бы продемонстрировать его ра-
боту. В свободном доступе мною был найден только один, все остальное 
представлены в форме видеоматериалов. 

Так как данный алгоритм применяется в таких крупных областях, как, 
например, нейронные сети или базы данных, то практические материалы про-
сто необходимы для более быстрого обучения и упрощенного понимания дан-
ной темы. Поэтому мною был разработан лабораторный комплекс. 

Данный комплекс будет написан с использованием следующего стека 
технологий – Unity3D кроссплатформенным движком для создания игр и при-
ложений, интегрированная среда разработки Visual Studio, основным языком 
для написания скриптов будет C#. 
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Рис. Структура взаимодействия классов программы 

 
Структура взаимодействия классов программы представлена на рисунке. 
Лабораторный комплекс будет представлять из себя приложение, в ко-

тором будет проходить визуализация обучения управлению автомобилем спе-
циально написанного для этого алгоритма. Само обучение будет проходить 
при помощи вышеописанного генетического алгоритма. Пользователю будет 
предоставлена возможность создать карту, на которой будет происходить 
процесс обучения. В процессе обучения пользователь сможет производить 
изменения параметров, прямо влияющих на работу генетического алгоритма, 
таких как: вероятность мутации, тип скрещивания, способ выбора родителей, 
количество особей в популяции, количество и способ отбора особей для 
скрещивания. В ходе обучения пользователь сможет увидеть график, на кото-
ром будет отображаться наибольший результат фитнес-функции из всей по-
пуляции. Также будет реализована возможность сохранения обученной 
модели алгоритма вождения для загрузки его в будущем или передачи. 

Разработанная программа позволяет пользователю в понятной игровой 
форме изучить работу генетического алгоритма, узнать, как изменится ско-
рость и эффективность работы алгоритма, если изменить значения его основ-
ных параметров. 
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г. Вологда 

 
По данным Международного агентства по профилактике слепоты, во 

всем мире около 285 млн человек страдают от нарушений зрения, из которых 
39 млн поражены слепотой. В большинстве случаев нарушения зрения можно 
предотвратить или полностью вылечить при своевременном распознавании и 
назначении верного лечения. Одним из способов выявления заболеваний яв-
ляется распознавание их по снимкам оптической когерентной томографии 
(ОКТ) глаза. Ежегодно делается более 30 млн снимков ОКТ [1]. 

В настоящее время процесс расшифровки снимков ОКТ выполняется 
офтальмологами вручную, однако имеется информация об эксперименталь-
ных разработках по автоматическому распознаванию глазных заболеваний. В 
качестве примера можно привести нейросеть, разработанную подразделением 
Google DeepMind, которая позволяет диагностировать комплексные глазные 
заболевания в формате реального времени. В настоящее время система 
DeepMind проходит испытания [2]. Сведений о российских разработках в дан-
ной области в открытом доступе не найдено. 

Цель работы – разработка алгоритмов и программных средств для рас-
познавания заболеваний глаз по снимкам ОКТ для помощи в постановке диа-
гноза и повышения достоверности поставленного диагноза. 

Объект исследования – процесс определения глазных заболеваний по 
снимкам оптической когерентной томографии. 

Предмет исследования – методы и алгоритмы автоматического опреде-
ления глазных заболеваний. 

Система поддержки принятия решения будет представлять из себя веб-
приложение, которым сможет пользоваться врач для загрузки снимков ОКТ и 
получения результата проверки снимка нейронной сетью. Нейронная сеть 
сможет распознавать такие заболевания, как хориоидальная неоваскуляриза-
ция, диабетический макулярный отек и макулярная дегенерация. 
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Архитектура веб-приложения – клиент-сервер. Для разработки клиент-
ской части будут использоваться HTML, CSS, JavaScript, а для разработки 
серверной части и обучения нейронной сети будет использоваться язык про-
граммирования Python с фреймворками Django, TensorFlow и Keras. Для хра-
нения информации будет использована база данных PostgreSQL. 

Для наглядности работа системы поддержки принятия решения представ-
лена на диаграмме вариантов использования, которая представлена на рисунке. 

 
Рис. Диаграмма вариантов использования 

 

По диаграмме видно, что есть два вида актеров: 
Администратор имеет возможность авторизоваться в системе, регистри-

ровать пользователей и раздавать им права, а также заносить информацию о 
врачах. 

Пользователь (врач) имеет возможность авторизоваться в системе, зано-
сить информацию о пациентах, загружать снимки ОКТ и с помощью нейрон-
ной сети проверять их на наличие глазных заболеваний, оставлять комментарии 
по диагнозу и искать нужного пользователя с помощью строки поиска. 

Методы машинного обучения и автоматизация процесса проведения ис-
следований помогут врачам быстро и эффективно анализировать снимки оп-
тической когерентной томографии. Результаты исследования предполагается 
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использовать как вспомогательное средство при постановке диагноза, оконча-
тельное решение будет за врачом. 
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На сегодняшний день на рынке услуг наблюдается рост спроса на корпо-
ративные системы IP-телефонии. Цифровые каналы связи позволяют передавать 
не только голос, но и данные, организовать внутреннюю телефонную сеть ком-
пании без выхода в интернет и снижают затраты компании. Вопросы построения 
корпоративных систем связи на базе IP-телефонии рассматривались автором в 
работе [1], его опыт создания такой системы на платформе Asterisk изложен в 
работе [2]. Однако использование корпоративной IP-телефонии приносит боль-
ше пользы компании при интеграции ее с системой управления отношениями с 
клиентами – CRM-системой (Customer Relationship Management). Этот про-
граммный инструмент позволяет отслеживать, принимать, создавать и изменять 
все типы сделок, с возможностью их фильтрации и группировки, оптимизиро-
вать и улучшать существующие бизнес-процессы. Увеличивается запас полез-
ных функций, удобство и скорость обработки клиентских заявок.  

В настоящее время доступен широкий выбор CRM-систем. Наиболее 
известными и востребованными из них являются 1С CRM, Битрикс24, Amo 
CRM, PlanFix и многие другие. CRM-система PlanFix имеет большое количе-
ство внутренних настроек, с помощью которых возможно управлять аккаун-
том, настройками конфигураций и интеграций. Огромное количество 
фильтров позволяет сделать сортировку и корректную выборку разовых или 
проектных задач, по конкретному настраиваемую полю или полям, среди ко-
торых могут быть: постановщик, исполнитель, дата создания, статус задачи, 
бюджет и т.д. Количество используемых фильтров при выборке никак не ре-
гламентируется и может настраиваться каждым сотрудником индивидуально. 
Каждый сотрудник может создать индивидуального планировщика в самой 
системе и визуализировать бизнес-процесс так, как ему это будет удобно. 

Интеграция данной CRM-системы с корпоративной IP-телефонией воз-
можна при использовании методов API. Каждому аккаунту пользователя  
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в PlanFix присваивается свой индивидуальный аккаунт в системе корпоратив-
ной телефонии, прикрепленный в свою очередь к конкретному IP-телефону. 
Таким образом, каждому сотруднику становятся доступны возможности двух 
систем одновременно. Интеграция позволяет каждому сотруднику совершать 
звонки контрагентам посредством всего одного клика по нужному номеру. 
При клике CRM-система отправит запрос на сервер телефонии, который в 
свою очередь через оператора телефонии направит звонок конкретному чело-
веку. Каждый исходящий и входящий звонок создает «событие» внутри CRM-
системы, благодаря которому пользователь может прослушать и прикрепить 
запись совершенного разговора в нужную сделку или проект. Также при вхо-
дящем звонке сотрудник компании видит на экране всю имеющуюся в базе 
данных информацию о звонящем, что позволит ему сориентироваться и при 
необходимости перевести звонок на нужного сотрудника. Таким образом, в 
компании формируется полноценная запись всех этапов взаимодействия с 
каждым контрагентом. 

Одним из главных преимуществ интеграции систем является реализация 
функции умной маршрутизации (рис.). Принцип заключается в том, что при 
входящем звонке от клиента сервер IP-телефонии отправляет запрос CRM-
системе о наличии такого номера в базе данных и закрепленного менеджера.  
В случае положительного исхода CRM-система посылает в ответ короткий но-
мер сотрудника, после чего сервер телефонии направляет звонок на него. Глав-
ная задача – ускорить процесс обработки заявок и улучить сервис компании.  

 

 
 

Рис. Схема работы умной маршрутизации 
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Таким образом, интеграция корпоративной IP-телефонии с CRM-
системой PlanFix позволяет использовать такие возможности, как совершение 
звонков по клику, прослушивание записей разговоров внутри CRM-системы, 
использование функции «событие» при звонках и умной маршрутизации. 

 
1. Сергушичева, А. П. Алгоритм построения корпоративной IP-

телефонии / А. П. Сергушичева, С. В. Никулин // Вестник Вологодского госу-
дарственного университета. Серия: Технические науки. – 2021. – № 4 (14). – 
С. 20–23. 

2. Никулин, С. В. Реализация корпоративной IP-телефонии на базе 
Asterisk / С. В. Никулин, А. П. Сергушичева // Автоматизация и энергосбере-
жение в машиностроении, энергетике и на транспорте : материалы XVI Меж-
дународной научно-технической конференции. – Вологда : ВоГУ, 2022. –  
С. 147–150. 

 

 

СИСТЕМА ДЛЯ ОБРАТНОГО ТОРГОВОГО АВТОМАТА,  

ИСПОЛЬЗУЮЩАЯ НЕЙРОННЫЕ СЕТИ 

 

Д.Н. Ногтев 
А.А. Суконщиков, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Reverse Vending Machine (обратный торговый автомат, RVM) – это ав-

томат, позволяющий людям сдавать использованные контейнеры (бутылки 
ПЭТ и алюминиевые банки) для напитков за вознаграждение [1]. 

Обратные торговые автоматы не являются новинкой в нашем мире, но 
стоит отметить их особенности: большинство таких устройств используют 
ИК-спектрометр, а также устройство считывания штрих-кода. Это делает та-
кие аппараты дорогостоящими, что в свою очередь сильно ограничивает их 
использование в небогатых регионах. 

Другим подходом к идентификации cдаваемой тары является техноло-
гия распознавания объектов при помощи нейронных сетей. В это случаем для 
распознавания используются достаточно недорогие камеры, небольшое коли-
чество датчиков и контроллер для IoT (Internet of Things) [2]. Используя такой 
набор устройств, мы получаем выигрыш в стоимости, но возникает проблема 
с реализацией системы распознавания объектов, при том достаточно точной и 
эффективной. 

Таким образом, можно сказать, что необходимо реализовать систему 
распознавания статических объектов с использованием нейронных сетей. 

Говоря о нейронных сетях, на сегодняшний день основным инструмен-
том распознавания являются сверточные нейронные сети (Convolutional Neural 
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Networks, CNN). Такие сети считаются самым лучшим выбором при решении 
задач классификации изображений с использованием машинного зрения. 

Важно отметить и про реализацию нейронной сети. На данный момент 
бесспорным лидером в этой области является язык программирования Python 
за счет большого количества библиотек, которые возможно подключить, а 
также своей простоты.  

Используемая нейронная сеть обучается на ПЭТ бутылок различных форм, 
размеров и цветов. Далее в процессе обучения составляется «цифровой портрет» 
для каждого из объектов в обучающей выборке. В дальнейшем для каждого 
«портрета» указывается выходной класс, к которому он относится. Даже если 
контейнер механически поврежден и имеет нестандартную форму, то он может 
быть идентифицирован. Стоит учитывать, что для этой особенности и точности 
при распознавании необходим большой объем обучающей выборки.  

В случае принятия решения, что в отсеке для распознавания находится 
ПЭТ (полиэтилентерефталат) бутылка, посылается сигнал на одно из запира-
ющих устройств, которое открывает одну из створок и бутылка скатывается в 
отсек хранения бутылок. 

Уже распознанная тара, пригодная для переработки, впоследствии мо-
жет быть сжата или измельчена для увеличения интервала обслуживания ап-
парата. 

Алгоритм работы автомата можно сформулировать так: 
1. Этап обнаружения бутылки в отсеке распознавания. До того момента, 

пока автомат не обнаружит тары в отсеке распознавания, он находится в ре-
жиме ожидания. 

2. Проверка принадлежности тары к одному из классов («бутылка ПЭТ», 
недопустимый объект). Данная проверка проводится нейронной сетью. Если 
распознаваемый объект имеет слишком малый процент принадлежности к 
описанным классам, то он возвращается пользователю, а автомат на дисплее 
отображает соответствующую информацию и возвращается к шагу 1. 

3. Если соответствие тары одному из допустимых классов имеет высо-
кую вероятность, то автомат перемещает распознанную тару в отсек хранения 
и выдает пользователю соответствующую информацию, переходя к шагу 1. 

По результатам реализация данного проекта ожидается увеличения по-
вторного использования пластика, уменьшения уровня загрязнения окружаю-
щей среды, а также повышения процента населения, участвующего в решении 
экологических проблем страны. 

 
1. Akhmetzyanov, K. Waste Sorting Neural Network Architecture  

Optimization, 2019 / Akhmetzyanov K., Yuzhakov A. – doi: 
10.1109/RUSAUTOCON.2019.8867749 // International Russian Automation Con-
ference (RusAutoCon). – Sochi, 2019. – P. 1–5.  

2. Cost of a Deposit Return Reverse Vending Machine. – URL: http:// 
www.zerowastescotland.org.uk/sites/default/files/reverse%20v%20-%20CFE% 
20response.pdf (дата обращения: 25.03.2022). – Text : Electronic.  
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А.М. Полянский, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Мир информационных технологий не стоит на месте. Их стремительное 

развитие привело к тому, что технологии, еще недавно казавшиеся фантасти-
кой, становятся реальностью. AR (Artificial Intelligence) или дополненная ре-
альность – это технология, позволяющая интегрировать объекты виртуального 
мира, при помощи различных устройств, в реальный мир. На сегодняшний день 
AR является одним из самых перспективных направлений в сфере IT. 

Мобильные устройства на данный момент являются наиболее популяр-
ными средствами для реализации дополненной реальности за счет относи-
тельно низкой стоимости устройств, а также ввиду их массового 
распространения относительно других девайсов, которые зачастую не доступ-
ны для массового потребителя или имеют высокую стоимость [1]. 

Исходя из прогнозов и анализа в ближайшие годы следует ожидать рост 
рынка дополненной реальности как среди пользователей и устройств, так и 
среди приложений. Так, согласно прогнозам аналитического агентства «ТМТ 
Консалтинг» к 2025 году объем российского рынка AR/VR увеличится до  
7,0 млрд рублей, а доля AR достигнет 38 %, а по прогнозам Emergen Research 
следует, что глобальный объем рынка дополненной реальности к 2028 году 
достигнет 332,60 млрд долларов США [2, 3]. 

Отсюда следует, что разработка и исследования в области дополненной 
реальности являются перспективными. 

Объектом исследования являются методы и технологии создания при-
ложений дополненной реальности. 

Целью работы является разработка системы визуализации трехмерных 
объектов с использованием технологии дополненной реальности. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие 
задачи: 

− провести анализ предметной области; 
− провести анализ существующих аналогов, выделить их преимущества 

и недостатки; 
− выбрать средства разработки; 
− спроектировать разрабатываемый программный продукт; 
− выполнить программную реализацию системы; 
− произвести тестирование разработанного приложения. 
В процессе исследования и изучения теоретических сведений о техноло-

гии дополненной реальности были использованы методы анализа, сравнения и 
обобщения. 
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Для создания приложений дополненной реальности применяются раз-
личные инструменты разработки. Выбор платформы для разработки AR исхо-
дит из предполагаемого результата и функций разрабатываемого приложения: 

 

Таблица 
 

 Vufloria ARCore EasyAR AR.js 

Тип SDK Фреймворк SDK 
Фрейм-
ворк 

Цена 
Бесплатно  

с ограничениями 
Бесплатно 

Бесплатно с огра-
ничениями  

Бесплатно 

Поддерживаемые 
платформы 

Android, iOS, 
Windows 

Android, 
iOS 

Android, iOS, 
Windows 

Web 

Поддержка умных 
очков 

+ + – – 

Поддержка Unity3D + + + – 
Облачное распозна-
вание 

+ – + + 

 
Исходя из возможностей представленных инструментальных средств 

Vufloria имеет наибольшее количество преимуществ, также Vufloria является 
наиболее используемым и хорошо документированным инструментом, что 
позволяет сократить время изучения. 

В результате реализации проекта будет разработана система визуализа-
ции трехмерных объектов с использованием технологии дополненной реаль-
ности, а также сформирована методика разработки таких приложений. 

 
1. The 8 best augmented reality smartglasses in 2021. – Текст : электронный // 

Aniwaa : сайт. – URL:  https://www.aniwaa.com/buyers-guide/vr-ar/best-
augmented-reality-smartglasses/ (дата обращения: 04.07.2022). 

2. ТМТ Рейтинг «Российский рынок дополненной и виртуальной реаль-
ности (AR/VR)». – Текст : электронный // ТМТ Консалтинг : сайт. – URL: 
http://tmt-consulting.ru/napravleniya/telekommunikacii/sotovaya-svyaz/tmt-rejting-
rossijskij-rynok-dopolnennoj-i-virtualnoj-realnosti-ar-vr/ (дата обращения: 
04.07.2022). 

3. Global Augmented Reality Market. – Текст : электронный // Emergen 
Research : сайт. – URL: https://www.emergenresearch.com/press-release/global-
augmented-reality-market (дата обращения: 04.07.2022). 
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В настоящее время существует множество организаций, которые осу-

ществляют доставку товаров. Из-за роста количества заказов возрастает роль 
процесса планирования и оптимизации маршрутов. Автоматизация процесса 
планирования маршрутов позволяет оптимизировать транспортные расходы и 
значительно снизить время планирования. 

При планировании маршрутов следует учитывать множество парамет-
ров и ограничений. Например, для транспортных средств можно выделить 
следующие ограничения: 

• масса, нагрузка на ось; 
• высота, ширина и длина ТС; 
• экологический класс; 
• наличие прицепа. 
Также важно учитывать временные окна, т.е. периоды времени, в кото-

рые груз должен быть доставлен в определенный пункт. Человеку сложно 
оперировать таким большим количеством информации, поэтому автоматиза-
ция данного процесса имеет большое практическое значение. 

Целью работы является разработка системы планирования маршрутов, 
которая предоставляет следующие возможности: 

• работа с заявками на доставку, т.е. их добавление, просмотр, измене-
ние и удаление; 

• ручное или автоматическое распределение заявок между исполните-
лями; 

• поиск маршрута для каждого исполнителя с учетом заданных пара-
метров и ограничений. 

Разрабатываемая система решает задачу маршрутизации транспорта 
(VRP). Она заключается в поиске маршрутов для парка транспортных средств 
для доставки товаров набору клиентов с целью минимизировать общую стои-
мость и расстояние поездки. Данная задача является NP-трудной, т.е. для ее 
оптимального решения не разработаны алгоритмы, которые работают за по-
линомиальное время,  

Задача маршрутизации транспорта может иметь дополнительные огра-
ничения, в связи с этим можно выделить различные ее виды [1], например: 

• CVRP (Capacitated Vehicle Routing Problem) – для всех машин суще-
ствует ограничение на грузоподъемность или объем перевозимого груза; 

• MDVRP (Multiple Depot VRP) – задача для нескольких складов (депо); 
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• VRPTW (VRP with Time Windows) – для каждого клиента задан про-
межуток времени, в рамках которого должен быть доставлен груз. 

Для решения данных задач можно выделить следующие категории алго-
ритмов: 

1. Точные подходы позволяют найти оптимальное решение путем вы-
числения всех возможных вариантов. Поиск точного решения может потребо-
вать ощутимых временных затрат. 

2. Эвристические алгоритмы позволяют найти допустимое решение за 
хорошее время благодаря тому, что пространство поиска решений ограничи-
вается. 

3. Метаэвристические алгоритмы позволяют получать более качествен-
ные решения, чем классические эвристики. Они более гибкие и позволяют 
учитывать множество ограничений. В данных алгоритмах упор делается на 
глубокое исследование многообещающих областей пространства решений. 

Главной задачей исследовательской работы, является разработка ги-
бридного алгоритма для решения задачи маршрутизации транспортных 
средств с учетом различных ограничений, а также его адаптация для исполь-
зования в навигационном сервисе. Для ее решения анализируются популяр-
ные метаэвристические методы (муравьиный и генетический алгоритмы) [2]. 
Оцениваются время и точность решения, также исследуется эффективность 
применения параллельных вычислений 

Система имеет клиент-серверную архитектуру. Внутренняя часть (бэк-
енд-приложение) разрабатывается на языке Java с использованием фреймвор-
ка Spring для обработки запросов клиентов. В работе с данными применяются 
такие средства, как СУБД Postgres SQL и библиотека Hibernate, реализующая 
технологию ORM. Бэкенд-приложение разрабатывается в соответствии с ар-
хитектурным стилем REST – это позволяет обмениваться информацией с лю-
бой клиентской программой. В рамках данной исследовательской работы 
будет реализовано клиентское веб-приложение на языке JavaScript с примене-
нием библиотеки ReactJs. 

 
1. Sethanan, K. Toward Sustainable Operations of Supply Chain and Logis-

tics Systems / Sethanan K., Golinska- Dawson P., Kachitvichyanukul V. – 2015. – 
P. 362–363. 

2. Кайгородцев, Г. И. Введение в курс метрической теории и метрологии 
программ / Г. И. Кайгородцев. – НГТУ, 2022. – 66 с. 
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Задача оценки и прогноза численности населения Вологодской области 

актуальна для органов управления, экономических и социальных служб реги-
она. Для формирования объективного прогноза необходимо провести анализ 
существующих данных и сформировать зависимость изменения.  

Анализ численности населения называется демографическим анализом – 
под ним подразумевается множество видов: социологический, экономический, 
математический и иные виды. Чаще всего демографические данные регионов, 
стран и мира, в целом, нестабильны и меняются каждую секунду. Измерять 
численность населения в такой периодичности не представляется возможным, 
но знать хотя бы приблизительное число – необходимо. Отсюда возникает по-
требность в переписи населения и демографическом прогнозе. Существует 
множество моделей для осуществления демографического прогноза, к числу 
которых относятся индексы рождаемости Э. Коула и модель В. Борисова, по-
строенные на противоположных принципах.  

Коул предложил использовать в качестве стандарта значения рождаемо-
сти по диапазонам возрастов. Уникальные религиозные группы гуттеритов, 
достигнутые в результате браков в 1920-е годы. В данной группе населения 
наблюдались хорошие санитарные условия, низкие показатели смертности и 
отсутствие искусственного ограничения рождаемости. Достаточно долгое 
время демографические показатели гуттеритов служили моделью максималь-
ной рождаемости [2]. 

Отечественный ученый Владимир Александрович Борисов разработал 
метод определения гипотетического минимума естественной рождаемости, 
базирующийся на последовательном исключении из процесса расчета влияния 
отдельных отрицательных факторов [1]. 

Начиная с 1991 года в Вологодской области наблюдается стабильный 
спад населения. Если в 1990 году численность составляла 1 354 571 человек, 
то к 2022 году она снизилась до 1 138 694 человек, что говорит о том, что в 
Вологодской области наблюдается депопуляция. Демографический анализ 
проводится по данным с 2014 по 2022 год (табл.). 

Таблица 
Население Вологодской области за последние 9 лет 

 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
1193371 1191010 1187685 1183860 1176689 1167713 1160445 1151042 1139499 
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Перспективная численность населения вычисляется следующим образом: 

B. � BC ∗ 1 E ��., 

где B. – перспективная численность, BC – численность на начало периода,  
n – число лет, k – коэффициент прироста для периода. 

Прогнозируемое население, основанное на данных, указанных в табли-
це, представлено на рисунке. 

 
 

Рис. Прогнозируемое население Вологодской области 
 

Анализ полученных результатов показывает, что действительная чис-
ленность населения Вологодской области, достигнутая на 1 января 2022 года, 
по данным территориального органа федеральной службы государственной 
статистики по Вологодской области оказывается меньшей, чем ожидаемая 
численность на эту дату по прогнозам, основанным на данных 2015–2021 го-
дов и абсолютная величина отрицательного прироста имеет тенденцию к уве-
личению. Данные результаты показывают, что органы государственного 
управления должны предпринять интенсивные усилия для исправления тен-
денции к депопуляции населения Вологодской области. 

 
1. Борисов, В. А. Демография : учебник для вузов / В. А. Борисов. –  

Москва : NOTA BENE, 2001. – 272 с. 
2. Медков, В. М. Демография : ученое пособие / В. М. Медков. – Ростов-

на-дону : Феникс, 2002. – 448 с. 
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ОБУЧЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОННОЙ СЕТИ  

ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ ВИРУСОВ  

 

А.Н. Рыжаков, А.Н. Рыжаков  
А.В. Костюкова, научный руководитель 

Филиал БГТУ «Витебский государственный технологический колледж» 
г. Витебск 

 
Современное общество широко использует антивирусные программы 

для обнаружения и предотвращения угроз. Актуальность нашей исследова-
тельской работы заключается в том, что на рынке информационных техноло-
гий тяжело найти бесплатное программное обеспечение, которое позволяет 
облегчить поиск вредоносных программ.  

Тема исследовательской работы – «Обучение и использование нейрон-
ной сети для обнаружения вирусов». Мы выбрали данную тему, так как обще-
ство с каждым годом все больше подвергается атакам хакеров. 

Цель исследования – анализ вирусов, антивирусных программ и 
нейронных сетей. Создание вирусов и обучение нейронной сети. 

Предмет исследования – вирусы, антивирусы и нейронные сети. 
Объект – программное обеспечение. 
Гипотеза исследования: возможно ли создать и обучить нейронную сеть, 

работающую эффективнее, чем антивирусные программы? 
Задачи исследования: ознакомиться с видами вирусов; проанализиро-

вать работу антивирусных программ; ознакомиться с понятием нейронная 
сеть; собрать сведения о способах разработки вирусов; внедрить вирус в при-
ложение; создать и обучить нейронную сеть; провести анализ исследования; 
провести тестирование разработанного проекта. 

В наши дни вирусы по «среде обитания» можно разделить на файловые, 
загрузочные, макровирусы и сетевые. Наиболее популярными являются: 
червь, троянская программа, программы-шпионы, программа-блокировщик. В 
нашей работе мы использовали троянский вирус с открытым исходным кодом, 
который собирает информацию о личных данных пользователя в текстовый 
документ и отправляет их на почту создателя вируса.  

По версии сайтов proglib и habr наиболее распространенными антиви-
русными программами являются: avast, Kaspersky, doctor web. Антивирусные 
программы работают следующим образом: они сканируют файлы и по базе 
сигнатур анализируют, является ли этот файл вирусным. Эта база хранит дам-
пы о всех вирусах. Для предположения, является ли приложение вирусом, мы 
использовали эвристический метод.  

Нейронная сеть – это математическая модель, построенная по принципу 
организации и функционирования биологических сетей. В мозге человека на 
протяжении всей жизни строятся новые синапсы – контакты между нейрона-
ми, которые формируют нейронную сеть. Нейронная сеть помогает областям 
головного мозга передавать друг другу данные. Область применения нейрон-
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ных сетей весьма широка: в медицине, в сфере обслуживания, транспорта, об-
разования, спорта, в военной сфере и т.п. 

В данной научной работе мы бы хотели рассказать о создании эксплои-
тов, которые пытаются внедрить в систему зловредный код. Вирус можно со-
здать с помощью bat-файлов, которые предназначены для исполнения команд 
интерпретатором. Батник разрешает выполнять список команд запуском фай-
ла. Консоль позволяет работать с реестром, где хранятся все настройки ваше-
го компьютера. Мы можем получить доступ к реестру через запуск бат-файла 
и занести туда троян. 

Вирусным программным обеспечением будет игра «2048», написанная 
на языке программирования Python. Вирус будет состоять из нескольких эта-
пов: скачивание дополнительных пакетов пользователем, запуск вируса под 
маской игры. Exe-файл мы собрали из архиватора и указали файлы, которые 
будут запускаться до и после установки. Весь процесс проводился на вирту-
альной машине с целью сохранения безопасности. 

Нами был разработан список функциональных возможностей, которыми 
может обладать приложение и на основании которых нейронная сеть делает 
вывод о том, что данное приложение является вирусом. Мы описали логику 
функционирования нейросети в форме весовых коэффициентов. Данные по-
средством математических операций преобразуются в выходное значение, ко-
торое мы анализируем и делаем предсказание.  

В ходе исследования определены самые востребованные антивирусы. 
Также мы установили, что самыми встречаемыми вирусами являются трояны 
и батники. Уникальность нашего проекта неоспоримо подтверждается ручным 
написанием кода нейронной сети. При разработке нейронной сети не исполь-
зовались ресурсы с готовым интерфейсом или исходным кодом.  

Тестирование вируса заключается в простом запуске приложения, при 
этом вирус помещается в реестр, данные заносятся в файл и отправляются на 
почту. Данный проект запускается и работает через консоль. Сначала надо 
выбрать папку или файл для проверки на вирусы, затем указать путь. После 
этого начинается процесс сканирования и выявление вирусов. В функциони-
ровании системы ошибок не выявлено.  

Наша нейронная сеть не уступает по эффективности антивирусным про-
граммам. Исследование показало, что нейронную сеть можно обучить распо-
знавать вирусы в приложениях. Таким образом, наша гипотеза доказана, все 
задачи выполнены, проект готов к использованию. Данный проект можно ис-
пользовать в учебных заведениях с целью обучения нейронным сетям, а также 
в компаниях как шаблон. 

 
1. Митник, К. Искусство быть невидимым / К. Митник. – Нью-Йорк : 

Эксмо, 2019. – 702 с. 
2. Холмогоров, В. PRO Вирусы / В. Холмогоров. – Москва : Страта, 

2020. – 620 с. 
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ХРАНИЛИЩЕ ОБЪЕКТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ  

СОБСТВЕННОСТИ КАФЕДРЫ ВУЗА 

 

А.В. Сошников  
А.М. Полянский, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент  

Вологодский государственный университет  
г. Вологда 

 
Зачастую учет объектов интеллектуальной собственности (далее – ИС) 

сотрудников кафедры вуза представляет собой непростую задачу, требующую 
большого количества операций. Для эффективного управления объектами ИС 
необходима система, позволяющая планировать и контролировать создание и 
использование различных объектов ИС, вести анализ и отчетность по задан-
ному набору объективных наукометрических показателей деятельности. 

Цель исследования – разработка концептуальной модели хранилища 
данных системы управления объектами интеллектуальной собственности ка-
федры вуза. 

Задачи: 
- анализ процесса управления и особенностей метаинформации по ви-

дам объектов ИС; 
- выбор стандартов метаинформации по видам объектов ИС для храни-

лища данных; 
- определение дополнительных атрибутов объектов ИС; 
- разработка концептуальной модели хранилища данных. 
Объект исследования – система управления кафедрой вуза, предмет иссле-

дования – автоматизация процесса планирования и управления объектами ИС.  
Методы: анализ научных источников, архитектурное моделирование си-

стем и деловых процессов. 
При разработке системы управления объектами ИС возникает ряд про-

блем: отсутствие единых форматов описания объектов, единого хранилища 
объектов ИС с системой метаинформации, позволяющей устанавливать связи 
между объектами для автоматизации тематических выборок и отчетов, что 
мешает проведению анализа научной активности сотрудников, формированию 
объективных наукометрических показателей деятельности кафедры и плани-
рованию исследований. Поэтому принято решение создать единую систему 
описания метаданных и определить дополнительные атрибуты объектов ИС, 
позволяющие учитывать взаимосвязи различных видов объектов при их пла-
нировании, создании и использовании. 

Процесс управления объектами ИС проходит в несколько этапов. Вна-
чале объект заносится в базу данных на стадии планирования его создания с 
учетом всех надлежащих атрибутов (вид объекта, рабочее название, авторы, 
тематика, планируемая дата и т.д.).  Далее, по завершении разработки, объект 
отправляется в печать или на регистрацию, с последующим вводом регистра-
ционных данных по факту их получения. Следующим этапом управления объ-
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ектом ИС является его использование и соответствующие отметки в храни-
лище ИС. В качестве основных видов использования можно выделить ссылки 
на объекты других авторов, число скачиваний объекта, включение в отчеты и 
проч. Важную роль в управлении объектами ИС играет аналитика по храни-
лищу и последующий вывод статистики по различным показателям (видам 
объектов, авторам, руководителям, тематике и т.д.). 

Кафедра АВТ ВоГУ создает различные виды объектов ИС, каждому из 
которых соответствует свой набор метаинформации. Так, для статьи характе-
рен такой набор метаинформации, как заглавие, аффилиация, аннотация, клю-
чевые слова, теоретическая основа, результаты исследования. Описание 
монографии имеет следующую структуру: название, год и место издания, ко-
личество страниц, авторы, тематика и т.д. Помимо печатных объектов, персо-
нал кафедры участвует в создании программных продуктов, которым 
соответствует свой набор метаинформации (название, язык разработки, объем, 
тематика, разработчики и т.д.), а также патентов, «ноу-хау» и проч. Каждый 
объект ИС может быть как инициативной разработкой автора, так и результа-
том плановых исследований и сопровождаться грантом. 

В качестве универсальной системы метаданных в исследовании принято 
«Дублинское ядро». Состав элементов метаданных определен в ГОСТ Р 7.0.10-
2019 (ИСО 15836-1:2017) [1]. В простом «Дублинском ядре» выделяются  
15 элементов Dublin Core Metadata Element Set данных, образующих три группы 
метаинформации: Content – «Содержимое» (заглавие, предметная область, опи-
сание, тип, источник, ссылка на другой объект), Intellectual Property – «Интеллек-
туальная собственность» (создатель, издатель, соисполнитель, права на объект), 
Instantiation – «Создание экземпляра» (дата, формат, идентификатор, язык) [2]. 

Данная система подходит для определения общих атрибутов объектов 
ИС, однако для автоматизации поиска и группировки данных в хранилище 
предлагается использовать дополнительные атрибуты, такие как приоритет 
объекта, этап его жизненного цикла, связи объекта с другими, поддержку раз-
работки объекта грантом и ряд других. 

Научную новизну исследования составляют архитектура системы 
управления объектами ИС и набор дополнительных атрибутов объектов, поз-
воляющий учитывать взаимосвязи различных видов объектов при их плани-
ровании, создании и использовании.  

В пилотной версии хранилища объектов ИС кафедры реализована концеп-
туальная модель для двух наиболее важных видов объектов: публикаций и про-
граммных продуктов. Далее планируется разработка сервисов для описания 
объектов ИС, формирования отчетов и расчета наукометрических показателей.  

 
1. ГОСТ Р 7.0.5-2008. Система стандартов по информации, библиотеч-

ному и издательскому делу. Набор элементов метаданных «Дублинское ядро». 
Основные (ядерные) элементы / Федеральное агентство по техническому ре-
гулированию и метрологии. – Москва : Стандартинформ, 2019. 
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2. Метаданные для информационных ресурсов. – Текст : электронный // 
pandia.ru : [сайт]. – URL: https://pandia.ru/text/78/160/65522.php (дата обраще-
ния: 05.06.2022). 

 

 

МОДЕЛИ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ АГЕНТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ 

ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

 

Н.С. Степуков 
А.Н. Швецов, научный руководитель, д-р техн. наук, профессор 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Современный мир насыщен потоками информации, каждый день их ко-

личество возрастает и для своевременного доступа к ним используются теле-
коммуникационные системы. Информационно-телекоммуникационная систе-
ма (ИТС) играет роль посредника между пользователем и информацией. 

Последние годы увеличивается рост количества нацпроектов, связанных 
с информационно-телекоммуникационными сетями и бесперебойной переда-
чей данных по сети Интернет. Это связано с быстрым развитием цифровых 
технологий и необходимости автоматизирования производства. Согласно пе-
речню поручений по итогам совещания по вопросу развития информационно-
коммуникационных технологий и связи было принято 12 поручений от разви-
тия телекоммуникационных сетей в государственных учреждениях до разра-
ботки отечественного программного обеспечения и внедрения его в 
повседневную жизнь [1]. 

Созданы модели и методы для нескольких уровней взаимодействия се-
ти. Создана модель ИТС с внедренными интеллектуальными агентами. Созда-
ние моделей агентно-ориенти-рованных информационно-телекоммуникаци-

онных сетей с использованием 
интеллектуальных агентов на 
базе нейро-нечеткой логике. 

Была разработана схема 
межагентного взаимодей-
ствия внутри сети для сбора, 
обработки и передачи инфор-
мации, схема представлена на 
рисунке 1. 

Использование агентно-
ориентированного подхода 
позволит минимизировать во-
влечение людей в работу ИТС, 
сделав ее практически авто-
номной. Для модернизации 

 
 

Рис. 1. Взаимодействие интеллектуальных  

агентов 
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интеллектуальных агентов можно использовать нейронные сети, в частности 
нейро-нечеткий подход, с помощью которого агенты смогут предсказывать 
возможные изменения в работе ИТС и заранее к ним подготовится [2]. 

 

 
 

Рис. 2. Взаимодействие различных видов ИА 

 
На рисунке 2 показано взаимодействие между интеллектуальными аген-

тами на одном из уровней сети. В самом верху иерархии стоит главенствую-
щий ИА (Г.ИА), у которого в управлении множество подчиненных агентов 
(П.ИА) с его рабочими агентами (Р.ИА). Г.ИА обменивается информацией 
непосредственно только с П.ИА, которая после обработки передается рабочим 
агентов и применяется к сети.  

Г.ИА связывается с П.ИА на каждом уровне сети, отдавая команды по 
нормализации работы на уровне, П.ИА, в свою очередь, от востребованности 
системы создает столько Р.ИА, сколько необходимо для решения текущей за-
дачи. 

Пользователь непосредственно обменивается информации с Г.ИА, по-
лучая от него отчет о работе ИТС и передавая входные данные, которые обра-
батываются и передаются дальше по уровням иерархии. 

 
1. Перечень поручений по итогам совещания по вопросу развития ин-

формационно-телекоммуникационных технологий и связи. – URL: 
http://kremlin.ru/acts/assignments/orders/63607 (дата обращения: 22.03.2022.). – 
Текст : электронный. 

2. Швецов, А. Н. Агентно-ориентированные системы: основные модели : 
монография / А. Н. Швецов. – Вологда : ВоГТУ, 2012. – 190 с.  
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Рак легкого – распространенное онкологическое заболевание. Каждый 

год у миллионов людей диагностируют данное заболевание. Чтобы диагно-
стировать рак на ранних этапах используется мультиспектральная компью-
терная томография (МСКТ). Главным достоинством данного метода является 
то, что в кровь пациента не нужно вводить контрастное вещество. С помощью 
компьютерной томографии (КТ) возможно определить размер опухоли, сте-
пень поражения и так далее. После КТ врач-онколог изучает снимки, историю 
болезни и ставит диагноз. Но даже в такой серьезной области медицины воз-
можна человеческая ошибка. В настоящее время начинают широко использо-
вать искусственный интеллект в медицине. При правильной настройке 
искусственного интеллекта он может выполнять данную работу не хуже вра-
ча. Машинное обучение (ML) и глубокое обучение (DL) становятся устояв-
шимися дисциплинами в широкой области применения искусственного 
интеллекта при анализе и использовании шаблонов в наборах данных. 

Цель работы обусловила следующие задачи проектирования: 
1) провести анализ предметной области; 
2) выбрать подходящую нейронную сеть; 
3) подготовить снимки для обучения нейронной сети; 
4) обучить нейронную сеть; 
5) протестировать нейронную сеть на тестовой выборке. 
Разработанная система поможет врачу-онкологу ускорить диагностику 

рака. Врач сможет прогонять КТ-снимки через нейронную сеть и на выходе 
видеть местоположение ракового узла вместо того, чтобы искать это вручную, 
изучая огромное количество снимков. 

Для реализации искусственного интеллекта была выбрана сверточная 
нейронная сеть. 

«Идея СНС основывается на чередовании сверточных и субдискретизи-
рующих слоев (pooling), а структура является однонаправленной. СНС полу-
чила свое название от операции свертки, которая предполагает, что каждый 
фрагмент изображения будет умножен на ядро свертки поэлементно, при этом 
полученный результат должен суммироваться и записаться в похожую пози-
цию выходного изображения. Такая архитектура обеспечивает инвариант-
ность распознавания относительно сдвига объекта, постепенно укрупняя 
«окно», на которое «смотрит» свертка, выявляя все более и более крупные 
структуры, и паттерны в изображении» [1].  
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Для системы используется база данных LUNA16 [2]. LUNA16 – анони-
мизированная база данных КТ-снимков с возможным раком.  Все КТ-снимки 
из данной базы были помечены врачами вручную.     

Цель работы – разработать систему, которая будет по КТ-снимку распо-
знавать и показывать положение новообразования в легких, классифицировать 
новообразование на злокачественное и доброкачественное. Результат работы 
должен быть визуализирован в 2D. Таким образом, конечным продуктом бу-
дет являться ПО, которое должно сегментировать, находить расположение ра-
ка и визуализировать результат. Ориентировочная цель – получить результат с 
точностью не менее 70 %. 

По результатам контрольной проверки и результатам тестирования 
можно сказать, что нейронная сеть работает корректно и находит расположе-
ние новообразований и классифицирует их. Нейронная сеть находит более 
82 % новообразований и тратит на это не более 30 секунд. Чем больше обуча-
емая выборка, тем алгоритм более точный (рис.).  

 
 

Рис. График функции ошибок в зависимости от количества итераций  

в процессе обучения нейронной сети 

 
1. Центр2. – URL: https://center2m.ru/ai-recognition (дата обращения: 

28.03.2022). – Текст : электронный. 
2. Lung Nodule Analysis (LUNA16). – URL:  https://luna16.grand-

challenge.org (дата обращения: 28.03.2022). – Текст : электронный.  
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Актуальность исследования связана с тем, что сейчас сбор, анализ боль-
ших данных (Big Data) и применение его результатов являются новыми направ-
лениями в деятельности крупных компаний. Бизнес вступает в эпоху, когда 
данные становятся движущей силой. Со временем использование аналитики на 
основе Big Data станет доступно не только для крупных компаний. В современ-
ных исследованиях отмечается, что в области производства хранится больше 
данных, чем в любой другой сфере [1, 2]. Специалисты компании McKinsey про-
гнозируют, что за счет использования больших данных производители могли бы 
снизить затраты на разработку и сборку продукции до 50 % и сократить оборот-
ный капитал до 7 %. Школа менеджмента имени Слоуна Массачусетского тех-
нологического института провела исследования, которые позволили сделать 
вывод о повышении производительности на 5–6 % в тех компаниях, где решения 
принимаются с использованием инструментов больших данных. 

Цель исследования – выявить современные тенденции внедрения техно-
логии больших данных в промышленности. Задачи исследования: определить 
состояние проблемы повышения производительности с использованием ин-
струментов больших данных в научной литературе, систематизировать и 
обобщить полученные результаты. Объектом нашего исследования являются 
направления развития технологий больших данных в промышленном произ-
водстве. В процессе работы нами были использованы такие методы, как ана-
лиз и синтез, обобщение и классификация данных, полученных в ходе 
исследования. Научная новизна исследования состоит в том, что проведен 
анализ основных направлений использования больших данных в деятельности 
крупных отечественных и зарубежных компаний. 

Проанализированные нами основные тенденции технологий больших дан-
ных, внедряемых на предприятиях в последнее время, представлены в таблице. 

Таблица 
Компания Тенденции использования Big Data 

Apple С целью совершенствования характеристик выпускаемой продук-
ции применяет инструменты больших данных для анализа поведе-
ния потребителей. 

General Electric Oil 
& Gas 

Использует алгоритмы машинного обучения и облачную платфор-
му Predix для подготовки расписания диагностических проверок 
оборудования. 

Intel Анализ больших данных сокращает производственные затраты за 
счет уменьшения времени тестирования микропроцессоров. 
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Окончание табл. 
 

Компания Тенденции использования Big Data 

Air France Industrie
s KLM Engineering 
& Maintenance 

Внедрен программный комплекс Prognos, который аккумулирует и 
обрабатывает в реальном времени технические данные систем воз-
душного судна. Это дает возможность предвидеть неполадки. 

Lufthansa Technik Прогнозирует сроки замены комплектующих, используя платформу 
Condition Analytics. 

Procter & Gamble Большие данные помогают улучшить инновационные продукты, 
осуществляется анализ в режиме реального времени комментариев 
клиентов в социальных сетях; отслеживание данных в целях опти-
мизации планирования магазинов розничной торговли. 

The Cheesecake 
Factory 

Инструментарий больших данных позволяет устанавливать причи-
ну проблем с качеством поставляемой продукции. 

Nestle Используя данные по продажам за предыдущие периоды и на осно-
ве оптимизационных алгоритмов, рассчитывает спрос на материалы 
и формирует логистические цепочки поставок. 

Zest Fresh Алгоритм, учитывая срок годности, выбирает маршрут и время до-
ставки продуктов в торговую сеть. 

Магнитогорский 
металлургический 
комбинат 

Использует рекомендательный сервис от Yandex Data Factory – 
«Снайпер», который предназначается для оптимизации расхода 
ферросплавов и добавочных материалов при производстве стали. 

Газпром нефть Внедрена предикативная аналитика в процессы управления насоса-
ми. 

Сургутнефтегаз Автоматизирован учет продукции, расчет скользящих цен онлайн с 
использованием платформы данных и приложений в режиме реаль-
ного времени. 

Аэрофлот Интеллектуальная диагностика и прогноз технического состояния 
узлов воздушных узлов с применением инструментов Big Data. 

 
Полученные результаты позволили нам сделать следующие выводы: 
1. Наибольшие ожидания от систем анализа больших данных связаны с 

клиентоориентированностью. Есть стремление использовать информацию для 
анализа потребителей, понимания потребностей клиентов и прогнозирования 
их будущего поведения. Благодаря данным, отправляемым интеллектуальны-
ми устройствами, производитель сможет точно определять предпочтения по-
требителей, а значит, формировать характеристики будущей продукции. 

2. Еще одно интересное направление − диагностическое обслуживание. 
Оборудование оснащается датчиками, передающими информацию в аналити-
ческий центр. Накопленные данные помогают зафиксировать изменения в ра-
боте и предсказать выход из строя критических узлов и деталей. В результате 
предприятие может оптимизировать интервалы обслуживания. 

3. За счет решений на основе больших данных возможно улучшение 
корпоративного управления (управление цепочками поставок, управление 
рисками для принятия более обоснованных решений руководством компании, 
прогнозирование сбыта продукции и т.д.). 

4. В нише AgTech анализ больших данных дает лучшее время для посева. 
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Для Вологодской области, как и для ряда других регионов страны, во-

просы привлечения туристов и капитала являются как никогда актуальными. 
В связи с этим необходимость в создании широкой продвигающей компании 
находится в актуальной повестке, поэтому в рамках междисциплинарной вы-
пускной квалификационной работы была поставлена задача по разработке 
приложения, способного обеспечить ознакомление туриста с городской ин-
фраструктурой. 

Исходя из анализа конкурентов был сделан вывод об их прямом отсут-
ствии, так как различные сервисы способны предоставлять лишь части из не-
обходимого функционала, примером могут служить картографические 
сервисы, ссылающиеся на статью или сайт.  

В качестве основных проблем, которые требовалось решить, были вы-
делены следующие: 

• выбор инфраструктуры информационной системы; 
• обеспечение работы с актуальной информацией; 
• выбор способа представления для клиентов; 
• выбор актуальных технологий для реализации поставленных задач. 
Таким образом, исходя из анализа предметной области, был сделан вы-

вод о том, что приложение, поддерживающее офлайн работу, будет выгоднее, 
чем только онлайн, поэтому клиентскую часть было решено писать в виде на-
тивного мобильного приложения для операционной системы Android с ис-
пользованием языка программирования Kotlin.  

Изучив популярные технологии, была разработана функциональная струк-
тура проекта, представленная на рисунке, которая обеспечивает максимальное 
абстрагирование на уровне заложенной темы, при этом обладая широкими воз-
можностями к функциональному расширению внутри предметной области.  

Архитектурой информационной системы был выбран многоуровневый 
клиент-сервер, что позволяет иметь «тонкий клиент», который не занимается 
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обработкой данных, а лишь получает уже обработанную информацию, таким 
образом, для информационной системы открываются такие возможности, как 
масштабируемость, балансируемость, отсутствие необходимости администри-
рования клиентского ПО, высокая безопасность и надежность и другие.  

При этом дополнительно был вынесен сервис, реализующий клиент-
скую часть в веб-интерфейсе, через которую администраторы или редакторы 
могут выполнять заполнение, изменение и добавление данных об объектах 
сфер туризма и гостеприимства.  

 
 

Рис. Функциональная структура проекта 

 
В качестве хранилища данных было выбрано распределенное облачное 

хранилище, которое позволяет обеспечить высокую доступность и изоляцию 
основных серверов от сервера хранения данных. Исходя из анализа актуаль-
ных технологий на рынке было принято решение о написании серверной ча-
сти на языке Java с использованием Spring Boot Framework, который 
обеспечивает быстрое и удобное создание web-приложений. А в качестве базы 
данных была выбрана PostgreSQL, так как она является самым популярным 
open-source проектом, используемым в промышленности, работа сервера при-
ложений с компонентами базы данных реализуется при помощи библиотеки 
для объектно-реляционного отображения Hibernate и Spring Data, это позволя-
ет сократить объемы низкоуровневого и специфичного для языка программи-
рования при обращении к базе данных. 

Также каждый из компонентов комплекса программ разрабатывается на 
основе свободных инструментов с открытым исходным кодом. 
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ОБУЧЕНИЕ АНАЛИЗУ ДАННЫХ В СРЕДЕ PYTHON  

НА ЗАНЯТИЯХ ПО ВНЕУРОЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

М.С. Белов 

О.Б. Голубев, научный руководитель, канд. пед. наук, доцент 

Вологодский государственный университет  
г. Вологда 

 
Современный этап развития человечества характеризуется экспоненци-

альным ростом количества накопленной информации. Однако для выделения 
из накопленных данных полезной информации требуется определенная обра-
ботка этих данных.  

Для выявления тенденций, закономерностей, составления прогнозов и 
выстраивания бизнес- и финансовых моделей, «большие данные» необхо-
димо собрать, систематизировать, проанализировать и интерпретировать. 
Именно Python является не только универсальным, но и простым ин-
струментом, который помогает решать практически любые аналитические 
задачи. 

Цель исследования состоит в разработке курса по использованию языка 
программирования Python и его библиотек для анализа данных на занятиях по 
внеурочной деятельности со старшеклассниками. 

Python – это язык программирования высокого уровня общего назначе-
ния. Преимущества использования языка программирования Python в науке о 
данных: 

1. Простота. Синтаксис Python прост в использовании и написании. 
2. Библиотеки Python. Существует множество библиотек, чтобы упро-

стить очистку данных, анализ данных, визуализацию данных и задачи машин-
ного обучения. Некоторые из наиболее популярных библиотек: NumPy, 
Pandas, Matplotlib, Scikit-learn. 

3. Среда для вычислений и программирования JupyterNotebook.  
JupyterNotebook – это веб-приложение с открытым исходным кодом, 

которое предоставляет интерактивную вычислительную среду. Он создает 
документы, которые объединяют как входные, так и выходные данные в 
один файл.  

Курс по теме «Анализ данных в среде Python» включает в себя 6 ключе-
вых разделов, представленных в таблице. 
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Таблица 
Разделы курса «Анализ данных в среде Python» 

 

Разделы 
1. Знакомство с наукой о данных 

1.1 Введение в науку о данных 

1.2 Сбор и хранение данных 
1.3 Подготовка, исследование и визуализация 
1.4 Эксперименты и предсказания 
2. Введение в Python 

2.1 Переменные, типы данных и списки в Python 
2.2 Циклы for и условные операторы в Python 
2.3 Словари, частотные таблицы и функции в Python 
2.4 Функции Python и изучение JupyterNotebook 
3. Анализ данных и визуализация 

3.1 Pandas и основы NumPy 
3.2 Основы визуализации данных 
4. Очистка данных 

5. Работа с источниками данных 

5.1 Основы SQL 
5.2 Промежуточный SQL для анализа данных 
5.3 API и парсинг веб-страниц в Python 
5.4 Анализ данных в бизнесе 
6. Вероятность и статистика 

6.1 Основы статистики 
6.2 Вероятность: основы 

  
Благодаря разработанному онлайн-курсу появилась возможность прово-

дить занятия дистанционно.  
Нами разработан учебно-методический комплекс для занятий по вне-

урочной деятельности, включающий в себя тематическое планирование, кон-
спекты занятий, методические материалы, онлайн-курс «Анализ данных в 
среде Python». Данные материалы могут быть использованы учителем инфор-
матики во внеурочной деятельности со школьниками при изучении темы 
«Анализ данных». 

 
1. Маккини, У. М. Python и анализ данных / У. М. Маккини ; перевод с 

английского А. А. Слинкина. – Москва : ДМК Пресс, 2020. – 540 с. 
2. Введение в анализ данных : учебник и практикум для бакалавриата и 

магистратуры / Б. Г. Миркин. – Москва : Юрайт, 2014. – 174 с.  
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РЕАЛИЗАЦИЯ НЕПРЕРЫВНОГО ОБУЧЕНИЯ  

ПРОГРАММИРОВАНИЮ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

СРЕДЫ TINKERCAD 

 

Н.С. Божко 
Е.М. Ганичева, научный руководитель, канд. пед. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
 г. Вологда 

 
В настоящее время многие школьники испытывают сложности при изу-

чении программирования в школьном курсе информатики. В современном 
мире программист является востребованной профессией. Начинать готовить 
таких специалистов необходимо в школе. Одной из дидактических задач обра-
зовательного учреждения является формирование мышления учащегося, раз-
витие его интеллекта. Анализ развития стандарта образования по 
информатике позволяет сделать вывод: формирование алгоритмического 
мышления школьников – важная цель школьного образования на разных сту-
пенях изучения информатики. 

Программирование позволяет в принципе существовать современному 
виртуальному миру, где в основном проводит время практически каждый со-
временный человек. Форумы, социальные сети и т.п. – все это поддерживается 
исключительно при помощи профессиональных программистов. Само по себе 
программирование является востребованным практически во всех сферах 
нашей жизни, вследствие чего вряд ли стоит сомневаться в его практической 
пользе. 

Цель исследовательской работы состоит в разработке содержания вне-
урочной деятельности по программированию, начиная с изучения инструмен-
тов программной среды Scratch и постепенно переходя к среде трехмерного 
моделирования TinkerCad и языку программирования Python. 

Объектом исследовательской работы является процесс изучения про-
граммирования в рамках внеурочной деятельности. Предметом исследования 
является онлайн среда программирования TinkerCad как инструмент для изу-
чения программирования.  

Задачи работы состоят в изучении литературы по теме исследования, 
изучение инструментов онлайн-среды TinkerCad, выявление возможностей 
для реализации непрерывного обучения программированию в рамках вне-
урочной деятельности, разработка дидактических материалов. 

TinkerCad – онлайн-среда программирования, которая помогает быстро 
и легко влиться в процесс обучения, с дальнейшим переходом на более слож-
ные языки программирования. Преимущество использования ее для реализа-
ции непрерывного обучения программированию обусловлено тем, что в среде 
есть возможность работы как с алгоритмическим языком, который использу-
ется в среде программирования Scratch, так и с языком программирования Py-
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thon, который применяется для написания программ управления робото-
техникой. 

Для изучения инструментов программных сред нами разработаны ди-
дактические материалы по созданию компьютерных игр. В качестве примера 
рассмотрим процесс создания популярной в игры «Doodlejump», в ходе реали-
зации которой учащиеся должны освоить основные блоки Scratch, приемы, ал-
горитмы, идеи, научиться работать со спрайтами. Само задание направлено на 
три уровня сложности для учета индивидуальных способностей и мотивации 
учащихся в классе: 

• репродуктивный уровень; 
• продуктивный уровень; 
• творческий уровень.  
Учащиеся должны научить Дудлера следующим вещам: прыгать, пере-

двигаться, касаться платформы. Создавать новые платформы, идя вверх, ме-
нять фон, понимать, когда игра закончена.  

Игра «Doodlejump» создается в течение нескольких занятий, причем на 
каждом уроке происходит формирование определенных ИКТ – компетенций 
по работе с онлайн-средой Scratch по основному принципу «от простого к 
сложному». При проектировании каждого занятия определяются планируемые 
личностные, метапредметные и предметные результаты освоения программы 
основного общего образования. 

Таким образом, изучение онлайн-среды Scratch происходит в течение 
серии из пяти-шести уроков (в зависимости от уровня индивидуальных спо-
собностей и мотивации конкретного контингента учащихся), в рамках кото-
рых каждый учащийся выполняет учебный проект по созданию игры 
«Dodlejump». Выполнение данного проекта позволяет учащимся сформиро-
вать базовые ИКТ-компетенции в области программирования.  

Практическая значимость исследования заключается в возможности ис-
пользования полученного материала в практике работы учителей информати-
ки в общеобразовательных школах. 

 
 
НАБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ ПРОВЕДЕНИЯ  

МЕДИАУРОКА НА ИНТЕРАКТИВНОЙ ПАНЕЛИ 

 

С.Р. Гусева 
С.А. Парыгина, научный руководитель, канд. психол. наук, доцент 

Череповецкий государственный университет 
г. Череповец 

 
На современном этапе развития образования учитель должен уметь 

применять на своих уроках компьютерные технологии с целью повышения 
эффективности обучения. Это способствует большей наглядности изучаемого 
материала; повышению эстетической, эмоциональной и научной убедительно-



 Международная научная конференция 148

сти преподавания; интенсификации обучения. Поэтому любому учителю нуж-
но иметь базовые знания о компьютере и программном обеспечении. Облада-
ние базовым уровнем знаний подразумевает, что педагог умеет: свободно 
обрабатывать текстовые данные на компьютере, создавать презентации и ра-
ботать со слайдами. 

Цель исследования – выявление набора технологических приемов для 
проведения медиаурока на интерактивной панели.  

Задачи исследования: 
− рассмотреть технологические приемы проведения медиаурока; 
− указать особенности и способы их применения в процессе обучения; 
− апробировать работу с презентацией по теме школьного курса ин-

форматики на интерактивной панели. 
Объектом исследования являются особенности работы на современ-

ном интерактивном комплексе; предметом – технологические приемы рабо-
ты с ним. 

Научная новизна заключается в применении электронных образователь-
ных ресурсов посредством интерактивных сервисов для изучения школьных 
предметов в современной школе. 

Для решения поставленных задач были использованы следующие мето-
ды исследования: теоретические (исследование литературных источников, ра-
бота с интернет-ресурсами) и эмпирические (создание презентации, 
учитывающей особенности работы с интерактивной панелью). 

В рамках национального проекта «Образование» в школах постепенно 
внедряются интерактивные комплексы. Они могут полностью заменять проек-
торы с экранами. При этом работа с обычной презентацией получит новые 
функциональные возможности. Так, прямо на слайде с заданием можно офор-
мить и решение, и обратить внимание учащихся на ключевые моменты ин-
формации со слайда маркером выделения. 

Нами было проведено исследование, направленное на изучение техно-
логических приемов проведения медиаурока. Укажем особенности и способы 
их применения в процессе обучения, при этом обратимся к возможностям ин-
терактивной панели. 

К программному обеспечению прилагается программа, являющаяся 
альтернативной версией школьной доски, но только интерактивной. На 
ней также можно писать; оформлять для быстрого восприятия изучаемого 
материала чертежи и схемы; дополнять изображение рисунками, записями 
и др. только не мелом, а специальным двухсторонним стилусом. По умол-
чанию экран принимает вид стандартной зеленой школьной доски, но зай-
дя в настройки, можно выбрать любую из предложенных тем. 
Рекомендуем заранее готовить некоторые страницы файла интерактивной 
доски с заданиями, чтобы не тратить драгоценное время урока на перехо-
ды между программами. 
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В программе есть множество инструментов, помогающих более точно 
выполнить необходимые построения. Например, транспортир, линейка, цир-
куль и др. отлично подойдут для проведения уроков математики. 

На интерактивной панели заранее установлено программное обеспече-
ние, предназначенное для передачи видео- и аудиосигнала с внешнего 
устройства на интерактивную панель, а также для управления интерактивной 
панелью с внешнего устройства. Для работы данного программного обеспе-
чения необходимо, чтобы все устройства были подключены к одной Wi-Fi 
сети, тогда учитель может вывести на экран панели учебный материал с но-
утбука (например, видеоурок); управлять работой интерактивной панели со 
смартфона. 

В ходе нашего исследования, разработав и протестировав в реальных 
школьных условиях презентацию для работы на интерактивной панели по те-
ме школьного курса информатики «Системы счисления. Двоичная система 
счисления», а в будущем – и для работы с другими системами счисления, мы 
можем дать несколько советов по созданию презентаций: важно формировать 
задания на слайдах так, чтобы учащиеся могли работать непосредственно в 
режиме демонстрации (возможен вариант ответа нескольких учащихся у дос-
ки); чтобы заинтересовать учащихся, вопросы практического содержания 
должны быть не слишком длинными, поэтому лучше всего использовать чер-
тежи и схемы; добавление интересных исторических фактов по теме урока 
расширяет кругозор подрастающего поколения [1, 2].  

Исследование показало, что учащиеся с интересом восприняли новый 
вид работы на уроке и внимательно изучали новый материал. 

Таким образом, проведенное исследование подтвердило, что набор тех-
нологических приемов для грамотного использования возможностей интерак-
тивной панели с целью проведения интересного и запоминающегося урока 
может помочь педагогу быстрее освоиться в ходе работы с новым высокотех-
нологичным оборудованием, постепенно внедряемым в школах. 

 
1. Информатика : учебник для 8 класса / И. Г. Семакин, Л. А. Залогова, 

С. В. Русаков, Л. В. Шестакова. – БИНОМ, 2018. – 176 с. 
2. Податнова, Т. Е. Повышение познавательного интереса на уроках 

геометрии в 7–9 классах // Т. Е. Податнова – Текст : непосредственный // Об-
щественно-политический и научно-методический журнал. – 2020. – № 3–4. – 
С. 12–13. 
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РАЗРАБОТКА 3D-ПРИНТЕРА НА ПЛАТФОРМЕ ARDUINO  

КАК РАЗВИТИЕ НАВЫКА ПРИБОРОСТРОЕНИЯ 

 

Д.Г. Иванов 
В.В. Яхричев, научный руководитель, 

А.А. Суконщиков, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В настоящее время электроника проникла очень глубоко в жизнь чело-

века. Электронные устройства являются одним из ключевых факторов разви-
тия государства в целом [1]. Любой электронный прибор создается человеком, 
поэтому ему необходимо умение. Получается, что умение людей и формирует 
уровень страны. 

Основной задачей проекта является развитие умений, получение ценно-
го опыта и знаний в области электроники, приборостроения, программирова-
ния и компьютерных наук. 

3D-принтер идеально подходит для этого. Это и будет являться целью 
проекта. В процессе будут возникать другие цели, которые касаются многих 
областей знаний, что в конечном итоге решит задачу проекта. 3D-принтер – 
это очень интересное устройство. Принципы его работы позволяют решать 
очень много задач. К примеру, печать различных моделей, деталей, возведе-
ние целых строений, печать органов, еды [2].  

Декомпозиция – хорошее умение, которое поможет из одного сложного 
большого сделать много простого. Любая сложная система имеет свою струк-
туру, это касается и самого принтера. Устройство можно поделить на 3 со-
ставляющие: электроника (то, по чему течет ток), механика (сам каркас), 
программное обеспечение (прошивка, условно душа механизма). 

Механика является каркасом или скелетом принтера. Она представлена 
линейными валами, подшипниками, которые направляют ось X и Y, трапеце-
идальным винтом, который направляет ось Z, зубчатые ремни соединяют оси 
X и Y с шаговыми двигателями посредством зубчатого шкива. Также имеется 
соединительная гибкая муфта, соединяющая двигатель и трапецеидальный 
винт. 

Мозгом электроники является микроконтроллер ATmega 2560. Именно 
он руководит всеми процессами печати.  Компонент обладает 256 Кб флеш-
памяти, которая хранит прошивку, 8 Кб оперативной памяти, частота процес-
сора AVR составляет 16 МГц. Ядро AVR может обрабатывать 16000000 ин-
струкций в секунду. В свою очередь к платформе подключается плата 
расширения RAMPS 1.4 (аналог материнской платы компьютера). Оптические 
концевые выключатели нужны для поиска точки отсчета печати. Шаговые 
двигатели 17HS4401 осуществляют перемещение экструдера по осям, а также 
подачу пластика. Связаны двигатели с драйверами A4988, которые подклю-
чаются к плате расширения. Они преобразуют электрические импульсы в 
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движение вала на нужное значение. Экструдер E3D-V6 Direct 12V – это печа-
тающая головка, в которой плавится пластик. Термопара подает в управляю-
щую плату состояние температуры. Сам экструдер может выдавать 
температуру в 260 ºC. Вся информация и интерфейс пользователя выводится 
дисплеем. Также он содержит разъем для карты памяти MicroSD. 

К программному обеспечению относится прошивка, слайсер, а также 
среда разработки моделей. В качестве прошивки была выбрана Marlin 2.0.9.1. 
Она представляет собой большой многофайловый проект, реализованный на 
языке программирования C++. Среда разработки – ArduinoIDE. Программатор 
уже встроен в платформу, загрузка осуществляется по средством USB-кабеля. 

Модели для печати можно создавать в различных средах, главное, чтобы 
был на выходе STL-формат. Очень хорошим инженерным решением является 
Компас. Далее уже с STL-файлом работает слайсер, который разбивает модель 
на слои. В нем задается большое количество настроек, которые очень сильно 
влияют на процесс печати. Далее создается G-code и записывается на карту 
памяти. С этим кодом работает микроконтроллер ATmega 2560. 

Здесь развиваются навыки программирования и 3D-моделирования. 
Также улучшаются навыки анализа. Настройка слайсера осуществляется при 
помощи тестовых печатей, которые могут быть с дефектами. По дефекту ре-
гулируется та или иная величина. 

 

 
 

Рис. Модель принтера 

 
Разработка этого сложного устройства может принести много опыта, 

знаний в области программирования, электроники, приборостроения и ком-
пьютерных наук. Именно достижение целей, которые, как уже было сказано 
выше, затрагивают много областей знаний, позволит решить главную задачу 
проекта.  
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Имеет смысл рекомендовать сборку устройства различным учебным за-
ведениям. 

 
1. Цифровой формат подготовки приборостроительного производства. 

Часть 1. Конструкторский этап / В. Ф. Булавин, Т. Г. Булавина,  
В. В. Яхричев, А. С. Степанов // Известия высших учебных заведений. Прибо-
ростроение. – 2020. – № 3. – С. 242–249. 

2. Кэнесс, Э. Доступная 3D-печать для науки, образования и устойчиво-
го развития / Кэнесс Э., Фонда К., Дзеннаро М. – МЦТФ, 2013. – 192 с. 

 
 

МОБИЛЬНОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ ДЛЯ СТРУКТУР  

ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 

Д.В. Ивашкевич, Л.В. Федорова, Д.Э. Шамилова 
А.В. Костин, научный руководитель, канд. физ.-мат. наук, доцент 

Елабужский институт Казанского федерального университета 
г. Елабуга 

 
В настоящее время цифровые технологии становятся неотъемлемым ат-

рибутом большинства сфер деятельности. Начиная с детских лет, школьники 
активно осваивают эти технологии главным образом в игровых и развлека-
тельных целях. Их интерес можно использовать и переориентировать в 
направление образования. С этой целью нами создано мобильное приложение 
для автоматизации некоторых аспектов дополнительного образования.  

С разными образовательными задачами, в том числе для ранней профес-
сиональной ориентации учащихся и получения опыта работы в командах, в 
Российской Федерации создана научная сеть Домов научных коллабораций 
при ведущих университетах страны. В 2020 году такой дом был открыт и при 
Елабужском институте Казанского федерального университета. Ему было 
присвоено имя академика Камиля Ахметовича Валиева. В Доме научной кол-
лаборации школьники приобщаются к изучению различных наук под руко-
водством преподавателей вуза и наиболее подготовленных студентов. Для 
облегчения учета и систематизации занятия учащихся в учебных группах 
нашим коллективом было создано мобильное приложение со следующим 
функционалом: мобильное приложение позволяет осуществлять запись на 
курс. Для этого школьнику нужно лишь скачать приложение на свой телефон, 
зарегистрироваться и выбрать понравившийся курс. Внешний вид приложе-
ния представлен на рисунке. Пользуясь этим приложением, преподаватели 
могут вести учет посещаемости. Все пользователи приложения могут про-
сматривать расписание, оперативно отслеживать изменения в нем. 
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Рис. Мобильное приложение «Дом научной коллаборации им. Камиля Ахметовича Валиева» 

 

Мобильное приложение создано на платформе Adalo и может быть сов-
местимо с Android и IOS. Команда планирует реализовать следующее расши-
рение функционала: организовать автоматизированную выдачу электронных 
сертификатов по окончании курсов, оснастить приложение обратной связью. 
Текущая версия приложения успешно прошла апробацию на группе учащихся 
2021–2022 учебного года.  

Авторы выражают благодарность преподавателям Э.З. Галимуллиной и 
Е.М. Любимовой за консультации и помощь в работе. 

 
 

 

ПРИМЕНЕНИЕ КОНСТРУКТОРА LEGO НА ЗАНЯТИЯХ  

ПО РОБОТОТЕХНИКЕ  

 

И.А. Камалетдинова 
М.Е. Сангалова, научный руководитель, канд. пед. наук, доцент 

Арзамасский филиал Национального исследовательского  
Нижегородского государственного университета имени Н.И. Лобачевского 

г. Арзамас 
 
Робототехника – прикладная наука, занимающаяся разработкой автома-

тизированных технических систем и являющаяся важнейшей технической ос-
новой развития производства. С каждым годом спрос на специалистов в этой 
области растет. Познавать азы робототехники можно в начальной школе, где 
педагоги с помощью образовательных конструкторов научат конструировать 
и программировать базовые модели роботов или механизированных систем. 
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Именно поэтому современные родители все чаще отдают предпочтение до-
полнительной общеобразовательной общеразвивающей программе «робото-
техника» для своих детей.  

На занятиях по робототехнике юные исследователи всесторонне разви-
ваются. Ведь каждый урок – это изучение различных естественно-научных 
тем, постановка задач с последующими логическими решениями, техническое 
творчество, моделирование и конструирование, а также программирование и 
рефлексия проделанной работы. Конструктор LEGO является неотъемлемой 
частью каждого занятия. С помощью конструкций, построенных из LEGO, 
обучающиеся изучают основы механики: особенности движения, скорость, 
время и расстояние, силу и многие другие физические аспекты [1].   

Цель работы – поиск возможностей применения конструктора LEGO в 
образовательном процессе.  

Объект исследования – процесс обучения робототехнике. 
Предмет исследования – конструктор LEGO в процессе обучения робо-

тотехнике. 
В ходе исследовательской работы были рассмотрены возможные при-

менения конструктора LEGO WeDo 2.0, который достаточно простой в экс-
плуатации детей возраста 5–8 лет. На занятиях робототехники обучающиеся 
конструируют и программируют модели, которые на практике решают какую-
либо поставленную задачу. Пример задачи и ее решение представлено в таб-
лице 1. 

Таблица 
Пример задачи и ее реализация с использованием конструктора LEGO 

 

Задача Решение 
Прикладная задача: изучить рычаг первого 
рода. 

 
 

 
Помимо основной задачи урока, обучающимся предлагается усовершен-

ствовать модель, что помогает развивать техническое творчество и логическое 
мышление. За время занятия (2 академических часа) обучающиеся успевают 
решить основную задачу, усовершенствовать конструкцию, а также собрать 
что-то свое, что позволяет немного отвлечься и расслабиться от порой слож-
ного задания.  

Робототехника в дополнительном образовании подразумевает участие в 
различных конкурсах и соревнованиях с использованием конструкторов 
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LEGO – это мотивирует ребят на изучение все более сложных тем, а также 
прививает больший интерес к изучению различных дисциплин.  

Робототехникой интересуются не только дети, но и взрослые. Благодаря 
мастер-классам, родители совместно с детьми могут поучаствовать в образо-
вательном процессе: сконструировать модель, запрограммировать и усовер-
шенствовать ее. Это дает возможность детям руководить действиями 
взрослых, а также с пользой провести время вместе. 

Таким образом, конструктор LEGO – это хорошее решение для изучения 
физики и робототехники, что не только дает большой интерес и закрепление на 
практике, но и воспитывает некоторые личностные качества, такие как терпе-
ние, внимательность, трудолюбие, коммуникативность и работа в команде [1]. 

 
1. Камалетдинова, И. А. Возможности использования конструкторов 

LEGO в образовательном процессе / И. А. Камалетдинова // COGNITIO 
RERUM. – 2021. – № 2. – С. 58–62. – URL: https://sciartel.ru/arhiv-journal/CR-
2021-02.pdf (дата обращения: 04.07.2021). – Текст : электронный. 

 

 

РАЗВИТИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ  

ПРИ РАБОТЕ С LEGO MINDSTORMS EV3 

 

И.С. Кошкин  
В.А. Тестов, научный руководитель, д-р пед. наук, профессор  

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Данная тема актуальна из-за возросшей популярности как к робототех-

нике, так и к различной проектной деятельности. Если говорить о роботизиро-
ванных системах, то они используются во всех направлениях и отраслях 
благодаря расширению возможностей и увеличению эффективности, удешев-
лению и оптимизации процессов. Сегодня роботы окружают нас повсюду, хо-
тя мы не всегда их замечаем. Сейчас можно найти примеры использования 
роботов практически в любой сфере: бытовая (посудомоечные посуды, умные 
холодильники, роботы-пылесосы, система умного дома), строительная  
(3D-принтер для элементов дома), космическая, военная, медицинская и др. 

Для начала определим, что такое исследовательская компетентность.  
Под исследовательской компетентностью мы подразумеваем способность и 
готовность учащегося самостоятельно осваивать и получать новые знания, 
выдвигать идеи, гипотезы в результате выделения проблемы, работы с 
различными источниками знаний, исследования темы, проведения 
наблюдения (опыта, эксперимента и т.д.), предложение путей решения 
проблемы и поиска наиболее рациональных вариантов решения вопросов, 
проектов [1]. 
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Также необходимо определить, что такое робототехника. Д.Ю. Чупин 
дает следующее определение: «Робототехника – это современная наука, 
использующая постоянные достижения машиностроения, материаловедения, 
изготовления сенсоров, технологий производства и передовых алгоритмов» 
[2]. К этому определению можно добавить, что она направлена еще и на 
улучшение и автоматизацию производства. Что же касаемо образовательной 
робототехники, то здесь можно опираться на определение И.В. Тузиковой: 
«Образовательная робототехника – это новое междисциплинарное 
направление обучения школьников, интегрирующее знания о физике, 
мехатронике, технологии, математике, кибернетике и ИКТ, позволяющее 
вовлечь в процесс инновационного научно-технического творчества учащихся 
разного возраста. Она направлена на популяризацию научно-технического 
творчества и повышение престижа инженерных профессий среди молодежи, 
развитие у молодежи навыков практического решения актуальных 
инженерно-технических задач и работы с техникой». 

В основе образовательной роботехники лежит следующее:  
• развитие Soft-Skills; 
• развитие навыков самостоятельного проектирования роботов и меха-

низмов; 
• умение найти альтернативные решения; 
• использование различных математических выражений; 
• взаимосвязь программы и робота; 
• обучение базовым навыкам компьютерной грамотности; 
• обучение базовым принципам программирования; 
В рамках работы с наборами LegoMindstormsEV3 обучающиеся знако-

мятся с основами конструирования и программирования роботов на базе кон-
структора LegoEducationMindstormsEV3. Занятия по робототехнике учат 
обучающихся применять теорию на практике, решать поставленные задачи 
нестандартными методами, развивают творческое и логическое мышление 
школьников. 

Приведем пример из нашей практики преподавания робототехники. 
Сначала в рамках занятия робототехники ученикам 5–7 классов было предло-
жено сделать из LEGO такого робота, который мог бы проходить лабиринт, не 
касаясь его стен. За одно занятие сделать такого робота никому не удалось, 
были те, кто сделал робота, который проходил 1/3 лабиринта, но задевая его 
границы. Поэтому в дальнейшем им было предложено поделиться на две 
группы и разработать не просто робота, а сделать целый проект, в котором 
они сначала исследуют проблему прохождения лабиринта, выбирают опти-
мальные датчики, а затем строят определенного робота и программируют его 
также особым образом. На это им было отведено 2 занятия, а также часть про-
екта они продумывали дома. В результате у двух групп получились совер-
шенно разные модели. Одни использовали ультразвуковой датчик, чтобы при 
помощи эхолокации определять местоположение стен лабиринта, а вторые 
установили датчик света, чтобы определять уровень освещенности. На втором 
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занятии обе группы представили свои работы и продемонстрировали успеш-
ное прохождение лабиринта своими роботами. 

В рамках этого проекта у учеников формировалась исследовательская 
компетентность, потому что учащиеся самостоятельно разработали модель 
робота путем проб и ошибок запрограммировали его и подобрали необходи-
мые датчики. Ученики тщательно исследовали и изучили различные пробле-
мы данного типа роботов. Они провели эксперимент, в результате которого 
лабиринт был успешно пройден. 

 
1. Воробьева, А. В. Исследовательские компетенции современного 

школьника: сущность и содержание / А. В. Воробьева // Дискуссия. – 2013. – 
№ 3 (33). – С. 90–95. 

2. Ступина, Е. Е. Основы робототехники : учебное пособие / Е. Е. Сту-
пина. – Новосибирск : Агентство «Сибпринт», 2019. – 160 с. 

 
 

ВНЕДРЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ОБРАЗОВАНИЕ 

 

М.А. Кудрявцева, А.Ф. Мордасова  
О.В. Кудрявцева, научный руководитель 

Астраханский государственный архитектурно-строительный университет 
г. Астрахань 

 
В настоящее время в современном мире на фоне процесса глобализации 

начинается ускоренное и непрерывное развитие информационных технологий. 
В связи с усложнением общественной структуры и увеличением потоков дан-
ных, необходимо обеспечить общество нужными знаниями для их примене-
ния в различных сферах. Актуальность исследуемой работы заключается в 
необходимости внедрение информационных технологий в образовательную 
отрасль.  

Цель научной работы – исследование необходимости применения ин-
формационных технологий в образовании. 

Задачи исследования: дать определение информационным технологиям; 
рассмотреть основные цели внедрения информационных технологий в обра-
зовании; выявить основные методы, средства и направления информационных 
технологий, используемых в образовательном процессе. 

Отличительной частью этапа развития образовательной сферы в совре-
менном мире является качественное изменение всех ее основных компонен-
тов. Инновационное обновление образования невозможно без внедрения 
информационных технологий. К информационным технологиям можно отне-
сти программно-аппаратные устройства, функционирующие на базе микро-
процессоров, вычислительной техники, на базе данных и их обработке [1]. 
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Такая информатизация образования является одним из основных направлений 
развития социальной сферы. 

На рисунке представлены основные цели внедрения и использования ин-
формационных технологий в образовании. Делая вывод по данной схеме 
можно сказать, что информационные технологии создают возможность каче-
ственного изменения форм и методов обучения.  

Рис. Цели информационных технологий в образовании 

 
К основным методам и средствам информационных технологий, кото-

рые используют в образовании, относятся: 
1. Обучающие программы – пособия или материалы для самостоятель-

ного изучения. Могут быть как в текстовой форме, так и в форме аудио или 
видео. Данные программы обязательно разрабатываются на основе образова-
тельной программы обучающегося и способствуют повышению качества об-
разования.  

2. Электронный учебник – следующая система для обучающихся, кото-
рая основана на определенных методических материалах по изучаемому 
предмету или дисциплине. В основном такие учебники состоят из блоков, 
каждый из которых содержит информацию, графики и задания, которые соот-
ветствуют изучаемой в данный момент теме. Используется как для закрепле-
ния, так и для повторения изученного материала. Преимущества электронного 
учебника состоит в наличие определенных схем, рисунков, а также медиа- и 
видеофайлов, способствующих повышению качества образования. 

3. Интернет – всемирная система доступа к любым файлам и источни-
кам. Преимущества интернета в образовании можно перечислять довольно 
долго, но основной из них заключается в том, что мы имеем возможность 
найти любую интересующую нас информацию независимо от того, где мы 
находимся в данный момент времени.  

4. Дистанционное образование – следствие развития всемирной системы 
интернета, заключающееся в работе преподавателя с обучающимся на рассто-
янии. Другими словами, получение знаний и освоение дисциплин независимо 
от того, находится ли в данный момент времени человек в образовательном 
учреждении или нет [2].  

Повышение качества обучения

Увеличение интереса обучающихся 
к обучению

Оптимизация поиска необходимой 
информации

Развитие мышления

Освоение навыков работы 
с информацией
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Полученные результаты: внедрение информационных технологии в об-
разовательную сферу способствуют применению таких направлений, как: 

- разработка и использование специальных сайтов для обучения; 
- создание учебных программ для использования педагогами; 
- способствование организации компьютерных экспериментов с вирту-

альными моделями; 
- поиск необходимой информации в глобальной сети Интернет, ее пере-

дача и хранение; 
- организация досуга для обучающихся (ближе к интеллектуальной сфере); 
- разработка методических материалов. 
Информационные технологии постепенно ведут к качественному изме-

нению образования. Данные изменения определяются использованием ин-
формационных технологий для эффективной организации образовательного 
процесса и развития образованной отрасли. 

 
1. Цифровые технологии и инновации в развитии науки и образования : 

Материалы Всероссийской научно-практической конференции, Чебоксары,  
08 апреля 2021 года / ответственный редактор К. Н. Фадеева. – Чебоксары : 
Чувашский государственный педагогический университет им. И. Я. Яковлева, 
2021. – 176 с. 

2. Кудрявцева, О. В. Развитие цифровых технологий в образовании / 
Технические средства систем управления и связи. Международный научный 
форум. Материалы V Международной конференции «Информационные тех-
нологии и технические средства управления» (ICCT-2021) 14-й Междуна-
родной конференции «Акустооптические и радиолокационные методы 
измерений и обработки информации» (ARMIMP-2021). – Астрахань : АГТУ. – 
С. 259–261. 

 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИКЛАДНЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ПРОГРАММ 

ДЛЯ РАЗЛОЖЕНИЯ СИГНАЛОВ В РЯДЫ ФУРЬЕ 

 

К.А. Малышев 

Л.Г. Русина, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Военная академия связи имени С.М. Буденного 
г. Санкт-Петербург 

 
В соответствии с учебной программой по математике предусматривает-

ся проведение лекций и практических занятий по теме «Ряды Фурье», которые 
широко применяются при решении многих задач электротехники и радиотех-
ники при изучении периодических сигналов. Заметим, что алгоритм разложе-
ния в ряды Фурье простых периодических функций весьма трудоемкий, 
поэтому на практике подобная задача решается с помощью применения при-
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кладных математических программ. Целью данной работы является проведе-
ние сравнительного анализа времени разложения в ряды Фурье заданных пе-
риодических сигналов, поступающих в радиотехническое устройство от числа 
гармоник в Mathcad, MATLAB и Scilab.  

Задачи исследований: 
– исследовать пакеты прикладных программ Mathcad, MATLAB и Scilab 

на основе решения задачи разложения функции в ряды Фурье [1]; 
– разработать программы для разложения сигналов в ряды Фурье в 

Mathcad,  MATLAB и Scilab; 
– с помощью разработанных программ провести сравнительный анализ 

времени разложения заданной функции от числа гармоник. 
Методы исследований: 
– метод разложения периодической функции в ряд Фурье; 
– вычислительные эксперименты на ПК. 
Для исследования пакетов Mathcad, MATLAB и Scilab была поставлена 

следующая задача: пусть на вход некоторого устройства поступает сигнал, 
имеющий форму прямоугольного симметричного импульса (меандра):  

,
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Требуется: представить данную функцию рядом Фурье, найти коэффи-
циенты ряда Фурье, построить амплитудно-частотный спектр (АЧС), записать 
формулу n-ой частичной суммы ряда Фурье, построить ее график для n=10, 

n=15, n=30, n=50, n=100 , n=500  и график функции )(xf . 
В результате проведенных исследований: 
– разработаны программы в различных прикладных пакетах, позволяю-

щие оперативно построить АЧС (рис. 1), по которому можно найти частоты,  
которым соответствуют гармоники с относительно большой ролью в образо-
вании процесса f(x); 

– исследовано влияние заданного числа гармоник при n=10, n=15, n=30, 

n=50, n=100, n=500 на время t и качество разложения исходной f(x) в Mathcad, 
MATLAB и Scilab. По полученным результатам в Mathcad построен график 
зависимости времени t разложения заданной функции f(x) от числа гармоник n 

(рис. 2). По графику можно сделать вывод, что время разложения в ряд Фурье 
экспоненциально зависит от числа гармоник. 

Установлено, что при n=500 Mathcad справляется с разложением f(x) в 
ряд Фурье быстрее, чем MATLAB и Scilab, а при n>500 – наоборот. В Scilab и 
MATLAB более трудоемкая процедура разложения f(x) в ряд Фурье, чем в 
Mathcad. Изучая графики в работе, заметим, что импульс при n=30 в Mathcad, 
MATLAB и Scilab стал лучше напоминать исходный меандр. 
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Рис. 1. АЧС функции f(x)в Mathcad 

 

 
Рис. 2. График зависимости времени разложения заданной функции f(x)  

от числа гармоник в Mathcad 

 
1. Русина, Л. Г. Применение математических методов в электротехнике : 

учебное пособие / Л. Г. Русина, А. В. Кожевников. – Череповец : ЧГУ, 2013. – 
141 c. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПЛАТФОРМ  

В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 

 
Н.А. Мамедова  

С.А. Парыгина, научный руководитель, канд. психол. наук, доцент  

Череповецкий государственный университет  
г. Череповец 

 
На сегодняшний день из-за перехода на дистанционное обучение ис-

пользование образовательных платформ и сервисов становится все более не-
обходимым, эффективным и массовым среди учителей. Именно благодаря им 
можно реализовать процесс обучения в полном объеме, провести онлайн-
лекции, помочь в усвоении материала по любому предмету и многое другое. В 
связи с этим было принято решение выявить возможности использования об-
разовательных платформ и сервисов в процессе обучения. 

Научная новизна: использование дидактических и методических мате-
риалов совместно с современными образовательными платформами и серви-
сами в процессе обучения. 

Практическая значимость: использование в практических целях основ-
ных предложений и ресурсов образовательной платформ (сервисов) для рас-
ширения возможностей обучения. 

Цель исследования – анализ и выявление возможностей использования 
существующих образовательных платформ и сервисов в процессе обучения. 

Задачи исследования: 
- сбор и анализ соответсвующей литературы и электронных ресурсов; 
- исследование интерфейса и основных предложений образовательных 

платформ; 
- выявление возможностей применения существующих образователь-

ных платформ и сервисов.  
Объект исследования: современные образовательные платформы. 
Методы исследования: поиск и изучение литературы, непосредственно 

электронных ресурсов, анализ, сравнение и визуализация.  
Образовательная платформа – это информационное пространство, спе-

циально созданное для взаимодействия учителей и учащихся.  В современных 
условиях наблюдается внедрение информационно-компьютерных технологий 
в систему образования, а традиционное обучение меняется на дистанционное. 
Такой образовательных процесс происходит вне стен школ или других обра-
зовательных организаций. Поэтому для проведения дистанционного обучения 
учителя могут пользоваться следующими электронными образовательными 
платформами и сервисами [2]: 

1. Образовательная платформа «Российская электронная школа». 
2. Различные облачные сервисы: Яндекс и Google диски, Google класс и 

GoogleForms. 
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3. Образовательные платформы Kahoot и Flipgrid для закрепления зна-
ний и обобщения материала. 

4. Образовательная платформа «ЯКласс». 
5. Электронные образовательные сайты и ресурсы: ИнфоУрок, Видео 

уроки и т.д. 
6. Образовательные сервисы: Zoom, Discord, Office365, сферум, 

Classroom. 
Проанализировав интерфейсы и основные предложения вышеуказанных 

образовательных платформ и сервисов, можно выделить следующие возмож-
ности их использования [1]: 

1. Они позволяют проводить обучение большого количества людей. 
2. Они создают равные условия обучения для каждого участника обра-

зовательной деятельности. 
3. Ученики и учитель могут взаимодействовать в асинхронном режиме. 
4. Учащиеся в любое время могут присоединиться к онлайн-

трансляциям уроков для изучения новой темы; закрепления, систематизации и 
обобщения своих знаний. 

5. Учителя могут демонстрировать документы, презентации, электрон-
ные учебники, а также использовать виртуальный маркер и виртуальный ука-
затель. 

В ходе работы было выявлено, что благодаря образовательным плат-
формам (сервисам) возникает особое информационное пространство, которое 
объединяет участников процесса обучения и дает каждому из них возмож-
ность для удаленного (дистанционного) обучения. В целом, можно сказать, 
что именно использование образовательных платформ и сервисов необходимо 
для того, чтобы учащиеся смогли успешно усвоить основную образователь-
ную программу основного общего образования и другие программы вне зави-
симости от возможности присутствия в школе или метода обучения. 

 
1. Экспресс-анализ цифровых образовательных ресурсов и сервисов для 

организации учебного процесса школ в дистанционной форме : учебное посо-
бие / И. А. Карлов, В. О. Ковалев, Н. А. Кожевников [и др.]. – Москва : НИУ 
ВШЭ, 2020. – 56 с. 

2. Петухова, И. А. ИнфоУрок. Возможности использования образова-
тельных платформ для повышения эффективности учебной деятельности /  
И. А. Петухова. – URL: https://infourok.ru/vozmozhnosti-ispolzovaniya-
obrazovatelnih-platform-v-nachalnoy-shkole-3714693.html (дата обращения: 
10.03.2022). – Текст : электронный. 
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ФОРМИРОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ГРАМОТНОСТИ  

ШКОЛЬНИКОВ ПОСРЕДСТВОМ ТЕХНОЛОГИИ РАЗВИТИЯ  

КРИТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ 

 

Е.К. Нацун 
Н.Б. Розова, научный руководитель, канд. пед. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В связи с развитием технологий и всеобщей цифровизацией современ-

ному человеку необходимо ежедневно работать с огромными объемами ин-
формации, и не всегда получаемая информация полезна, безопасна и 
достоверна. Поэтому необходимо обучать детей здраво оценивать, выбирать 
важное, развивать способности к анализу, причем обучение должно быть са-
морегулируемым, без подсказок со стороны взрослых. Читательская, матема-
тическая грамотность, критическое и креативное мышление становятся 
основой для принятия эффективных, правильных, быстрых решений не только 
учебных, но и повседневных задач, с которыми встречается современный че-
ловек. 

Возможность целенаправленного формирования математической гра-
мотности в процессе обучения математике, опираясь на технологии активного 
обучения, ранее не использовалась в практике учителей МОУ «Лицей № 32» 
г. Вологды. Поэтому на решение обозначенной проблемы направлено наше 
педагогическое исследование. 

Его целью стало изучение педагогических методов, позволяющих фор-
мировать математическую грамотность у обучающихся общеобразовательной 
школы. 

В соответствии с целью были поставлены задачи: 
1. Научно-методический анализ литературы по проблеме исследования. 
2. Разработка материалов для формирования математической грамотно-

сти при помощи современных педагогических технологий и методов (техно-
логия развития критического мышления, решение практико-ориентированных 
задач, информационные, игровые технологии, метод кейсов) у обучающихся  
5 классов в рамках региональной инновационной площадки на базе «Лицея 
№ 32» г. Вологды. 

3. Проведение внеурочных занятий для обучающихся 5 классов для раз-
вития критического мышления на базе «Лицея № 32» г. Вологды. 

Объект исследования: процесс обучение математике в общеобразова-
тельной школе. 

Предмет исследования: методика формирования математической гра-
мотности для обучающихся 5–6 классов общеобразовательных школ. 

Методы исследования: анализ литературных источников, наблюдение, 
анкетирование, эксперимент (проведение мероприятия в рамках региональной 
инновационной площадки). 
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Наблюдение за процессом обучения математики в школах г. Вологды, 
анализ анкет учителей математики позволили сделать выводы о том, что 
учебная нагрузка на современного ученика весьма велика, а внеурочные заня-
тия обычно посвящаются устранению пробелов по программе, поэтому вре-
мени на отдельные занятия для целенаправленного формирования 
математической грамотности нет. В то же время на основе анализа научно-
методической литературы можно констатировать, что математическая гра-
мотность сейчас составляет основной инструментарий учителя математики.   

Использование технологии развития критического мышления включает 
в себя множество методов и приемов, которые позволяют научить школьни-
ков понятийному чтению, различным формам структурирования информации: 
концептуальные таблицы, кластеры, перепутанные логические цепочки и т.п. 
В рамках исследования мною в составе творческой группы учителей матема-
тики «Лицея № 32» были разработаны задания и проведены внеурочные заня-
тия для формирования у обучающихся 5 классов математической грамотности 
(май 2021 года), а также применялись технологии для развития критического 
мышления во время учебных занятий в течение 2021–2022 учебного года. 

В процессе исследования и после проведения мероприятий выяснилось, 
что формирование математической грамотности в рамках отдельного курса 
необязательно, поскольку оно больше несет развлекательный, чем обучающий 
характер. Систематическое же использование технологии развития критиче-
ского мышления благотворно влияет на формирование у обучающихся мате-
матической грамотности. 

 
1. Сергеева, Т. Ф. Математика на каждый день. 6–8 классы : учебное по-

собие для общеобразовательных организаций  / Т. Ф. Сергеева. – Москва : 
Просвещение, 2020. – 112 с.  

2. Алексеева, Е. Е. Формирование культуры мышления учащихся в обу-
чении математике / Е. Е. Алексеева // Электронные библиотеки. – 2019. – Т. 
22, № 5. – Ч. 1. – С. 308–324. 

 
 

ИГРОВЫЕ ТРЕНАЖЕРЫ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ТАТАРСКОГО ЯЗЫКА 

 

А.М. Нуриев, Ш.И. Шакиров, А.И. Шарафуллина 
А.В. Костин, научный руководитель, канд. физ.-мат. наук, доцент 

Елабужский институт Казанского федерального университета 
г. Елабуга 

 

При изучении языков народов Российской Федерации существует про-
блема с мотивацией учащихся. В качестве одного из возможных способов ре-
шения этой проблемы мы предлагаем использовать интерактивные методы 
обучения, а именно игровые симуляторы со сценариями, основанными на 
национальной культуре, искусстве и традициях.  



 Международная научная конференция 166

В нынешних реалиях в нашей стране большее внимание в образовании 
уделяется изучению русского и английского языков. В повседневной жизни 
даже в городах Татарстана нечасто встречается татарская речь. В связи с этим 
младшее поколение знает родной язык лишь поверхностно, и многие слова на 
татарском языке детям незнакомы. Вследствие этого тонкости произведений 
классиков татарской литературы остаются не понятными для детей.  

Пробудить интерес к изучению языка можно используя игровые компо-
ненты обучения. Нами создан симулятор для изучения татарского языка с от-
сылками к сюжетам татарского эпоса.  

В игре присутствуют отрывки произведения татарского народного поэта 
Г. Тукая «Шурале». Сюжет игры повествует о бравом батыре. Герой носит 
национальный головной убор, тюбетейку, и путешествует по родным краям, 
пока не встречает на своем пути злого духа леса, которого в татарском фольк-
лоре прозвали Шурале. 

Не существует одного конкретного облика злого духа – каждый худож-
ник, изображавший Шурале, представлял его по-своему, ограничиваясь лишь 
фантазией. Есть ли у него рог на голове, мех на плечах, заостренный ли у него 
нос. Нами придуман свой образ, изображенный на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Персонаж игры – Шурале 

 
Один из фрагментов игры представлен на рисунке 2. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис. 2. Фрагмент игры 
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Игровой симулятор был опробован на учащихся Дома научной коллабо-
рации при Елабужском институте Казанского федерального университета. По 
результатам апробации нами намечены пути для дальнейшего совершенство-
вания симулятора. 

Авторы выражают благодарность преподавателям Э.З. Галимуллиной и 
Е.М. Любимовой за консультации и помощь в работе. 

 
 

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

МИКРОНАУШНИКОВ 

 

А.А. Осипов  
Л.Г. Русина, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Военная академия связи имени С.М. Буденного 
г. Санкт-Петербург 

 
Широкое развитие компьютеризации научных и опытно-методических 

исследований во многом способствовало решению прикладных задач по ста-
тистике. Однако несмотря на достаточно большое количество созданных про-
граммных продуктов, ограничения на их применение создает их 
специфичность, определяющую пригодность к решению конкретных задач 
или достаточно узкого круга прикладных задач. В этом случае появляется 
необходимость создания, наряду с универсальными программами, позволяю-
щими проводить автоматизированную обработку исходных данных, програм-
мно-методической среды исследователя, обеспечивающей ускоренную 
обработку исходных опорных данных. Целью данной работы является разра-
ботка программы «Аппроксимация функций многочленами методом 
наименьших квадратов» на языке Python и проведение с ее помощью стати-
стического анализа корреляционных зависимостей между основными техни-
ческими характеристиками микронаушников. Для этого рассматривается 
объект исследования – микронаушники. Статистический массив для изучения 
корреляционных зависимостей включает технические характеристики 40 мо-
делей микронаушников. 

Задачи исследований: 
– нахождение корреляционных зависимостей между различными техни-

ческими характеристиками микронаушников [1]; 
– построение моделей многофакторной регрессии в разработанной про-

грамме; 
– разработка математических моделей прогнозирования цены микро-

наушника по его техническим характеристикам. 
Методы исследований: 
– методы регрессионного анализа для расчета технических характери-

стик микронаушников; 
– методы математической статистики для обработки опорных данных; 



 Международная научная конференция 168

– вычислительные эксперименты на ПК. 
В результате проведенных исследований: 
– установлены линейные зависимости между параметрами: чувстви-

тельностью (x1) и ценой (y); емкостью аккумулятора (x2) и ценой (y); импе-
дансом (x6) и ценой (y) (табл. 1) и построены графики зависимостей в 
программе: «Аппроксимация функций многочленами методом наименьших 
квадратов»; 

– разработаны математические модели многофакторной регрессии для 
прогнозирования цены микронаушника по его техническим характеристикам.  

Результаты представлены в таблице 2. 
Таблица 1 

Анализ зависимостей между параметрами 
 

Результат х6 и у х2 и у х1 и у 

у = ax + b y = 1,002х6–1,620 y = 0,048х2–1,540 y =0,590x1– 38,004 

Теоретический  
коэффициент  
детерминации R

2
 

0,769 0,553 0,335 

Коэффициент  
эластичности, % 

1,730 0,780 0,560 

Средняя ошибка  
аппроксимации 

7,670 6,750 8,940 

Коэффициент  
детерминации η

2
 

0,894 0,787 0,639 

Коэффициент 
 корреляции r 0,877 0,743 0,579 

 
Таблица 2 

Модели многофакторной регрессии 
 

1 модель 2 модель 3 модель 

y=-
24,04+0,18x1+0,025x2+0,67x6 

y = -24,04 +0,18x1+0,67x6 y3 = -24,04 + 0,025x2+0,67x6  

R2=0,8855 R2=0,6091 R2=0,7891 

 
Основные выводы, полученные в ходе выполнения работы, заключают-

ся в следующем: 
1. Установлено, что с увеличением цены на микронаушники увеличива-

ются значения показателей: импеданса, емкости аккумулятора и чувствитель-
ности. 

2. Коэффициенты корреляции для показателей x2 и x6 определяют полное 
влияние двух факторных признаков – емкости аккумулятора и импеданса – на 
цену наушников. Поэтому цена наушников зависит от двух важных техниче-
ских характеристик таких, как импеданс и емкость аккумулятора. 
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3. Для решения поставленных задач была использована разработанная 
программа «Аппроксимация функций многочленами методом наименьших 
квадратов» на языке Python c простым и удобным интерфейсом для любого 
пользователя. 

 
1. Русина, Л. Г. Применение математических методов в электротехнике : 

учебное пособие / Л. Г. Русина, А. В. Кожевников. – Череповец : ЧГУ, 2013. – 
141 c. 

 
 

3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ  

ЗАТМЕННО-ДВОЙНЫХ ЗВЕЗД 

 

А.В. Пелевин, И.С. Смыслов 
О.В. Калиничева, научный руководитель, канд. физ.-мат. наук, доцент  

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Затменными переменными (затменно-двойными) называют звезды, ком-

поненты которых не видны в отдельности, могут быть обнаружены фотомет-
рически по характерным периодическим изменениям видимой звездной 
величины, вызванным затмением одной звезды другой [1]. Значение изучения 
затменных переменных звезд связано с тем, что из фотометрических наблю-
дений (наблюдения изменения блеска звезды) можно определить параметры 
орбиты двойной звезды и даже некоторые физические характеристики звезд, 
что для других звезд затруднительно или вообще невозможно. Целью нашего 
исследования является визуализация движения затменных переменных звезд.  
Для достижения этой цели были решены следующие задачи:  

1. Наиболее подробно изучить литературу.  
2. Изучить и узнать необходимые характеристики и параметры для по-

строения 3D-моделей.  
3. Построить 3D-модели. 
Данная тема наиболее актуальна в школьном и вузовском образовании. 

Визуализация астрономических процессов и явлений позволяет повысить ин-
терес к изучению астрономических и астрофизических задач. Нами создано 
четыре модели движения затменно-двойных звезд, параметры которых указа-
ны в таблице. В данной работе мы использовали теоретический метод иссле-
дования, а именно моделирование, систематизация и анализ. 

 Для создания 3D-моделей мы рассмотрели характеристики и параметры 
четырех звезд [2], которые нам показались наиболее интересными и привлека-
тельными. Например, особый интерес вызвала переменная звезда β Персея – 
Алголь, своим расположением, размерами, формами и даже немного своей 
мифологией. Характеристики звезд, использованных в работе, представлены в 
таблице. 
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Таблица 
Характеристики звезд 

 

Наименование звезды Характеристики 
AR Ящерицы Масса – 1,85 М⊙ 

Радиус – 10,7 ± 0,3 R⊙ 
Температура – 4710 K 
Металличность – -0,3 
Вращение  < 17 

β Персея – Алголь Масса – 3,59/0,79/1,67 М⊙ 
Радиус – 2,3/3,0/0,9 �⊙ 
Возраст – < 3⋅108 лет 
Температура – 12 000/ 4500/ 8500 K 
Светимость – 98/3,4/4,1 H⊙ 

β Лиры Масса – 13,16(30)/2,97(20) М⊙ 
Радиус – 6,0(2)/15,2(2) �⊙ 
Возраст – 23 млн лет 
Температура – 30 000/13 000 K 
Светимость – 26 300/6500 H⊙ 

IH Кассиопеи Масса – 1,89–1,93 I⊙ 
Радиус – 3,43–3,69 �⊙ 
Температура – 7 079 К 
Спектральный класс – F2 III 
Возраст – 1,09–1,18 млрд лет 

 
Также благодаря параметрам, которые мы нашли и изучили, можно 

строить и анализировать графики. График, изображающий изменение види-
мой звездной величины системы со временем принято называть кривой блес-
ка. По характеру кривой блеска затменной переменной звезды можно 
определить характер затмений, радиусы компонентов в долях большой полу-
оси, отношение светимостей, эксцентриситет орбиты и долготу периастра, от-
ражение одной звездой излучения другой относительные размеры 
компонентов, а в некоторых случаях даже получить представление об их фор-
ме [1]. Обычно по общему виду кривой блеска сначала, грубо говоря, опреде-
ляют тип и примерную ориентацию орбиты, после чего точно вычисляют 
элементы орбиты. Из представленных графиков можно определить характер 
затмений, анализируя график и находя максимумы и минимумы звездной ве-
личины. Момент времени, в которой система имеет наименьшую видимую 
звездную в величину, называется эпохой максимума, а наибольшую – эпохой 
минимума [1]. 

Для создания моделей мы использовали довольно популярную про-
грамму 3D-Blender. Для построения модели движения затменно-двойных 
звезд в программе необходимо выбрать форму объекта. Для этого выбираем в 
панели инструментов опцию «добавить», после чего нам выдаст выбор фигур 
для создания модели, следующим шагом выбираем пункт «меш» и опцию 
«UV-сфера». Сделав следующие операции, у нас должна появиться сфера, с 
которой мы будем работать. Размеры сферы можно установить с помощью 
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«Дельта трансформации», в данном случае мы по всем осям установили мас-
штаб – 1,000. Следующим этапом, используя панель управления, находящую-
ся справа, добавляем ось, по которой будет совершать движение наша модель, 
для этого используем еще одну функцию опции «добавить» – «окружность». 
Третьим этапом создания движения затменно-переменных звезд является до-
бавление такой же «UV-сферы» на ось движения, созданную во 2 пункте, 
только в меньших размерах. И на последних этапах добавляем фон, цвет и 
гамму моделей, используя панель управления (цвет и гамму подбираем с по-
мощью текстуры). Таким образом, изучив некоторые параметры звезд, мы 
наиболее подробно рассмотрели кривую блеска, зависимость кривой блеска от 
характеристик звезд и смоделировали четыре примера движения   затменно-
двойных звезд. 

 
1. Кононович, Э. В. Общий курс астрономии : учебное пособие для уни-

верситетов различного профиля / Э. В. Кононович, В. И. Мороз ; под редакци-
ей В. В. Иванова. – Москва : УРСС, 2001. – 544 с. – Текст : непосредственный. 

2. Общий каталог переменных звезд : Версия ОКПЗ 5.1 / Н. Н. Самусь  
[и др.]. – Текст : непосредственный // Астрономический журнал. – 2017. –  
Т. 94, № 1. – С. 87–96. 

 
 
ТЕХНОЛОГИЯ ТРИЗ НА УРОКАХ АНГЛИЙСКОГО ЯЗЫКА 

 

Н.А. Потапова 
Средняя общеобразовательная школа № 13 имени А.А. Завитухина 

г. Вологда 
 
Главная задача современного учителя иностранного языка – это созда-

ние условий практического владения языком. Цель исследования – обосно-
вать, что методика ТРИЗ является эффективном средством для изучения 
иностранного языка. Задачи работы: познакомить с теорией ТРИЗ, продемон-
стрировать конструктор урока по ТРИЗ, показать, что данная методика соот-
ветствует ФГОС.  

ТРИЗ – это теория решения изобретательских задач. Это методика и ал-
горитмы решения креативных задач в любой сфере знаний, которые способ-
ствуют развитию творческого (изобретательского) мышления и качества 
творческой личности [1]. 

Данная теория была разработана Генрихом Альтшуллером еще в сере-
дине прошлого века и изначально не имела отношения к педагогике. Развива-
ясь все шире, она перешла и на другие сферы жизни, в том числе стала 
применяться на детях. Главное в ней – решение так называемых «открытых 
задач» [1]. 

Задачи бывают «открытые» и «закрытые». Последние имеют чкткое 
условие, конкретный способ решения и один правильный ответ. А жизнь, тем 
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более современная, требует уметь решать задачи другого типа, «открытые». 
Что значит «открытые задачи»? Это такие задачи, в которых условие не всегда 
четкое, нет стандартного решения и возможны разные варианты ответа.   

Безусловно, при изучении иностранного языка необходимо обучать лек-
сико-грамматической и фонетической стороне речи, формировать навыки 
чтения и письма, т.е. решать «закрытые задачи». Однако очень часто мы стал-
киваемся с тем, что отреагировать на ту или иную фразу собеседника можно 
разными словами и многие варианты ответа будут правильными. И для того, 
чтобы стимулировать творческую активность детей, очень хорошо подойдут 
различные методы и прикмы, применяемые в методике ТРИЗ.  

Итак, применение на уроках иностранного языка методов ТРИЗ стано-
вится все более актуальным. Эти методы и приемы позволяют учитывать при-
родную индивидуальность ученика, развивать и совершенствовать ее, вносят в 
уроки элемент новизны.  

При применении методов ТРИЗ также формируются личностные, регу-
лятивные, познавательные и коммуникативные УУД, что и требуется по усло-
виям новых стандартов ФГОС. 

Приемы ТРИЗ собраны в конструктор урока, удобный для использова-
ния, где разделены на основные части. Конструктор урока представлен в таб-
лице. 

Таблица 
Конструктор урока по технологии ТРИЗ 

 

Начало урока Объяснение нового материала 
Закрепление  

и повторение 

«Загадка» «Привлекательная цель» «Данетка» 
«Подводящий диалог» «Пресс-конференция» «Кластер» 
«Мозговой штурм» (УМШ) «Лови ошибку!» «Своя опора» 
«Ситуация яркого пятна» «Удивляй!» «Бином фантазии» 

Контроль Конец урока  
«Опрос по цепочке» «Опрос-итог»  
«Релейная контрольная рабо-
та» 

«Обсуждаем домашнее зада-
ние» 

 

«Идеальный опрос» «Отсроченная отгадка»  
«Тихий опрос»   

 
Конечно, это не все приемы технологии ТРИЗ, которые можно применять 

на уроках иностранного языка. Данная технология применялась на параллели 
4-х классов в течение первого полугодия 2021–2022 учебного года. Данные 
подходы удачно сочетаются с «закрытыми» задачами из учебника. После полу-
года применения технологии ТРИЗ на уроках было проведено анкетирование 
учеников, по результатам которого 78 % учеников отметили, что уроки стали 
более интересными. Атмосфера на уроках стала более дружеская, а задания с 
применением представленной технологии обучающиеся всегда ждут.  

Таким образом, применение технологии ТРИЗ на уроках иностранного 
языка с подготовленным конструктором удачно вписывается в эффективные 
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средства реализации ФГОС нового поколения, помогает в развитии критиче-
ского и креативного мышления.   

 
1. Гин, А. А. Приемы педагогической техники / А. А. Гин. – URL: 

https://33smolschool.ru/wp-content/uploads/А.-Гин-Приемы-педагогической-
техники.pdf?ysclid=l1tc9im584 (дата обращения: 28.03.2022). – Текст : элек-
тронный. 

 

 

ФОРМИРОВАНИЕ У СТУДЕНТОВ НАВЫКОВ СОЗДАНИЯ  

ЭЛЕКТРОННОЙ МОДЕЛИ ИЗДЕЛИЯ 
 

К.М. Сергей 
Д.Т. Солодкий, научный руководитель, канд. экон. наук, доцент 

Витебский государственный технологический университет 
г. Витебск 

 

Современный этап общественного развития обусловлен прохождением 
четвертой промышленной революции и отличается широким использованием 
промышленными предприятиями компьютерных моделей производимой про-
дукции. Целью данного исследования является определение роли программ-
ного продукта «1С: ERP Управление предприятием» в формировании у 
студентов практических навыков создания комплексных электронных моде-
лей выпускаемых изделий. Для достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие задачи: определить виды существующих компьютерных 
моделей, исследовать их практическое применение в системе «1С: ERP 
Управление предприятием». 

В настоящее время существует много определений понятия «компью-
терная модель изделия». Считаем, что наиболее полный перечень видов «ком-
пьютерных моделей изделия» и более точные их определения приведены в 
стандарте «Компьютерное моделирование в процессах разработки, производ-
ства и обеспечения эксплуатации изделий. Термины и определения» [1]. 

В учебном процессе многих отечественных и зарубежных высших учеб-
ных заведений при преподавании современных информационных технологий 
успешно используются программные продукты фирмы «1С», одним из кото-
рых является «1С: ERP Управление предприятием». 

Проведенное исследование позволяет сделать вывод о том, что в про-
граммном продукте «1С: ERP Управление предприятием» формируется ком-
плексная электронная модель каждого производимого изделия, включающая 
несколько видов компьютерных моделей. 

Сведения о производимых изделиях представлены в виде реквизитов 
справочника «Номенклатура». Это свидетельствует о том, что комплексная 
модель включает «информационную модель компьютерную». 

Наличие реквизитов «рабочее наименование изделия», «наименование 
изделия для печати», «артикул», а также возможности сохранения в элементе 
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справочника изображения (фотографии) готовой продукции свидетельствует о 
том, комплексная модель включает «информационную модель компьютерную 
описательную». 

Наличие реквизитов «единица измерения изделия для хранения», «еди-
ница измерения изделия для отчетов», «вес», «объем», «длина», «площадь» 
свидетельствует о том, что комплексная модель включает «электронную гео-
метрическую модель изделия». 

Комплексная электронная модель производимого изделия включает 
также данные ресурсных спецификаций. В ресурсной спецификации содер-
жится информация о норме расхода материалов на выпуск указанного количе-
ства продукции, представлены данные о трудозатратах на выпуск продукции, 
содержится описание производственного процесса изготовления данного из-
делия, наличие данной информации характерно для «электронной структуры 
изделия». 

В результате проведенного исследования были определены виды ком-
пьютерных моделей готовой продукции, которые формируются в программ-
ном продукте «1С: ERP Управление предприятием», что позволяет сделать 
вывод о том, что в данной системе предусмотрено формирование комплекс-
ной электронной модели производимых изделий. 

Использование возможностей программного продукта «1С: ERP Управ-
ление предприятием» в учебном процессе при проведении занятий по дисци-
плинам, в рамках которых изучаются современные компьютерные 
технологии, позволит повысить у студентов уровень практических навыков 
формирования комплексной электронной модели готового изделия. 

 
1. ГОСТ Р 57700.21–2020. Компьютерное моделирование в процессах 

разработки, производства и обеспечения эксплуатации изделий. Термины и 
определения. – Москва : Стандартинформ, 2020. – 12 с. 

 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КЕЙС-ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ТЕМЫ 

«ОБРАБОТКА ЦЕЛОЧИСЛЕННОЙ ИНФОРМАЦИИ» 

 

Д.Ю. Труфанова 
Е.М. Ганичева, научный руководитель, канд. пед. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
 г. Вологда 

 
Самой важной задачей образования в России является подготовка обра-

зованной, творческой, физически развитой личности. Современная задача об-
разования влечет изменение роли учителя в процессе образования – он 
перестает быть «носителем знания». Сегодня учитель должен организовать 
деятельность учащихся, которая бы дала возможность учащимся овладеть 
способностями к профессиональным действиям, самообучению и адаптации. 
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Для реализации такого подхода к образованию необходима среда, в которой 
становится возможной выработка умений и навыков у учащихся, формирова-
ние интеллектуальных способностей, умений собирать и анализировать ин-
формацию, разрабатывать различные способы решения проблемных ситуаций 
и подходы к реализации плана действий. Следовательно, от учителя требуется 
создать такую среду, а поспособствовать этому может педагогическая техно-
логия «кейс». 

Цель исследовательской работы состоит в выявлении методических 
особенностей обучения информатике с помощью технологии «кейс». 

Объектом исследовательской работы является процесс обучения ин-
форматике в школе. 

Предметом исследования является методика обучения информатике с 
помощью технологии «кейс». 

Задачи работы состоят в анализе научно-методической литературы по 
теме исследования, раскрытии методических особенностей обучения инфор-
матике с помощью технологии «кейс» и разработке дидактических материа-
лов для проведения уроков с использованием исследуемой технологии. 

В связи со стремительным развитием информационных технологий и 
появлением большого количества различных средств у школьников появляет-
ся возможность научиться решать поставленные перед ними задачи несколь-
кими способами. В соответствии с этим перед учителем встает задача научить 
учеников выбирать наиболее оптимальный способ решения проблемы. Этому 
способствует технология «кейс». 

Кейс-технология – это общее название технологий образования, кото-
рые являются методами анализа. Суть технологии заключается в использова-
нии конкретных случаев (ситуаций, историй, тексты которых называются 
«кейсом») для общего анализа, обсуждения или выработки решений ученика-
ми по определенному разделу учебной дисциплины. Опишем подход, который 
может быть использован при составлении кейсов для изучения темы курса 
информатики. 

В соответствии с технологией сначала выбирается тема, например «Об-
работка целочисленной информации с помощью MSExcel». Далее ставится 
цель – развивать навыки поиска решения проблем; научить применять знания, 
умения и навыки работы с электронными таблицами при обработке целочис-
ленной информации.  

Следующий этап – описание ситуации: Системный администратор раз в 
неделю создает архив пользовательских файлов. Однако объем диска, куда он 
помещает архив, может быть меньше, чем суммарный объем архивируемых 
файлов. Известно, какой объем занимает файл каждого пользователя. По за-
данной информации об объеме файлов пользователей и свободном объеме на 
архивном диске определите максимальное число пользователей, чьи файлы 
можно сохранить в архиве, а также максимальный размер имеющегося файла, 
который может быть сохранен в архиве при условии, что сохранены файлы 
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максимально возможного числа пользователей. К заданию прилагается тек-
стовый документ с необходимыми данными.  

Далее необходимо составить вопросы к кейсу. Вопросы могут быть сле-
дующими: 1. Какими способами можно решить данную задачу? 2. Какие про-
граммные средства удобно использовать для решения задачи? 3. Решить 
задачу и описать инструментарий выбранного способа решения. Описать ал-
горитм решения задачи. 

Таким образом, ценность технологии кейса заключается в одновремен-
ном отображении не только практической проблемы, но и актуализации опре-
деленного комплекса знаний, который необходимо усвоить при решении 
данной проблемы. При работе над кейсом реализуется учебная, аналитическая 
и воспитательная деятельность, которая является эффективной в реализации 
современных задач системы образования. 

 

 

ПРОБЛЕМНОЕ ОБУЧЕНИЕ НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 

С.О. Усова 
С.Ф. Митенева, научный руководитель, канд. пед. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Анализ различных методов и приемов обучения, направленных на раз-
витие познавательной деятельности учащихся, показал, что проблемный ме-
тод обучения является одним из наиболее эффективных методов, 
способствующих повышению качества знаний учащихся, их интереса к пред-
мету, творческой самостоятельности и активности на уроке математики. 

Реализация технологии проблемного обучения основана на подборе 
проблемных ситуаций и средств их создания, а также отборе тех ситуаций, ко-
торые тесно связаны с применением их в повседневной жизни. 

Целями технологии проблемного обучения являются: формирование це-
лостной системы знаний; формирование навыков творческого и продуктивно-
го подхода в изучении предмета; развитие способности к самообучению и 
самоконтролю. 

Задачи технологии проблемного обучения: повышение качества выпол-
нения заданий; активизация мыслительной деятельности; применение имею-
щихся знаний в новых условиях. 

К видам проблемного обучения относятся: проблемное изложение зна-
ний учащимся; привлечение школьников к поиску решения проблемы на от-
дельных этапах изучения материала; использование исследовательского 
метода обучения. 
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Данные виды проблемного обучения характеризуются наличием репро-
дуктивной, продуктивной, творческой деятельности учащегося, которые осу-
ществляются как на уроке, так и на внеурочных занятиях.  

При организации проблемного обучения на уроке математики большую 
роль играет использование интерактивной доски или мультимедийной презен-
тации.  

Примеры проблемных ситуаций, использованные мною на уроках 
математики: 

1. Тема «Линейные уравнения с одной переменной» (7 класс).           
Учитель на доске записывает и быстро решает уравнение: 

2	 J ? E 	4�	– 	7	 � 	29	
2?	 E 	8	– 	7 � 	29	
2?	 � 	29	– 	8	– 	7	

2? � 	14	
?	 � 	7	

После решения учащиеся выполняют проверку, подставляя найденное 
значение x в первоначальное уравнение. В результате получили неверное ра-
венство. Следовательно, число 7 не является корнем уравнения. Школьники 
ищут ошибку и решают, таким образом, возникшую проблемную ситуацию. 
После этого учащиеся очень внимательно следят за ходом мысли и решением 
уравнения учителем. В результате такой работы повышается внимательность 
и заинтересованность учащегося на уроке. 

2. Тема «Линейная функция» (7 класс). 
Стандартная форма задания: найти значение функции y � x E 9	при 

?	 � 	3;	O5; 	0; 	4. 
Занимательная форма задания: учитель вызывает к доске одного учени-

ка и дает ему карточку с записью y � x E 9. На доске заготовлена таблица:  
 

x       
y       
 
Учащийся спрашивает у класса различные значения ? и заполняет стол-

бец таблицы, находя значения	P подстановкой х в данную формулу до тех пор, 
пока класс эту формулу не «угадает». Созданная проблемная ситуация служит 
мотивацией к учению и вызывает дополнительный интерес у учащихся.  

3. Тема «Арифметический квадратный корень» (8 класс). 
Учащимся предлагается решить уравнения (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Уравнения по теме «Арифметический квадратный корень» 
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Школьникам не удается найти корни последнего уравнения. Тогда стро-
им графики левой и правой частей уравнения и находим точки пересечения 
(рис. 2). 

 
Рис. 2. Графики функций Q � RS	и		у � S 

 
Убеждаемся при построении в том, что уравнение действительно имеет 

корни, которые находятся между -1 и -2 и между 1 и 2. 
Создание проблемных ситуаций на различных этапах урока и их даль-

нейшее решение позволяет учащимся переживать радость самостоятельных 
открытий, повышает качество формирования таких навыков, как анализ усло-
вия задачи, выдвижение гипотез, установление причинно-следственных свя-
зей, обсуждение предполагаемых решений и т.д.  

Результатом применения технологии проблемного обучения является то, 
что учащиеся грамотно конструируют ответы, самостоятельно формулируют 
дополнительные вопросы, рассуждают, делятся предположениями, выдвигают 
гипотезы, участвуют в обсуждении проблемы, развивают логическое мышле-
ние, память, внимание, умение самостоятельно организовывать свою познава-
тельную деятельность, способность к самоконтролю. 
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Вопросы продления срока службы и повышения безопасности автомо-

бильных дорог всегда являлись приоритетными направлениями в дорожной 
отрасли. Резкие перепады температур и избыточная нагрузка пагубно влияют 
на верхние слои дорожного покрытия. Для защиты верхних слоев асфальтобе-
тона применяют устройство поверхностной обработки. 

Целью данной работы является поиск дешевого щебеночного материала 
на основе металлургических шлаков, взамен дорогого и дефицитного гранит-
ного щебня. 

Поверхностная обработка – технологический процесс устройства на до-
рожных покрытиях тонких слоев с целью обеспечить шероховатость, водоне-
проницаемость, износостойкость и плотность покрытий. 

Поверхностные обработки используются: 
- как профилактический слой для предотвращения попадания поверх-

ностных вод в старые дорожные покрытия, которые подверглись атмосфер-
ным воздействиям или растрескались; 

- как слой износа, предотвращающий стирание в процессе движения и 
сохраняющий структуру дороги; 

- как верхний слой дорожного покрытия с шероховатостью, обеспечи-
вающей сцепление и дренирование поверхностных вод, которые приводят к 
понижению порога аквапланирования и создают хорошее сопротивление 
формированию гололеда. 

Описание видов поверхностных обработок представлено на рисунке. 
Итоговая стоимость данного вида работ в разы меньше по сравнению с 

комплексом верхних слоев дорожных одежд, используемых в этих случаях. 
На данный момент в нашем регионе самым распространенным щебе-

ночным материалом для устройства шероховатых слоев является гранитный 
щебень, доставляемый из других регионов нашей страны. Это влияет на ито-
говую стоимость поверхностной обработки. На кафедре автомобильных дорог 
Вологодского государственного университета на протяжении многих лет вы-
полнялись работы по использованию отходов промышленности [1–2]. 
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Рис. Виды поверхностных обработок 

 

Перспективным направлением снижения стоимости поверхностной об-
работки является поиск дешевых техногенных вторичных щебеночных мате-
риалов. Такими материалами могут быть региональные вторичные продукты, 
в частности металлургические шлаки ПАО «Северсталь». 

Щебень из сталеплавильного шлака признан экологичным материалом, 
его можно применять почти в любом виде строительства. Данное заключение 
подтверждается паспортами и сертификатами на продукцию заводом-
изготовителем. Сталеплавильному щебню присвоен первый класс: он не со-
держит опасных примесей, не радиоактивен. 

На основании проведенного теоретического исследования можно сде-
лать вывод о целесообразности и перспективности использования в техноло-
гии поверхностной обработки автомобильных дорог щебня из 
сталеплавильного и доменного шлака. 

 
1. Шорин, В. А. Утилизация шлакового щебня и диагностика его качества 

как дорожного строительного материала / В. А. Шорин, С. В. Припорова // Че-
ловек-Природа-Бизнес : материалы  Всероссийской научно-практической 
конференции. – Вологда : ВоГТУ, 2004. – С. 208–210.   

2. Шорин, В. А. Комплексное исследование природной щебеночной 
смеси по критериям использования в технологии поверхностной обработки 
автомобильных дорог / В. А. Шорин, С. А. Мясникова // Вузовская наука – ре-
гиону : материалы Всероссийской научной конференции с международным 
участием. – Вологда : ВоГУ, 2017. – С. 34–36. 
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Ключевой предпосылкой возникновения ям и выбоин считается жид-

кость, а именно вода. Просачиваясь в мелкие трещины, она при низкой темпе-
ратуре кристаллизируется и повреждение разбухает. Исходя из этого полотно 
разрушается. Из-за того, собственно, что за краткий момент происходит неко-
торое количество циклов таяния-замерзания воды, в покрытии асфальтобетона 
формируется огромное количество ям. В итоге общая площадь разрушения 
стремительно возрастает за счет трафика движения на проезжей части. 

Цели и задачи: сравнить и обнаружить выдающиеся плюсы и минусы 
технологии ямочного ремонта инфракрасным способом от традиционного. 

Новизна и актуальность исследования заключается в анализе сравнения 
технологии ямочного ремонта инфракрасным методом с традиционным спо-
собом.  

 Главным недостатком обычного метода ремонта является холодное со-
единение, в том числе и в случае, когда формируется разогретый асфальтобе-
тон на холодное основание. Почти всегда при использовании двух материалов 
с различными температурами при укладывании совместно образуется холод-
ное соединение. Ассоциация двух поверхностей, в том числе гладких и уплот-
ненных, до той важной степени не считается прочной, и в конечном итоге эти 
участки разъединяются. От этого возникает пространство для проникновения 
отходов и жидкости до самого основания, что может привести к распаду ас-
фальтобетона. При современном ямочном ремонте ремонтируемые участки 
дороги в одно и тоже время испытываются влияние температуры, что делает 
на участках дороги термальную связь в существующем асфальтобетонном по-
крытии, убирая точки непрочности.  

Использование технологии инфракрасного нагрева избавляет основную 
массу дефектов, находящихся там при технологических процессах ямочного 
ремонта асфальтобетона, к ним относятся: холодные соединения, увеличение 
шумовых характеристик, скорость выполнения работ, затраты энергоресурсов, 
неутилизирование материалов и удаление отходов. В результате равномерный 
нагрев до конкретных температур гарантирует необходимую пластичность 
смеси, позволяющую действенно проводить укладку и уплотнение. Еще 
нагрев гарантирует высочайшие адгезионные свойства, позволяющие стыко-
вать участки без швов, что увеличивает прочность и герметичность соедине-
ния. Современное газовое инфракрасное оборудование позволяет нагревать 
асфальтобетон намного быстрее, чем традиционные способы. Кроме того, этот 
метод выделяется высочайшей скоростью нагрева, низкими расходами матери-
алов, а еще уменьшением трудовых и совокупных финансовых расходов [1, 2]. 
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Сравнение технологии ямочного ремонта традиционным и инфракрас-
ным способом представлено в таблице.  

Таблица 
Сравнение технологий ямочного ремонта 

 

Технология ямочного ремонта 

традиционным способом 

Технология ямочного ремонта  

инфракрасным способом 

1. Ровно обрезать края участка, предна-
значенные для ремонта. 

1. Очистить ремонтируемый участок от мусора 
и/или воды. 

2. Демонтировать старый асфальт с 
участка. 

2. Установить инфракрасный нагреватель ас-
фальта над участком, предназначенным для ре-
монта. 

3. Погрузить и вывезти старый матери-
ал с применением экскаватора или гру-
зового автомобиля. 

3. Включить инфракрасный нагреватель на 2–3 
минуты в зависимости от типа, давности, глу-
бины асфальта, сезона. 

4. Очистить участок от мусора и/или 
воды. 

4. Перемешать скребком или граблями размяг-
ченный на месте материал, устраняя дефекты, 
ямы и неровности. 

5. Подготовить поверхность участка и 
нанести под грунтовочный слой на ос-
нование и холодные кромки. 

5. Для улучшения свойств добавляем восста-
навливающий материал – 1–2 кг на 1 м2. 

6. Внести свежий асфальт на подготов-
ленный участок. 

6. Добавляем необходимое количество свежего 
асфальта – от 30 до 50 кг на 1 м2. 

7. Разровнять уложенный асфальт гла-
дилкой, создать профиль. 

7. Разровнять уложенный асфальт гладилкой, 
создать профиль. 

8. Уплотнить уложенный материал 
катком или виброплитой. 

8. Уплотнить уложенный материал катком или 
виброплитой. 

9. Обработать края битумным гермети-
зирующим составом. 

 
Таким образом, действительная эффективность и финансовая необходи-

мость ямочного ремонта инфракрасным методом имеет возможность выпол-
няться только на дороге с небольшим трафиком, а еще при экстренном 
аварийном ремонте дороги, когда необходимо практически сразу устранить 
дорожный дефект в короткие сроки. В других случаях современный способ 
позволяет только снизить время ремонта, но не усовершенствовать качество и 
срок службы отремонтированного покрытия 

 
1. Методические рекомендации по технологиям устранения деформаций 

и повреждений с использованием различных типов специальных асфальтобе-
тонных смесей при выполнении неотложных работ : официальный сайт. – 
URL: https://rosavtodor.gov.ru/storage/app/media/ (дата обращения: 04.07.2022). – 
Текст : электронный.  

2. Мясникова, С. А. Адгезионные связи как критерий качества компози-
ционных материалов для ямочного ремонта автомобильных дорог / В. А. Шо-
рин, С. А. Мясникова, А. Ю. Вельсовский // Актуальные вопросы развития 
строительной отрасли : материалы Всероссийской научно-практической кон-
ференции. – Вологда : ВоГУ, 2021. – С. 53–58. 
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В 1953 году в Нидерландах произошло тяжелое стихийное бедствие, ко-

торое застало врасплох своим наводнением юго-западную часть страны. 
Именно с этим событием связывают первое появление геосинтетических ма-
териалов в строительстве. В свою очередь геосинтетические материалы внед-
рились в советскую химическую индустрию немного позже – в 70-е годы.  

Цель и задача исследования – изучить геосинтетические материалы для 
ремонта и строительства автомобильных дорог.  

Научная новизна и актуальность: геосинтетические материалы как пер-
спективные строительные материалы для улучшения дорожно-строительных 
конструкций. 

Геосинтетические материалы – это спектр широких строительных мате-
риалов, которые изготавливаются на основе прочных полимерных волокон, 
физико-химические свойства делают эти материалы универсальными в при-
менении, практичными и экономичными. 

В свою очередь геосинтетические материалы в настоящее время подраз-
деляются на: геотекстиль, георешетки, геосетки, геокомпозиты, геоматы, гео-
камеры, геомембраны.  

Тем самым геосинтетика выполняет такие функции в строительстве, 
как: армирование, гидроизоляция, защита от механических повреждений, дре-
наж, фильтрация, защита и укрепление дорожных конструкций.  

Устройство геосинтетического материала представлено на рисунке. 
 

.  
Рис. Устройство геосинтетического материала  
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При появлении на строительном рынке геосинтетических материалов 
стали упрощаться дорожно-строительные работы, связанные с устройством 
основания дорог, подпорных стенок, закреплением откосов. Армирующий 
геотекстиль вместе с обычным песком выполняет большинство строительных 
задач за меньшее время. Обеспечивая высокую прочность геосинтетические 
материалы при всех вышеперечисленных характеристиках имеют низкую сто-
имость. 

Укрепления дорожного основания георешеткой и геотекстилем. В дан-
ном примере таких работ мы сможем наблюдать экономию щебня. Для строи-
тельства дороги III категории необходим щебень фракции 20–40 мм, без 
геосетки его слой будет составлять 22 см, с применением геосетки – примерно 
на треть меньше. При ширине дороги 7 м и длине 1 км мы получим экономию 
данного материала около 490 м3. 

Геосинтетические материалы привержены новым модификациям и из-
менениям улучшения их физических и экологических свойств в сфере дорож-
ного строительства. Новые технологии позволяют создавать насыпи с 
вертикальными ленточными дренами при возведении дорог на болотах, защи-
ты от ветровой и водной эрозии, конструкции укрепления подтопляемых от-
косов, конструкции дренажных сооружений, армированные грунты. 

Появившиеся инновационные решения связаны с применением поли-
мерных материалов в виде прослоек, предотвращающих перемешивание пере-
увлажненного глинистого грунта с материалами дорожной одежды, 
распределяющих нагрузку от колес на большую площадь подстилающего 
грунта, снижающих неравномерность деформаций дорожной одежды и позво-
ляющих более полно реализовывать прочность грунтов и дорожно-
строительных материалов, снизить объем работ по транспортировке и уплот-
нению привозных материалов. 

Можно отметить, что наличие георешетки в слое дорожной одежды, 
кроме снижения величины осадки за счет распределения напряжений, значи-
тельно повышает сдвигоустойчивость. Момент наступления деформаций 
грунта, согласно положениям механики грунтов, в армированной конструкции 
начинается позднее, чем в конструкции без геосинтетического материала. 

Таким образом, можно сделать вывод, что геосинтетические материалы 
являются перспективными строительными материалами 
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Железнодорожные переезды предназначены для пересечения автомо-

бильных и железных дорог в одном уровне и представляют собой места особо 
повышенной опасности, поэтому они должны содержаться в надлежащем со-
стоянии.  

Главной особенностью содержания рельсошпальной решетки и балласта 
в пределах переезда является то, что они скрыты под переездным настилом, 
который не дает возможности регулярного визуального осмотра и проведения 
различных путевых работ. Для их выполнения требуется разборка настила. 
Эту работу возможно выполнить только при полном или частичном закрытии 
автомобильного движения, что требует получения согласования и разрешения 
в местной администрации и органах ГИБДД. 

Из-за постоянных динамических воздействий от поездов и автомобилей 
при пересечении переезда возникают различные неисправности пути, связан-
ные с его геометрическими показателями. Все образующиеся неисправности 
связаны с устойчивостью балластной призмы и выполнением ей своих основ-
ных функций: водопропускных и прочностных. 

Нарушение функций и свойств балластной призмы в сочетании с неис-
правностями пути приводят к потере водопропускных свойств и последую-
щему появлению выплесков – выходом на поверхность материалов основной 
площадки земляного полотна и загрязнение балластного слоя. Для их ликви-
дации требуется срезка и замена сильно загрязненного щебня с последующим 
проведением выправки пути, но из-за сложностей проведения периодических 
предупредительных работ очень часто проблема с появлением выплесков по-
вторяется.  

Устранение выплесков на переезде – крайне затруднительная работа, и 
существующие технологические процессы, на мой взгляд, имеют ряд недо-
статков. 

В ходе проведенного анализа эксплуатируемых железнодорожных переез-
дов в различных условиях было выявлено, что данная проблематика присутству-
ет на большинстве исследуемых объектов и для устранения данной проблемы 
необходимо проектирование и устройство специальной дренажной системы. 

При проектировании специальной дренажной конструкции предполага-
ется: 

1. Трубы укладывать по оси вдоль пути под шпалами на глубине 40 см, 
в данном месте нагрузка будет равномерно распределяться и не будет причи-
нять вреда пути и самой системе. 
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2. Отвод воды из тела насыпи организовать специальными типовыми 
лотками, чтобы избежать размыв балласта, далее вода будет уходить по про-
дольным водоотводным канавам. 

3. Перед укладкой труб устраивать уклоны величиной, необходимой 
для беспрепятственного пропуска воды и исключения ее застоя и последую-
щей реакции с различными бактериями. 

4. Применять трубы из полимерных материалов сечением 400 мм с от-
верстиями в верхней части, данный материал отличается большой долговеч-
ностью, что позволит эксплуатировать данную систему без серьезного 
вмешательства, а размер данного сечения и проделанные отверстия позволят 
трубе исправно работать не в напряженном режиме. 

5. После устройства системы укладывать геотекстиль для разделения 
слоев, что обеспечит хорошие дренирующие характеристики всей системы. 

Внедрение предложенных мероприятий позволит устранить выявлен-
ную проблематику и улучшить условия эксплуатации и обслуживания желез-
нодорожных переездов, что понизит риски образования неисправностей и 
повысит безопасность пропуска поездов и автомобильного транспорта в гра-
ницах железнодорожных переездов. 

 
1. ГОСТ 32955-2014. Дороги автомобильные общего пользования. Лотки 

дорожные водоотводные. Технические требования» (введен в действие прика-
зом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 
9 сентября 2015 г. № 1294-ст). – Текст : электронный // Техэксперт : информа-
ционно-справочная система / Консорциум «Кодекс» (дата обращения: 
04.07.2022). – Режим доступа: для авториз. пользователей. 

2. Об утверждении Условий эксплуатации железнодорожных переездов : 
Приказ министерства транспорта РФ от 31 июля 2015 г. № 237 (с изменения  
и дополнениями). – URL: https://base.garant.ru/71178536/ (дата обращения: 
05.07.2022). – Текст : электронный. 
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Повышение качества асфальтобетонных покрытий, обеспечение их вы-

соких транспортно-эксплуатационных показателей, продление сроков службы 
является актуальной технико-экономической задачей, так как состояние по-
крытий оказывает значительное воздействие на эффективность работы авто-
мобильного транспорта и на надежность функционирования дорожной сети, в 
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том числе на безопасность всех участников дорожного движения. Наиболее 
востребованным данное исследование будет являться в районах со сложными 
условиями эксплуатации, которые напрямую влияют на потерю прочности 
асфальтобетона.  

Вопрос прочности и долговечности дорожного покрытия требует инно-
вационных подходов, так как нагрузка на покрытие возрастает с каждым го-
дом из-за ряда факторов: прирост интенсивности движения, рост скоростей 
транспортного потока, увеличение грузоподъемности транспортных средств. 
Из наиболее новых разработок можно выделить приготовление асфальтобе-
тонных смесей (АБС) на полимерно-битумном вяжущем, использование ар-
мирующих прослоек в слоях дорожных одежд из геосинтетических 
материалов.  

Цель и задача исследования – изучить основные инновационные спосо-
бы повышения прочности асфальтобетонных покрытий в сложных условиях 
эксплуатации. Объекты исследования – асфальтобетонная смесь и конструк-
ция дорожной одежды. Метод исследования – проработка информации из раз-
личных научных статей в электронных ресурсах. 

В ходе проведения исследования было выявлено несколько способов 
повышения прочности асфальтобетонных покрытий: 

1. Использование оптимального сырья. Главный компонент АБС, кото-
рый принимает на себя нагрузку от транспорта, – это минеральный наполни-
тель: щебень и песок (отсев). Прочность покрытия можно повысить, если 
взять для АБС материал с более высокими показателями. В свою очередь, для 
сохранения прочности асфальтобетонной смеси в холодный период битумное 
вяжущее для АБС модифицируют добавками полимеров (ПБВ). 

2. Использование геосинтетических материалов в качестве армирующих 
прослоек для предотвращения образования трещин и разрушений, улучшения 
сцепления, повышения прочности покрытия и уменьшения вибрации. Приме-
няются геосетки, георешетки, геотекстиль, армирующие геокомпозиты, гео-
мембраны [1]. 

3. Увеличение адгезии смеси. Увеличение сцепления можно обеспечить: 
частичной или полной заменой природного песка отсевом; использованием 
активированного минерального порошка; добавкой адгезионной присадки 
(ПАВ). 

4. Повышение прочности за счет увеличения плотности АБС несколь-
кими вариантами: приготовление смеси с высоким содержанием мелких зе-
рен, если допускается исходя из условий эксплуатации будущего 
асфальтобетонного покрытия; увеличение содержания асфальтовяжущего, т.е. 
битума с минеральным порошком; использование более тяжелой техники для 
укатки АБС либо же увеличение количества ее проходов по одному следу. 

5. Использование защитных покрытий. Данный способ производят на 
этапе эксплуатации покрытия, когда на нем уже появились мелкие трещины и 
зоны выкрашивания. Пропитки заполняют открытые поры и трещины на по-
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верхности, герметизируя ее. Применяют битумную эмульсию; резинобитум-
ный герметик; резиновую краску; полимерную краску. 

Таблица 
Цены на материалы (2021 г.) 

 

Вид материала Ед. изм. 
Цена за  

1 ед. изм., руб 
Цена на 1 км IIIт.к, 

тыс. руб 
Геосетка дорожная (Д-33/2/25) м2 58,60 410,00 
Георешетка (СД-20) м2 66,30 464,00 
Геотекстиль (иглопробивной 110 г/м²) м2 35,00 245,00 
Геокомпозит (Гео ДР 10/1-400) м2 170,00 1190,00 
Геомембрана( Изостуд) м2 160,00 1120,00 
ПБВ 40/ПБВ 60 т 18500,00  1678,00  
Песок карьерный т 350,00 - 
Песок речной т 550,00 - 
Отсев (щебня гранитного) т 350,00 - 
Битумы БНД 100/130 т 19000,00 - 
Резинобитумный герметик (БП-Г50) т 32000,00 - 

 
Таким образом, изучив все представленные способы повышения проч-

ности асфальтобетонных покрытий, мы выяснили, что наиболее трудоемким 
из них является использование геосинтетических материалов, так как требует-
ся дополнительное проведение работ по их устройству при строительстве до-
рожных одежд. Сделан вывод, что все затраты на материалы и оплату труда 
рабочих окупятся за счет наиболее долговечного асфальтобетонного покрытия 
(табл.). 

Необходимо отметить, что каждый из оставшихся способов является 
экономически и технически выгодным. Поэтому в сложных условиях эксплуа-
тации допускается применение сразу нескольких способов, что также окупит-
ся в дальнейшем за счет увеличения межремонтных сроков покрытия. 

 
1. ОДМ 218.5.001-2009. Методические рекомендации по применению 

геосеток и плоских георешеток для армирования асфальтобетонных слоев 
усовершенствованных видов покрытий при капитальном ремонте и ремонте 
автомобильных дорог / Федеральное дорожное агентство (РосАвтоДор). – 
Москва, 2009. – 89 с. 
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ПОСЛЕДСТВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ ПЕРЕУПЛОТНЕННОГО ГРУНТА  

В КОНСТРУКЦИИ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 

  
Д.М. Ершов, К.М. Комаров, К.А. Самолетов 

А.С. Остов, научный руководитель 
Вологодский строительный колледж 

г. Вологда 
  
В период интенсивного роста количества автомобилей возрастает по-

требность в качественных и надежных автомобильных дорогах. На сегодняш-
ний день известно, что земляное полотно является важнейшим элементом 
автодороги. Качественно возведенное земляное полотно влияет на продолжи-
тельность эксплуатации автомобильной дороги. Правильный выбор конструк-
ции земляного полотна, водоотвода и его устройства в теле насыпи, 
организация своевременного устранения повреждений земляного полотна и 
водоотводных сооружений – это тот основной перечень мероприятий, кото-
рый необходимо обеспечить как в рамках процесса проектирования дороги, 
так и в течение ее эксплуатации. Важно отметить, что такие понятия, как 
устойчивость и прочность земляного полотна, тесно связаны и зависят от та-
кого параметра, как степень уплотнения грунта. 

Потребность в уплотнении насыпного грунта вызвана его разрыхлением 
при разработке. В результате разрыхления повышаются его сжимаемость под 
нагрузкой, водопроницаемость и влагоемкость, снижается сопротивление 
сдвигу, а значит, происходит резкое ухудшение его строительных свойств. 

Степень уплотнения грунта рабочего слоя определяется величиной ко-
эффициента уплотнения. Согласно СП 34.13330.2021 «Автомобильные доро-
ги» коэффициент уплотнения – отношение фактической плотности сухого 
грунта (скелета) в конструкции к наивысшей плотности того же сухого грун-
та, определяемой в лаборатории при испытании методом стандартного уплот-
нения. 

Благодаря современным техническим средствам можно достичь показа-
теля коэффициента уплотнения в диапазоне 1,0–1,1. 

Нормы плотности имеют различные значения в зависимости от вида 
земляного сооружения, дорожно-климатических зон и категории дорог. Мож-
но ожидать, что земляное полотно будет стабильным и в нем практически бу-
дут отсутствовать деформации в случае, если плотность грунта не ниже 
требуемой.   

Не так давно начались исследования возможности повышения требова-
ний к плотности грунта. К примеру, если грунт уплотнить до значения 1,05–
1,10, увеличится его расчетный модуль почти в 1,5–2 раза по сравнению с 
грунтом, коэффициент уплотнения которого будет равен 1,0; как следствие, 
общая толщина дорожной одежды может уменьшиться на 30–40 %. Поскольку 
стоимость дорожной одежды составляет 50–70 % общей стоимости строитель-
ства автомобильной дороги, а затраты на уплотнение 1,5–2,5 %, то очевидна 
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финансовая рациональность уплотнения грунта выше той плотности, которая 
указана в действующих нормах. Для достижения таких показателей необхо-
димо увеличить работу дорожных катков тяжелого типа: примерно в 3–5 раз 
при уплотнении связных грунтов до достижения значения коэффициента 
уплотнения 1,05 и в 5–8 раз при уплотнении грунта до достижения величины 
коэффициента уплотнения 1,10 [1]. 

Важно отметить, что использование грунта с повышенной плотностью 
целесообразно лишь при сохранения набранной плотности в течение всего 
срока эксплуатации дороги, поскольку из-за увлажнения-высыхания, набуха-
ния-усадки, замораживания-оттаивания происходит разуплотнение грунта и 
деформация дорожной одежды [2]. 

Вывод: вопрос применения грунтов повышенной плотности в конструк-
ции земляного полотна является актуальным и требует изучения. 

 
1. Труды СоюздорНИИ. – Москва : СоюздорНИИ, 1980. – 114 с. 
2. Шорин, В. А. Исследование влияния химических ПГМ на характери-

стики земляного полотна автомобильной дороги / В. А. Шорин, А. Ю. Вель-
совский // Вестник Вологодского государственного университета. Серия: 
Технические науки. – 2021. – № 1 (11). – С. 71–74. 
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Фрезерование асфальтобетонного покрытия – процесс снятия старого 

покрытия. Цель работы – изучение технологической цепочки от фрезерной 
машины до асфальтоукладчика. Задачей является повышение содержания сре-
занного асфальта в переработанной асфальтобетонной смеси. Данная тема ак-
туальна в строительстве автомобильных дорог, потому что переработанный 
старый асфальтобетон является более экологичным и повышает целесообраз-
ность. Новизна метода заключается в том, что метод противотока позволят 
снижать температуру отработавших газов и достигнуть более высокой степе-
ни нагреваемости сырья.  

Рассмотрим технологическую цепочку переработки асфальтобетона. 
Первым звоном в цепочке являются дорожные фрезы, далее следуют камне-
дробильные машины, сортировочные установки и асфальтобетонные заводы. 
Следом обновленный асфальт укладывают на дорогу асфальтоукладчиком. 
Большое влияние на рентабельность оказывают машины, разрабатывающие 
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друг с другом одну работу. Данные этапы увеличивают экологическую целе-
сообразность и выгодность изменения и восстановления асфальтобетона.  

Переработка старого асфальта в новый является экономическим требо-
ванием для того, чтобы сохранить природные ресурсы. Одним из главных 
способов является увеличение объема восстановленного асфальта. Большое 
количество старого асфальта значительно снижает стоимость асфальтобетон-
ных смесей и защищает окружающую среду.  

Данную задачу можно решить с помощью метода противотока и рейтин-
га переработки 90+Х % [1]. В барабане посредством горячего газа происходит 
нагрев переделанного материала методом противотока, что свидетельствует о 
направлении движения данного материала внутри барабана к источнику тепла. 
Это позволяет достичь высокой нагреваемости материала и снижения темпера-
туры выхлопных газов. Температура отработавших газов около 100 ℃, а на вы-
ходе составляет 160 ℃, что соответствует температуре предстоящей обработки. 
Но данная операция возможна лишь при эксплуатации генератора горячего га-
за, так как материал под прямым нагревом сделает его плохим для дальнейшего 
применения. Положительным является то, что не требуются большие затраты 
на энергопотребление, потому что минералы не стоит сильно нагревать. Таким 
образом, использование способа противотока значительно понижает объем вы-
хлопных газов и достигает уровня обработки 90+Х %.  

 
Рис. Схема последовательности работ 
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Таким образом, фрезерование увеличивает эффективность, экологич-
ность и выгодность снятого асфальта на асфальтоперерабатывающем заводе.  

 
1. Новые дорожные технологии : официальный сайт. – 

URL: http://tbau.ru/new_reclaimed_asphalt.html/ (дата обращения: 04.07.2022). – 
Текст : электронный.  
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Цифровые технологии потенциально могут решить множество традици-

онных проблем строительной отрасли. На основании этого методы управле-
ния капитальным строительством должны соответствовать новым 
современным условиям хозяйствования, обусловленным рыночными отноше-
ниями в экономике и цифровизацией строительного производства. Они долж-
ны также отражать достижения в науке и практике управления, обеспечивать 
внедрение в практику строительства достижения научно-технического про-
гресса, обеспечивать снижение ресурсоемкого строительства, эффективного 
использования рабочего времени и трудовых ресурсов. 

Научная новизна: современные методы управления при производстве 
строительных работ с точки зрения информационного моделирования, эффек-
тивности использования рабочего времени и трудовых ресурсов сопровожда-
ют появление бизнес-стратегий и новых стартапов. 

Цель работы – выявление современных методов управления в период 
цифровой трансформации строительного сектора.  

Задачи: определение приоритетных методов управления при производ-
стве строительных работ, изучение и анализ этих методов; изучение формиро-
вания у строительных организаций способности к постоянному 
преобразованию своих процессов на основе внедрения цифровых технологий. 

Объектом исследования являются методы управления в период цифро-
вой трансформации строительного сектора. 

В эпоху цифровизации принятые методы управления при производстве 
строительных работ менее эффективны. С целью автоматизации строитель-
ства появляются более современные методы управления с технологиями циф-
ровизации. 

Рассмотрим, как цифровизация отражается на методах управления в 
строительстве. 
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Применение BIM-модели позволяет застройщику видеть в реальном 
времени отчеты по закупкам и использованию материалов, точно контролиро-
вать расходы. При использовании BIM-модели возможно за секунду узнать 
планируемый срок готовности любого элемента здания по сформированному 
графику производства работ. BIM-модель позволяет сокращать объем кон-
троля на стройплощадке, в том числе со стороны государства, используя элек-
тронный документооборот и электронные цифровые подписи [1]. 

Подключение всех машин, механизмов, стационарных объектов и даже 
рабочих (например, с помощью смарт-часов) к единой сети, что позволяет от-
слеживать все в реальном времени. К примеру, включенный в единую инфор-
мационную среду датчик количества раствора на миксере позволяет 
«заказывать» бетон на заводе и рассчитывать время прибытия. 

Датчики времени работы двигателей позволяют высчитывать фактиче-
ски и прогнозировать будущий расход топлива у спецмашин, находить про-
стои и отклонения от графика [2]. 

Также применяются роботы и дроны. 
Строительные роботы, без вмешательства человека самостоятельно 

принимающие решения, и роботы с удаленным управлением выполняют по-
ставленные задачи под управлением человека на расстоянии. 

В строительной отросли дроны используются для обследования строи-
тельной площадки и наблюдения за строительными объектами. Более широ-
кое применение летательных аппаратов на сегодняшний день технологически 
сложно. 

Выводы: внедрение технологии информационного моделирования 
(BIM) объектов капитального строительства (ОКС) на всех этапах жизненного 
цикла, формирование единого цифрового пространства за счет перевода про-
цедур в сферах строительства в электронный вид и формирования цифровых 
массивов данных и информационных ресурсов градостроительной информа-
ции, упрощение организационной и юридической составляющих деятельности 
ключевых участников, унификация стандартов, ускорение процесса выдачи 
разрешений, упрощение проведения открытых конкурсных торгов. 

Все эти вышеперечисленные современные технологии вносят изменения 
в сферу управления строительством и существенно сокращают расходы на 
трудовые ресурсы. Также происходит ускорение строительных процессов за 
счет общих баз данных, в которых в реальном времени как заказчик, так и 
подрядчик могут видеть все детали проекта и вносить свои изменения. 

 
1. Андрей Ненастьев. 8 цифровых технологий в строительстве, которые 

станут актуальными в ближайшие три года : официальный сайт. – URL: 
https://digital-build.ru/8-czifrovyh-tehnologij-v-stroitelstve-kotorye-stanut-
aktualnymi-v-blizhajshie-tri-goda/ (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : элек-
тронный. 
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Применение BIM-технологии – главный тренд на мировом и российском 

строительном рынке.  
Информационное моделирование охватывает все этaпы жизненногo 

цикла объекта. Но если на этaпе проектирования отечественные компании уже 
освоили BIM-мoделирование, то его применение на строительной площадке 
пока вызывает вопросы, особенно в дорожно-строительной отрасли. Преиму-
щества от стройки с BIM не менее очевидны, чем преимущества на этапе про-
ектирования. Уход от классического подхода во время строительства дает 
возможность повысить качество за счет автоматизации большинства задач на 
строительной площадке. В частности, компании, применяющие BIM-систему 
управления в строительстве, повышают скорость взаимодействия между про-
ектной командой и подрядными организациями. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Рис. Информационная модель автомобильной дороги 

 

В настоящее время в нашей стране информация по дорожным объектам 
(проекты организации дорожного движения, инженерная и рабочая докумен-
тация, материалы диагностики и паспортизации, материалы земельно-
имущественного учета и пр.) представляет собой бумажные архивы, храня-
щихся в управлениях автомобильных дорог. Некоторая часть информации 
представлена в виде электронных паспортов и чертежей. Но на практике ни 
один заказчик сегодня не требует от подрядчиков сдавать полноценные элек-
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тронные модели дороги (САПР-модели по итогам проектирования или ГИС-
модели по результатам исполнительной съемки, паспортизации или кадастро-
вого учета).  

Объекты транспортной инфраструктуры непрерывно меняются в про-
цессе эксплуатации. Основной концепцией BIM является то, что цифровая 
модель представляется в формате САПР. Модель автомобильной дороги на 
стадии проектирования и строительства также представляется в САПР авто-
мобильных дорог, но на стадии эксплуатации информация собирается в базах 
данных в рамках процедур диагностики, инвентаризации и кадастра обследо-
ваний инженерных сооружений.  

Информационная модель автомобильной дороги (ИМД) представляет 
собой информационную модель, описывающую расположение, размеры, кон-
струкцию и технические характеристики автомобильной дороги, ее конструк-
тивных частей, искусственных сооружений и элементов инженерного 
обустройства, а также изменения автомобильной дороги в период ее эксплуа-
тации (рис.). В ИМД храниться исходная информация об автомобильной до-
роге и накапливаются данные по мере ее эксплуатации, которые 
интегрируются в информационную модель. Помимо этого, ИМД содержит 
трехмерные модели, паспорта объектов, материалы диагностики, архив доку-
ментации и другую информацию по комплексу сооружений, входящих в со-
став автомобильной дороги. Данная информация структурируется, а также 
внутри модели выстраиваются связи и ссылки между файлами. 

В основе BIM-технологии лежит объектно-ориентированное проекти-
рование. Это значит, что все работающие в этой технологии программы 
предполагают моделирование на основе большого количества заранее со-
зданных объектов, называемых семействами, основные проектные операции 
ведутся с такими элементами, как с неделимыми блоками, своего рода «ком-
плектующими». 

Коллективная работа становится возможной благодаря единой среде 
проектирования, среде общих данных и должна соответствовать определен-
ным правилам и взаимодействию между участниками процесса BIM-
моделирования [1, 2]. 

Процесс внедрения BIM-технологий в строительство – это необходи-
мость, которая позволит повысить качество разрабатываемых проектов как во 
время проектирования, так и на стадии эксплуатации и строительства. Но 
данные информационные технологии довольно трудно внедрить в каждый 
уровень бизнеса, а именно в области малого и среднего бизнеса внедрение 
BIM будет очень дорогостоящим для управления проектом на каждой стадии. 
Для разработки простых и типовых проектов можно использовать методы 
традиционного 2D-проектирования, а для сложных проектов, требующих де-
тальной проработки, лучше будет использовать данные информационные тех-
нологии. 
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Тема колееобразования актуальна в современном дорожном строитель-

стве и по сей день, т.к. их появление негативно отражается на безопасности 
дорожного движения. 

Проблема образования колеи и ее ликвидация уже долгое время счита-
ется одной из важнейших для дорожников многих стран мира. 

Колеи – это длинные продольные углубления на дороге, которые обра-
зуются под колесами машин. Эта проблема хорошо известна всем, кому дово-
дилось ездить по автомобильным дорогам всех типов покрытий, в том числе 
покрытий из асфальтобетона. 

 Основными причинами появления колеи на асфальтобетонных покры-
тиях являются отсутствие нормативно закрепленной методики расчета дорож-
ных одежд, конструкций на прогнозирование колееобразования и др. 

Повреждения дороги могут быть вызваны следующими причинами: 
• износ верхнего слоя покрытия; 
• пластические деформации покрытия и др.; 
С целью снижения колееобразования в нaстoящее время применяются 

специальные составы асфальтобетонных смесей, а именно: 
Щeбeнoчнo-мaстичная aсфaльтoбeтoнная смесь (ЩМА). ЩМА ли-

дирует по своим эксплуaтациoнным хaрaктеристикам. Она испoльзуется на 
дoрoгах I–III кaтегории с увеличенной трaнспортной нагрузкой. Твeрдыe гoр-
ные порoды в составе ЩМА образуют прочный каркас пoкрытия, а наличие 
специальных целлюлозных волокон избавляет от растекания битумного вя-
жущегo. В роли вяжущегo при пригoтoвлeнии щебенoчно-мaстичных смeсeй 
испoльзуется пoлимернo-битумные вяжущие (ПБВ), а тaкжe вязкий нeфтянoй 
дoрoжный битум с мoдифицирующими добaвкaми или бeз них. Важной частью 
щебенoчно-мaстичной асфaльтoбетонной смeси является стaбилизирующая 
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дoбaвка. Она необходима для удeржания битумногo вяжущего на пoвeрхности 
зeрeн минeрaльного заполнителя, при этом прeпятствуя рaсслаивaнию, возни-
кающему во время прoмежутoчнoгo хрaнeния или трaнспoртирoвки гoрячeй 
щебeнoчно-мaстичнoй смeси непосредственно к мeсту производства работ. В 
кaчeстве стaбилизирующeй дoбaвки используются целлюлoзные вoлoкнa, а 
тaкжe пoлимeрныe или минeрaльныe вoлoкнa. Из всех вышеперечисленных, 
нaибольшeе распрoстранение пoлучили стабилизирующиe дoбавки для ЩМА 
на основе целлюлозных волокон. 

Тeхнoлoгия прoизвoдствa щeбeнoчнo-мaстичнoй aсфaльтoбeтoннoй 

смeси схожа с пригoтoвлeнием стандартных aсфaльтoбeтoнных смeсeй и 
oсущeствляeтся в стaндaртных асфальтoсмeситeльных устaнoвкaх, дoпoл-
нитeльнo oбoрудoвaнных систeмoй пoдачи стaбилизирующeй дoбaвки. 

Многолетняя практика применения щебеночно-мастичной асфальтобе-
тонной смеси в дoрoжнo-стрoитeльнoй oтрaсли и бoльшoe кoличeствo экспе-
риментов доказывают eгo экoнoмичeскую цeлeсooбрaзнoсть, высoкую 
эффeктивнoсть и удoбствo использования для конструкции верхних асфальти-
рованных слоев дорожного покрытия. 

Технология SUPERPAVE. Технология SUPERPAVE преимущество до-
стигается посредством наиболее точного подбора марки битумного вяжущего 
по специально разработанной шкале PG Grade, основанной на реологических 
свойствах вяжущего и температурных диапазонах его применения. 

Готовый асфальтобетон окажется идеально пригодным к эксплуатации 
на конкретной трассе, в существующих на этой территории климатических 
условиях. Такие результаты данная технология демонстрирует благодаря точ-
ному подбору материалов. Еще до того, как будут уложены первые квадрат-
ные метры состава, проектировщики точно определят его параметры, включая 
остаточную и минеральную пористость, значение плотности, деформацию в 
результате сжатия при различных температурах, устойчивость к сдвигам и к 
появлению трещин. В отличие от традиционной классификации битумного 
вяжущего по маркам, шкала PG позволяет подбирать вяжущее под конкрет-
ные условия эксплуатации гораздо точнее. Стойкость к накапливающимся 
пластическим деформациям, к воде и морозам также вычисляется, равно как и 
ряд других параметров. Такая точность увеличивает срок службы дорожной 
одежды.  

Технология Суперпейв основывается на определении так называемых 
фундаментальных параметров битумного вяжущего без необходимости учи-
тывать его природу и происхождение (битум, модифицированный битум, 
ПБВ). Большинство характеристик, которые нормируются в настоящее время 
в ГОСТ 9128-2013, является эмпирическим, поэтому битумы, испытанные в 
соответствии с ним, могут быть успешно использованы только в определен-
ных климатических условиях [1, 2]. 

Перечисленные выше способы снижения колееобразования на наш 
взгляд являются актуальными и могут также решить существующую пробле-
му. Однако они, как мы считаем, не являются единственно возможными. Сле-
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довательно, наши дальнейшие исследования будут направлены на поиск но-
вых эффективных способов повышения устойчивости асфальтобетонных по-
крытий против колееобразования. 

 
1. Инженерный вестник Дона : официальный сайт. – URL: 

http://www.ivdon.ru/uploads/article/pdf/IVD_31_Konoreva_Muravev. 
pdf_967f9d1a60.pdf (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

2. Новые дорожные технологии : официальный сайт. – URL: 
https://unidorstroy.kiev.ua/wiki-asphalting/stone-mastic-asphalt.html (дата обра-
щения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 
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Наледь представляет собой слоистый ледяной массив, который образу-

ется на поверхности земли, автомобильной дороги или искусственного со-
оружения в результате периодического выхода природных или техногенных 
вод с последующим их замерзанием.  

Данная проблема широко известна в горных и предгорных районах Ура-
ла, Западной и Восточной Сибири, а также на крайнем севере, где уже не одно 
десятилетие автомобильные дороги страдают от этого природного явления.  

Главной причиной образования наледей является недостаточная изучен-
ность мест проложения будущих автомобильных дорог в этих районах. Осо-
бенно это касается геологического строения местности, так как многие горные 
дороги строились в середине прошлого века, когда недостаточно внимания 
уделялось вопросам изысканий, а главной задачей было строительство новых 
дорог для развития широкой дорожной сети в стране [1].  

Проведенный анализ в Алтайском и Солонешенском районе Алтайского 
края показал, что чаще всего наледи в этих районах образуются от поверх-
ностных и подземных вод.  

Образование наледей от подземных вод в первую очередь связано с тем, 
что зачастую в горных районах водоносные горизонты располагаются в непо-
средственной близости от поверхности земли, что приводит к их промерзанию 
в зимний период, а следовательно, выходу грунтовых вод на поверхность зем-
ли с последующим ее замерзанием и активным формированием наледей. При-
мером образования такой наледи может служить участок автомобильной 
дороги «Быканов мост – Солоновка – Солонешное – граница Республики 
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Алтай», на который был осуществлен выезд с целью определения причин об-
разования наледи и возможных решений данной проблемы. Как показали 
натурные наблюдения, с косогорной части дороги происходит стекание грун-
товой воды к автомобильной дороге с последующим ее замерзанием, что при-
водит к ее затоплению и ухудшению дорожных условий, так как наледь на 
этом участке может достигать толщины шесть метров [2]. 

Формирование же наледей от поверхностных вод зачастую происходит 
на небольших водотоках, которых также имеется большое количество в гор-
ной местности при перемерзании их русла. Чаще всего данные наледи встре-
чаются на водопропускных трубах и мостовых переходах через неглубокие 
реки. Обследование одной из таких наледей также производилось на выше-
указанной дороге. В данном случае из-за перемерзания неглубокого русла ре-
ки произошло полное закупоривание отверстия моста. 

Было проведено обследование и других участков в предгорных и горных 
районах Алтайского края и Республики Алтай с получением примерно таких 
же данных. Таким образом, была поставлена задачи – в анализ существующих 
методов борьбы с наледями и разработка новых либо усовершенствование 
уже имеющихся.  

При обследовании автомобильных дорог, подверженных наледеобразо-
ванию в Алтайском районе Алтайского края наиболее распространенным ме-
тодом являлась отсыпка грунтового вала вдоль дороги из слабо 
фильтрующего грунта. Этот метод показывал неплохие результаты на участ-
ках с небольшими наледями, однако в тех местах, где был большой объем 
наледных вод, данный способ не справлялся.  

В связи с этим было предложено устройство на участках с большим 
протяжением наледи вдоль дорог устраивать специальные противоналедные 
заборы, которые хорошо себя зарекомендовали в других регионах, подвер-
женных наледеобразованию.  

Помимо классических методов были рассмотрены и новые, инноваци-
онные приспособления для борьбы с наледями, которые ранее на автомобиль-
ных дорогах не использовались, но применяются при гражданском 
строительстве.  

Так были рассмотрены термоматы и эластичные нагревательные гибкие 
ленты. Термоматы обычно используются на строительных площадках для 
обогрева бетона в зимнее время, однако если использовать при этом электро-
генератор, то возможно использование и на покрытие автомобильной дороге, 
что позволяет в кратчайшие сроки устранить наледный участок.  

Использование эластичных нагревательных гибких лент целесообразно 
в водопропускных трубах и на мостах, для чего будет достаточно поместить 
эти элементы на мостовые конструкции или в отверстие трубы в зимнее время 
и при возникновении наледи включать их для прогрева и таяния наледи.  

Эффективность новых методов борьбы с наледями была доказана не 
только практически, так как имеется опыт использования данных технологий 
в гражданском строительстве, но и с экономической точки зрения, так как по-
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казатель цена – качество имеет достаточно высокое значение относительно 
классических конструкций. Таким образом, предложенные методики могут 
широко использовать для борьбы с наледями на автомобильных дорогах и ис-
кусственных сооружениях в период активного наледеобразования, что повы-
сить безопасность движения по таким участкам.  

 
1. Рябов, В. К. Методические рекомендации для борьбы с наледями на 

автомобильных дорогах : методические рекомендации / В. К. Рябов, 
Ю. К. Полин, Е. В. Шушаков. – Хабаровск, 1974. – 60 с. 

2. Анализ причин образования наледей и рекомендуемые методы борь-
бы с ними на автомобильных дорогах и искусственных сооружениях / 
Г. С. Меренцова, Н. В. Медведев // Ползуновский Альманах. – 2017. – Т. 1, 
№ 2. – С. 182–185.  
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Вопрос дорожного покрытия всегда остро стоял как в умах ведущих 

специалистов в дорожной отрасли, так и обычных граждан России. Широкое 
разнообразие климатических и температурных зон на территории всей страны 
создает трудности, в которых применения классических технологий покрытия 
дорог оказывается не достаточно. Однако уже существуют технологии, в ко-
торых учитываются зависимости от транспортных нагрузок и климатических 
условий на конкретных участках строительства. Такой технологией является 
система Superpave [1]. Отсюда цель и задачи данной работы – рассмотреть 
инновационный характер технологии и перспективы ее интеграции в дорож-
ное строительство. 

Слово Superpave – это акроним, в переводе с английского означает ас-
фальтобетонное покрытие с превосходными характеристиками. Технология 
Superpave была разработана с целью замены классических технологий и при-
звана связать выбор каменного материала и вяжущего для смеси в один про-
цесс, который бы учитывал транспортную нагрузку участка и его 
климатические условия. Superpave предоставляет метод выбора материалов и 
расчет асфальтобетонной смеси, также отвечая на вопрос выбора правильно-
го типа вяжущего и заполнителя. Система устанавливает способ интеграции 
выбора материала и дизайна смеси в процедуры, чтобы заполнитель и вяжу-
щее оптимально работали вместе для повышения производительности и 
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большей долговечности при всех типах движения и во всех типах климати-
ческих условий.  

Так, в России уже ведутся этапы интеграции данной технологии, в том 
числе пишутся научные работы, которые отражают особенности этого метода 
объемного проектирования [2]. 

Первым этапом в проектировании смеси служит сбор данных окружаю-
щей среды и обработка этой информации для проекта. Другими словами, мак-
симум/минимум температур для обеих сред, воздуха и покрытия, вместе с 
текущими и ожидаемыми типами движения и нагрузки.  

Одним из недостатков старых методов классификации асфальта являет-
ся система классификации по пенетрации и вязкости: так, два асфальта могут 
иметь одинаковые свойства при испытанной температуре, но разные свойства 
при другой температуре. Обозначения класса эксплуатационных характери-
стик битумного вяжущего Superpave (PG) связаны со средней семидневной и 
минимальной ожидаемой расчетной температурой дорожного покрытия, и его 
обозначения прямо указывают на эти температуры. Например, вяжущее  
PG 58-34 рассчитано на условия, где средняя семидневная температура по-
крытия составляет 58 °C, а ожидаемый минимум расчетной температуры по-
крытия –34 °C. 

Заполнитель составляет около 9 5% от всей асфальтобетонной смеси, и 
его роль в общей картине имеет решающее значение. Большинство характери-
стик щебня, определяемых по системе Superpave, являются аналогом ГОСТ 
8269.0-97 и ГОСТ 32703-2014. 

В гранулометрическом составе по методу Superpave используются более 
узкие фракции каменного материала и применяются сита с квадратными 
ячейками для достижения более плотного расположения минеральных мате-
риалов в составе асфальтобетонной смеси. Получается максимально плотный 
материал, имеющий каркас, одинаково эффективно сопротивляющийся уста-
лостным разрушениям и пластическим деформациям. 

Завершающий шаг проектирования смеси согласно Superpave – опреде-
ление оптимального содержания битума и каменного заполнителя. В качестве 
показателя служит остаточная пористость и пористость минеральной части. 
Уплотнение материала в лабораториях производится на прессе вращательного 
уплотнения (гиратор-компактор), имитирующем уплотнение асфальтобетон-
ной смеси гладковальцевым катком.  

Большое количество дорожных покрытий в Российской Федерации с те-
чением времени перестает соответствовать действующим нормам качества. 
Но в то же время стоимость возведения новых трасс продолжает постоянно 
расти, а дороги теряют эксплуатационные характеристики быстрее, чем 
наступает время ремонта. Из-за влияния атмосферных осадков, перепадов 
температуры, интенсивного движения автотранспорта дорожное полотно раз-
рушается. Внедрение иностранного опыта в строительстве дорог может вести 
к улучшению и повышению качества дорог России. 
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Подводя итог, можно сказать, что Superpave давно показала свою эф-
фективность в зарубежных странах, т.к. она позволяет значительно уменьшить 
темпы разрушения дорожного полотна. 

 
1. ГОСТ Р58401.1-2019. Смеси асфальтобетонные дорожные и асфаль-

тобетон. Система объемно-функционального проектирования : введен 
06.01.2019. – Текст : электронный // Техэксперт : информационно-справочная 
система / Консорциум «Кодекс» (дата обращения: 04.07.2022). – Режим до-
ступа: для авториз. пользователей. 

2. Особенности метода объемного проектирования асфальтобетона по 
технологии Superpave / А. И. Траутваин, А. Е. Акимов, В. П. Денисов,  
М. В Лашин // Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова. – 2019. – № 3. – С. 8–14. 

 
 
БИТУМОПОДОБНЫЙ ПРОДУКТ ПИРОЛИЗА ДРЕВЕСИНЫ  

В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

К.В. Суслов 
В.А. Шорин, научный руководитель, д-р хим. наук, профессор 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В рамках научно-исследовательской работы была поставлена задача ис-

следования – реологические свойства битумоподобного продукта пиролиза 
древесины. На данный момент эти свойства данного продукта не были опре-
делены либо не были предоставлены во всеобщий доступ. Также произвести 
сравнения этих свойств с битумом марки БНД 70/100 Киришского НПЗ. Сде-
лать заключение по групповому составу и предложить основные направления 
применения исследуемого продукта в строительной сфере. 

Битумоподобный вторичный продукт – продукт сухой перегонки твер-
дых топлив – древесины, каменного угля, торфа и других органических ве-
ществ. В нашем случае – продукт, полученный в процессе пиролиза 
древесины. Он отличается меньшей теплостойкостью и худшей погодоустой-
чивостью по сравнению с битумом. Зато адгезия этого продукта выше, чем у 
битумов из-за большего содержания полярных групп в молекулах масел. 

Реология рассматривает процессы, связанные с необратимыми остаточ-
ными деформациями и течением разнообразных вязких и пластических мате-
риалов.  

К основным реологическим свойствам относятся:  
1) вязкость,  
2) пластичность,  
3) температура размягчения. 
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Вязкость определяется методом проникания иглы на приборе пенетро-
метр. 

Пластичность определяется методом растяжения на приборе дуктило-
метр. 

Температура размягчения определяется методом температуры размягче-
ния по кольцу и шару. 

По реологическим свойствам сможем сделать заключение по группово-
му составу нашего продукта и предложить основные направления применения 
битумоподобного вторичного продукта газогенераторного производства.  

Ниже будут представлены ключевые, сводные таблицы с результатами 
реологических свойств исследуемого продукта и битума, сравнение этих зна-
чений и определение направления применения битумоподобного продукта 
пиролиза древесины в строительстве. 

Таблица 1 
Сводная таблица для битумоподобного продукта и битума БНД 70/100 

 

Наименование показателя 

Полученные значения: 
Норма  

для битума 
Битумоподобного 

продукта  
газогенераторного 
производства 

Битума БНД 
70/100  

Киришского НПЗ 

 
БНД 70/100 

 

Глубина проникания иглы, 
мм, при 25 °C 

27,1 99,1 71–110 

Глубина проникания иглы, 
мм, при 0°C 

8,1 14,6 Не менее 21 

Температура размягчения по 
кольцу и шару, °C 

40,4 43,3 47 

Растяжимость, см, при 25 °C 46,4 72,9 Не менее 62 
Растяжимость, см, при 0 °C 2 5,4 Неменее 3,7 
Индекс пенетрации -5 -1,43 От -1,0 до +1,0 

 

Таблица 2  
Сравнение битумоподобного продукта газогенераторного производства  

и БНД 25/35 
 

Наименование показателя 
Полученные значения: 

Битумоподобного продукта га-
зогенераторного производства 

БНД 25/35 

Глубина проникания иглы, мм,  
при 25 °C 

27,1 20–35 

Глубина проникания иглы, мм,  
при 0°C 

8,1 Не менее 10 

Температура размягчения  
по кольцу и шару, °C 

40,4 Не менее 55 

Растяжимость, см, при 25 °C 46,4 Не менее 40 
Растяжимость, см, при 0 °C 2 Неопределяется 
Индекс пенетрации -5 От -1,0 до +1,0 
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По реологическим свойствам и компонентному составу можно предло-
жить следующие направления исследуемого продукта в строительной сфере. 

Как аналог битума марки БНД 25/35, для применения в районах, где 
среднемесячная температура воздуха составляет не ниже +5 ºС. 

В строительстве можно использовать для производства рулонных кро-
вельных, гидроизоляционных и герметизирующих материалов, изготовления 
различных мастик, паст, эмульсий и простейших лаков 

Этот продукт обладает антисептическими свойствами, поэтому матери-
алы на его основе применяют для защиты от гниения: пропитывая шпалы, 
столбы и т.п. 

 

 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ В УПРАВЛЕНИИ 
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Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Актуальность: развитие в управлении инвестиционно-строительными 

объектами через привлечение дополнительного капитала посредством реали-
зации форм сотрудничества. 

Научная новизна: новые возможности в повышении эффективности раз-
вития управления инвестиционно-строительным комплексом за счет создания 
стратегических предпринимательских альянсов, таких как государственно-
частное партнерство, и условий его функционирования для ускорения темпов 
его развития. 

Цель работы – рассмотрение возможных механизмов получение макси-
мальной прибыли от инвестиционно-строительных проектов за счет создания 
стратегических предпринимательских альянсов. Выявление инструментов 
развития государственно-частного партнерства. 

Задачи: изучение механизмов привлечения на инвестиционно-
строительный рынок большой группы как потребителей – физических лиц, так 
и потребителей из среды малого и среднего бизнеса с более низким, чем у уже 
присутствующих на нем субъектов, платежеспособным спросом. 

Метод исследования: исследование было выстроено в соответствии с 
системно-функциональным подходом, позволяющим выявить качества, свой-
ства, последствия системных действий по созданию возможностей осуществ-
ления стратегических предпринимательских альянсов в развитии 
инфраструктуры, обеспечения использования потенциала регионов для до-
стижения поставленных целей.  
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Получить максимальную прибыль за определенный период можно при 
выполнении одновременно следующих задач: 

● увеличения стоимости на строительную продукцию; 
● снижения издержек на производство строительной продукции; 
● роста объемов строительства; 
● роста объемов производства строительной продукции. 
В связи с выполнением вышеуказанных задач, ведущее направление 

развития инвестиционно-строительного комплекса (ИСК) должно заключать-
ся в росте объемов производства строительной продукции при снижении из-
держек и стоимости на нее [1]. 

В основу стратегических предпринимательских альянсов (СПА) должны 
входить структуры, построенные на сетевых принципах. Эти структуры вклю-
чают горизонтальные и вертикальные цепочки, предназначенные для реализа-
ции сложных инвестиционных проектах. 

Самый перспективный путь с точки зрения развития стратегических 
предпринимательских альянсов с учетом госрегулирования лежит в области 
государственно-частного партнерства. Именно организующая функция госу-
дарства может привести к ускоренному и эффективному созданию стратеги-
ческих предпринимательских альянсов. 

Для инвестиционно-строительного комплекса, трансформированного в 
стратегически предпринимательский альянс, развитие на основе увеличения 
объемов строительства при снижении издержек и цен на строительную про-
дукцию, а также рационализации его структуры должно обеспечиваться во 
всех звеньях стратегического предпринимательского альянса, согласованных 
во времени и пространстве: 

● пропорциональным ростом мощностей и объемов производства по-
требляемой в процессе строительства продукции; 

● развитием диверсификации потребляемой в процессе строительства 
качественной продукции; 

● дальнейшей индустриализацией строительной деятельности; 
● сокращением времени инвестиционно-строительных циклов; 
● увеличением темпов разработки и применения новых строительных 

технологий и материалов в строительстве; 
● применением прогрессивных форм взаимодействия всех звеньев и 

субъектов стратегического предпринимательского альянса для обеспечения 
их выгодополучениям [2]. 

Развитие стратегического предпринимательского альянса должно: 
- базироваться на стратегических приоритетах (приоритетных отраслях 

и сферах) и стратегических задачах и целях развития региона в целом; 
- встраиваться в общую логику государственного планирования субъек-

та Российской Федерации; 
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- быть направлено на достижение целей и задач развития инфраструкту-
ры региона в целом; 

- создавать условия для повышения инвестиционной привлекательности 
строительного комплекса; 

- инициировать формирование системы управленческих процессов, 
структур и распорядительных документов, а также соответствующей системы 
мер мониторинга и оценки; 

- отражаться в документах бюджетного планирования, адресных инве-
стиционных программах региона и других документах стратегического пла-
нирования.  

 
1. Государственно-частное партнерство: зарубежный опыт проектного 

финансирования. Сборник статей / под редакцией Никонова И. А., Ярыгина И. 
З. – Москва : Кнорус, 2018. – 268 с. 

2. Кочеткова, С. А. Государственно-частное и муниципально-частное 
партнерство / С. А. Кочеткова. – Москва : Кнорус, 2021. – 176 с. 
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Секция «АРХИТЕКТУРА И АРХИТЕКТУРНАЯ РЕСТАВРАЦИЯ» 

 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ ФОРМ  

АРХИТЕКТУРНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ НА ПРИМЕРЕ  

ООО «СЕВЕРСТАЛЬ-ПРОЕКТ» 

 

Е.А. Барыкина, А.А. Максимова 
Г.В. Бондаренко, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Череповецкий государственный университет 
г. Череповец 

 
Актуальность: исследование посвящено методам повышения качества 

проектирования архитектурных чертежей и повышению качества реализации 
инвестиционных мероприятий в срок и бюджет.  

Проблема: иерархическая структура, приводящая к затягиванию сроков 
решения задач, согласования и взаимоувязки технических решений. 

Цель исследования – анализ организационных форм архитектурного 
проектирования в современных условиях на примере применения систем гиб-
ких проектных групп Agile в компании ООО «Северсталь-Проект», г. Черепо-
вец.  

Задачи: 
1. Изучить понятие современное архитектурное проектирование. 
2. Ознакомиться со способами и методами архитектурного проектиро-

вания. 
3. Рассмотреть программные продукты современного архитектурного 

проектирования. 
4. Представить этапы архитектурного проектирования в современных 

условиях. 
5. Изучить методы управления проектами. 
6. Проанализировать влияние применения организационных форм Agile 

на повышение реализации инвестиционных мероприятий (срок, качество и 
бюджет) на примере ООО «Северсталь-Проект». 

Объектом исследования служит компания ООО «Северсталь-Проект», 
г. Череповец. 

Основной метод исследования: систематизация и сбор информации в 
компании ООО «Северсталь-Проект». 

Современное архитектурное проектирование – это комплекс работ, 
который подразумевает создание рабочих и эскизных проектов, воплощенных 
как на бумажном, так и на электронном носителе, с помощью специальных 
компьютерных программ. Архитектурный проект состоит из двух частей – 
графической и текстовой. 

При проектировании зданий и сооружений применяют методы архитек-
турного проектирования. Их подразделяют по типу проектирования (односта-
дийный и двухстадийный) и по технологическим особенностям. К последним 
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относится графический метод, модельно-макетный, макетно-графический и 
BIM-проектирование. 

Для создания чертежей и трехмерных моделей необходимо владение 
компьютерными продуктами. К программам современного архитектурного 
проектирования относятся AutoCAD, Компас-3D, Google SketchUp, FreeCAD, 
LidreCAD, Graphisoft Archicad, Autodesk Revit. 

Проектирование архитектурных и дизайнерских решений производится 
в различных организационных форматах: индивидуальное проектирование, 
архитектурные мастерские, проектные организации «Северсталь-Проект», 
УАиГ Череповца. 

Архитектурное проектирование происходит в несколько этапов: 
1. Постановка целей, задач, ТЗ; переговоры с заказчиком.  
2. Эскизный проект, в который входят графические документы.  
3. Рабочий проект, завершающий этап архитектурного проектирования. 
Существует несколько методов управления проектами: классический 

проектный менеджмент, Agile, Scrum, Kanban, Six Sigma, PRINCE2. 
Применение подхода Agile привело к уменьшению звеньев в иерархиче-

ской структуре управления для повышения гибкости процессов, снижения ко-
личества согласующих лиц на различных этапах. Произошла трансформация 
организационной системы проектирования и ускорение сроков выдачи гото-
вых чертежей. Это привело к фактическому 100 % соответствию срокам вы-
полнения работ в календарном плане и выпуска документации из 
информационной модели. Повышение эффективности произошло за счёт 
внедрения организационных форм: люди, процессы, структура, прозрач-

ность, вовлеченность, гибкость, эффективность и др. 
За счёт влияния организационных форм произошли изменения в струк-

туре ООО «Северсталь-Проект:  
1. Взаимодействия процессов планирования и согласования графи-

ка работ привели к оптимизации управленческой схемы – уменьшилось от 
большого количества начальников отдела до следующей цепочки: главный 
инженер – ГИП – руководитель группы – специалист.  

2. Взаимодействия процесса разработки и согласования документа-

ции сократились до следующей последовательности: ГИП – руководитель 
группы – специалисты групп.  

Вывод: изменение в организационной иерархической форме управления 
поспособствовало сокращению звеньев на различных этапах, что эффективно 
и продуктивно сказалось для условий создания качественных архитектурных 
чертежей. Фактический результат привел к соответствию сроки выполнения 
работ в календарном плане; повысился процент качества выпуска документа-
ции; увеличилась производительность выпуска документации из информаци-
онной модели; усилился контроль сроков выполнения пусковых комплексов. 

 



 Секция «Архитектура и архитектурная реставрация» 209

НОВАЯ АРХИТЕКТУРА: ТРЕБОВАНИЯ 

К СОВРЕМЕННЫМ ЗДАНИЯМ И СООРУЖЕНИЯМ 

 

О.Е. Гаврилов 
Е.Ю. Витюк, научный руководитель, канд. архитектуры 

Уральский государственный архитектурно-художественный  
университет 

г. Екатеринбург 
 

Научное исследование посвящено вопросу изучения требований, предъ-
являемых к современным зданиям и сооружениям ввиду изменений требова-
ний общества, развития научно-технического прогресса, изменения 
мировоззрения общества и становлению экологического подхода. Актуаль-
ность данной работы обеспечивается усилением внимания к роли архитектуры 
в процессе сохранения экосистем, ростом численности городского населения 
и изменениями к пониманию уровня комфорта проживания в городах и пере-
ходу на модель «зеленой экономики».  

Научная новизна исследования заключается в разработке критериев 
оценки зданий и сооружений, исходя из выделенных требований к современ-
ным зданиям и сооружениям.  

Цель исследования – определить критерии новой архитектуры, удовле-
творяющей потребности общества в эстетике, комфортности и безопасности 
окружающего городского пространства, в том числе и экологической эффек-
тивности объектов. 

Задачи исследования: 
− изучить опыт разработки объектов архитектуры с точки зрения эколо-

гического подхода и устойчивого развития городов; 
− определить современные требования общества к современной архи-

тектуре зданий и сооружений; 
− выявить и систематизировать критерии, способные удовлетворить 

требования современного общества к современной архитектуре зданий и со-
оружений; 

− выполнить экспериментальный проект общественного здания на ос-
нове выявленных критериев. 

В качестве основы теоретической части исследования рассматривается 
концепция устойчивого развития, которая существует с конца XX века, когда 
эта идея была сформулирована в отчете Международной комиссии по окру-
жающей среде и развитию (МКОСР) под названием «Наше общее будущее», 
согласно которому в общем понимании устойчивое развитие – это «развитие, 
которое удовлетворяет потребности настоящего времени, но не ставит под 
угрозу способность будущих поколений удовлетворять свои потребности» [1].  

В отличие от общей концепции, идея устойчивого развития архитектур-
ной среды еще продолжает формироваться. Экоустойчивую архитектуру 
можно понимать как соблюдение определенного соотношения между откры-
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тыми биоклиматическими принципами и локальными строительными тради-
циями. На этой основе были разработаны различные системы оценки объек-
тов, зафиксированные в стандартах. Однако стоит отметить, что ни один из 
стандартов не получил широкого применения, откуда следует несколько вы-
водов. Во-первых, в отечественной профессиональной среде отсутствует 
единство подходов к формированию оценочной системы. Во-вторых, со сто-
роны российского общества наблюдается недостаточный спрос на поддержа-
ние тренда экоустойчивости в архитектуре. Поэтому остается актуальным 
вопрос изучения и развития устойчивой архитектурной среды.  

По итогам оценки потребностей современного общества, влияния зда-
ний и сооружений на состояние экосистем, анализа стандартов проектирова-
ния зданий и сооружений; исследований, посвященных данной теме; 
разработанного индекса качества городской среды можно сделать вывод и 
определить следующий набор основных критериев (характеристик) «новой 
архитектуры» [2]: 

− адаптивности и динамичности структуры (способность к изменениям 
объекта под воздействием внешней среды и внутренних потребностей); 

− временность (непостоянное существование объекта); 
− модульность (многосоставность, прерывистость); 
− мобильность (способность к перемещению объекта в пространстве); 
− автономность (самообеспечение). 
На их основе можно создавать архитектурную форму, способную удо-

влетворить потребности современного общества в комфортных объектах, а по 
мере морального устаревания адаптироваться к новым требованиям либо за-
вершить жизненный цикл объекта без вреда для окружающей среды; а также 
можно проводить оценку зданий и сооружений, усилив существующие систе-
мы сертификации зданий LEED, BREEАM, DGNB, Green Zoom и др. 

 
1. Развитие и международное экономическое сотрудничество: доклад 

Всемирной комиссии по вопросам окружающей среды и развития. – URL: 
https://www.un.org/ru/ga/pdf/brundtland.pdf (дата обращения: 04.07.2022). – 
Текст : электронный. 

2. Витюк, Е. Ю. Современные тенденции в архитектуре : учебное посо-
бие / Е. Ю. Витюк. – Екатеринбург : УрГАХУ, 2020. – 152 с. 
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КУЛЬТУРНО-НАЦИОНАЛЬНЫЕ ТРАДИЦИИ  

В СОВРЕМЕННОЙ АРХИТЕКТУРЕ КИТАЯ И ЯПОНИИ 

 

Е.В. Исакова  
М.В. Винницкий, научный руководитель, канд. архитектуры, доцент 

Уральский государственный архитектурно-художественный университет 
г. Екатеринбург 

 
Китай и Япония – страны с богатой историей и культурой, которые мно-

гие годы были закрыты для иностранцев. Политика самоизоляции в них про-
водилась в разное время, но имела общие цели, одной из которых было 
сохранение культурных традиций. После открытия границ начался так назы-
ваемый «бум» западной культуры, период разрыва с национальными традици-
ями. Урбанизация набирала обороты, традиционные деревни стали уходить в 
прошлое, а им на смену пришли небоскребы, растущие с невероятной скоро-
стью.  

Актуальность темы обусловлена проблемой сохранения национальной 
идентичности, что сейчас является важной задачей не только для стран Во-
сточной Азии, но и для всего мира. Рассмотрение взаимодействия современ-
ной архитектуры и культурных традиций в Китае и Японии способствует 
пониманию способов сохранения устойчивости культуры.  

Целью исследования является выявление приемов сохранения и актуа-
лизации культурно-национальных традиций в современной архитектуре Китая 
и Японии. Объектом исследования являются примеры современной архитек-
туры Китая и Японии, демонстрирующие связь с культурно-национальными 
традициями.  

Архитектура стран Восточной Азии уникальна и многогранна. Для Ки-
тая и Японии характерны разные подходы к традициям и их актуализации в 
архитектуре.  

Современные темпы развития экономики Китая и масштабы строитель-
ства поражают своим размахом, а процесс урбанизации вызывает споры о со-
отношении национальных черт и западного опыта в архитектуре [1]. 
Последние годы здесь можно заметить тенденцию к имитации традиционных 
построек.  Возводятся целые кварталы, стилизованные под старину. Но встре-
чаются и примеры более деликатного отношения к традициям.  

Ма Яньсон (MAD Architects) в архитектуре комплекса Chaoyang Park 
Plaza в Пекине воплощает жанр традиционной китайской пейзажной живопи-
си тушью шань-шуй («горы – воды»). Два небоскреба и корпуса меньшей 
этажности – это горы и скалы, возвышающиеся над водой – озером парка Чао-
ян. Природа и архитектура здесь сливаются друг с другом. 

Конструкция здания офисной башни Poly International Plaza, построен-
ной в Пекине по проекту бюро Skidmore Owings & Merrill (SOM), включает в 
себя экзоскелет, форма которого вдохновлена складками на традиционных ки-
тайских бумажных фонарях.  
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Также нельзя не упомянуть знаменитого архитектора Ван Шу, лауреата 
Притцкеровской премии, в творчестве которого наиболее ярко выражены идеи 
бережного отношения к традициям. Его проекты напоминают о прошлом с 
помощью символов, материалов, не цитируя напрямую элементы китайского 
традиционного зодчества. Например, Исторический музей в Нинбо, стены ко-
торого выложены из камня и кирпича, оставшихся после сноса старых зданий 
во время строительного «бума».  

В то же время Япония на протяжении многих веков заимствовала эле-
менты китайской культуры, модифицируя их в соответствии с национальными 
особенностями, что позволило сохранить самобытность культуры. Сейчас 
Япония, перенимая западные достижения, так же приспосабливает их под 
собственные культурные традиции [2].  

В проекте кондитерского магазина SunnyHills архитектор Кенго Кума 
использовал технику плетения традиционных бамбуковых корзин для созда-
ния фасада из деревянных ламелей, смонтированных без клея и винтов.  

Архитектор Хироши Накамура интерпретирует национальные традиции 
в проекте павильона на кладбище. Здание имеет практически круглую крышу, 
но с большим свесом (1,35 м), как в традиционной архитектуре. По форме она 
напоминает национальную японскую широкополую шляпу «амигаса».  

Национальными традициями наполнены работы лауреата Притцкеров-
ской премии Андо Тадао. В его проектах много света и открытого простран-
ства, а также всегда отражено гармоничное взаимодействие архитектуры с 
ландшафтом. Среди его известных работ Церковь Света в Осаке, Музей 
Benesse в Наосиме, Холм Будды в Саппоро и другие.  

Рассмотрев примеры современной архитектуры Китая и Японии, можно 
выделить основные приемы переосмысления и адаптации национальной куль-
туры: отражение связи с традициями на уровне смыслов, образов и символов; 
применение традиционных материалов; создание гармонии архитектуры и 
природы, тесной связи с ландшафтом. 

Современная архитектура Китая и Японии сочетает в себе тенденции 
западной и восточной архитектуры. Она уникальна и самобытна благодаря 
смешению стилей, инновационных достижений и культурного контекста. 

 
1. Садриева, А. Р. Проявление идентичности в современной архитектуре 

Китая / А. Р. Садриева, Р. Х. Ахтямова // Известия КГАСУ. – Казань, 2015. – 
№ 4 (34) – С. 65–71. 

2. Коновалова, Н. А. Сохранение и развитие исторических традиций в 
современной архитектуре Японии (на материале Всемирных выставок) : спе-
циальность 18.00.01 «Теория и история архитектуры, реставрацияия и рекон-
струкция историко-архитектурного наследия» : автореферат диссертации на 
соискание ученой степени кандидата искусствоведения :  / Коновалова Нина 
Анатольевна ; НИИ теории и истории архитектуры и градостроительства. – 
Москва, 2006. – 24 с.  
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АРХИТЕКТУРЫ ПРИБРЕЖНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
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Е.А. Голубева, научный руководитель, канд. архитектуры, профессор 

Уральский государственный архитектурно-художественный университет 
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Актуальность исследования состоит в значимости водного компонента 

в структуре города, являющегося природно-градостроительной осью, вдоль 
которой исторически строились заводы, развивались поселения и жили люди. 
Изначально реки были источником энергии для городов-заводов и транспорт-
ными путями для перевозки грузов. Но в связи с современным ростом городов 
и стремительно меняющимся укладом жизни, жители промышленных городов 
получили дегуманизированные территории в самых живописных местах го-
родской среды. 

Теперь в современных городах освоение и гуманизированное благо-
устройство прибрежных зон является актуальным направлением в простран-
ственном развитии городских территорий.  

Архитектура у воды может быть разной, особенности ее формирования 
могут основываться на заимствовании пластики природных форм, на кон-
трастном отношении природы и архитектуры, на комбинированном подходе. 
Диалог архитектуры, природы и человека очень важен и актуален. На это ука-
зывает популярность зеленой и устойчивой архитектуры [2]. 

Научная новизна заключается в выявлении градостроительных, социо-
культурных, эстетико-визуальных и др. актуальных факторов архитектурно-
пространственного развития городских акваторий [1]; развитии теоретических 
положений формирования архитектурных объектов и организации их терри-
торий с учетом влияния прибрежных зон; в разработке теоретической модели 
формирования гуманизированной архитектурно-пространственной городской 
среды прибрежных зон, стратегии совершенствования и развития архитектур-
но-планировочной структуры прибрежных территорий на примере г. Екате-
ринбурга. 

Цель исследования – определение особенностей формирования объектов 
архитектуры, расположенных на прибрежных территориях. 

Задачи исследования: 

- проанализировать влияние факторов архитектурно-пространственного 
развития городских акваторий; 

- рассмотреть формирование архитектурно-пространственной среды го-
родских акваторий; 

- проанализировать российский и зарубежный опыт проектирования ар-
хитектурных объектов на прибрежных территориях; 

- выявить особенности формирования архитектурных объектов при-
брежных территорий городов; 
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- применить сформированные особенности в курсовых и дипломном 
проектах. 

Объект исследования – архитектурные объекты архитектурно-
пространственной среды прибрежных территорий города. 

Методы исследования: 

- изучение литературных источников и ресурсов интернета на предмет 
разработанности проблемы исследования; 

- анализ зарубежного и отечественного опыта проектирования, строи-
тельства и эксплуатации жилых и общественных объектов социально-
культурного назначения в поймах рек; 

- анализ особенностей формирования объектов архитектуры прибреж-
ных территорий; 

- внедрение выявленных особенностей в экспериментальном проектном 
моделировании. 

В результате исследования были определены градостроительные, со-
циокультурные, эстетико-визуальные (архитектурные) особенности формиро-
вания объектов архитектуры, расположенных на прибрежных территориях. 
Также было проанализировано влияние градостроительных, природно-
климатических, социокультурных и эстетико-визуальных факторов архитек-
турно-пространственного развития городских акваторий; рассмотрен отече-
ственный и зарубежный опыт проектирования архитектурных объектов на 
прибрежных территориях. Результаты исследования были применены в кур-
совых и дипломном проектах, представлены на международных и всероссий-
ских архитектурных конкурсах. 

Таким образом, применяя на практике выявленные особенности форми-
рования объектов архитектуры прибрежных территорий, а также полученную 
в ходе научного исследования теоретическую модель формирования гумани-
зированной архитектурно-пространственной городской среды прибрежных 
зон, можно добиться комплексного развития городских акваторий. 

 

1. Калугина, А. В. Проблемы архитектурно-пространственного развития 
городских акваторий / А. В. Калугина – Текст : непосредственный // Актуаль-
ные проблемы архитектуры и дизайна : материалы всероссийской научно- 
практической конференции студентов, аспирантов и молодых ученых (Екате-
ринбург, 13–14 апреля 2021 г.). – Екатеринбург : УрГАХУ, 2021. – С. 255–259. 

2. Нефедов, В. А. Как вернуть город людям / В. А. Нефедов – Москва : 
Искусство-XXI век, 2015. – 160 с. – ISBN: 978-5-98051-142-5. – Текст : непо-
средственный. 
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В РАЗВИТИИ ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 
 

А.А. Лешукова 
Е.М. Никитина, научный руководитель, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Вопрос формирования устойчиво развивающейся городской среды в 
условиях активного роста городов, их урбанизации и модернизации возник 
достаточно давно. Время идет, изменяется город, возрастает доля городского 
населения, к качеству среды предъявляются новые требования. Постепенно 
нарастает нагрузка на городские пространства, и не каждое из них способно с 
ней справиться ввиду достаточной проблематичности этих процессов. 

Основной проблемой является то, что на данный момент в особо слож-
ной ситуации оказались охраняемые территории, находящиеся в границах ис-
торического поселения, поскольку они были рассчитаны на совершенно 
другие показатели качества среды, не те, что предъявляются сегодня. Приспо-
собление их к новым условиям требует особого внимания, знаний и умений 
всех лиц, причастных к развитию городского пространства.  

Актуальность изучения потенциала города обусловлена возрастающим 
интересом к комплексному развитию территорий, разработкой новых методов 
и подходов, стимулирующих их планомерное формирование и «возрожде-
ние», адаптацией к новым потребностям городских пространств. 

Цель научно-исследовательской работы заключается в выявлении доми-
нирующего и скрытого потенциала деградирующей территории в границах 
исторического поселения города Вологды, располагающейся на пересечении 
улиц Варенцевой, Гоголя и Набережной VI Армии, с последующей разработ-
кой проектного предложения по регенерации исследуемого участка. 

Задачи, стоящие перед автором статьи: разобраться в понятии домини-
рующего и скрытого потенциала территории и в структуре устойчиво разви-
вающейся среды, исследовать и проанализировать выбранный фрагмент 
города, выявить доминирующий и скрытый потенциал и соотнести его со 
структурой устойчивого развития, подытожить результаты исследования. 

Трактовок термина «потенциал» множество, но все они подразумевают 
интегральные возможности, способности и средства, а также имеющиеся ре-
сурсы, позволяющие достигнуть стратегических целей развития при макси-
мальной эффективности его функционирования.  

Следует различать доминирующий потенциал, находящийся над грани-
цей осознанного действия, и скрытый потенциал, находящийся под границей 
осознанного действия (рис. 1). То есть, применительно к территории, под до-
минирующим потенциалом мы будем понимать набор специфических качеств 
и ресурсов, которые видны невооруженным глазом, даже со стороны обывате-
ля, а под скрытым – те возможности и ресурсы, которые скрыты от его внима-
ния и становятся определимыми и явными только при качественной, 
профессиональной оценке. 
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Рис. 1. Схема доминирующего и скрытого потенциала 

 

Перспективы устойчивого развития территорий исторического города 
во многом определяются выявлением и эффективным использованием всех 
сфер потенциалов, особенно социально-экономического, культурно-
исторического и туристско-рекреационного (рис. 2). Их величина характери-
зует качественную степень формирования современной среды, способной к 
дальнейшим изменениям. 

В ходе проведенного архивно-библиографического исследования уда-
лось установить, что на изучаемой территории находятся два объекта куль-
турного наследия регионального значения: дом № 1 по ул. Варенцовой и 
жилой дом XIX в. (ул. Набережная 6 Армии, 81), и ОКН федерального значе-
ния – Церковь Сретения, 1731 г. (ул. Набережная 6 Армии, 85), это, в свою 
очередь, обуславливает ее историко-культурный потенциал. Визуальный ана-
лиз выявил климатический, гидрологический, ландшафтный и земельный по-
тенциал местности. Транспортный и инфраструктурный анализ определили 
инвестиционный, потребительский, инфраструктурный потенциал развития. 
Расположение потенциалов относительно границы осознанного действия и в 
структуре устойчивого развития пред-
ставлено на рисунках 1 и 2. 

 Таким образом, для формирования 
устойчиво развивающейся территории 
необходимо выявить, оценить и задей-
ствовать в дальнейшем весь имеющийся 
потенциал (ресурсы и возможности) 
местности путем грамотного анализа, 
проектирования и реализации. Так, мы 
получаем среду, не законсервированную 
во времени и пространстве, а планомерно 
изменяющуюся, развивающуюся, накап-
ливающую новые способности и харак-
теристики, на что, в конечном итоге, 
должна быть направлена архитектурно-
градостроительная и социально-экономи-
ческая политика города.  

Рис. 2. Структура устойчивого  

развития территории 
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Сохранение культурного и архитектурного наследия является одной из 

важнейших задач, стоящих в настоящее время перед цивилизованным обще-
ством. 

Объектом исследования является здание памятника архитектуры «Зда-
ние Вологодской уездного училища, XIX в.», расположенное в центре города 
Вологды на ул. Орлова, 3б.  

Цель исследования состоит в разработке мероприятий по восстановле-
нию несущих конструкций здания при сохранении памятника архитектуры. 

Задачи исследования заключаются в выборе метода эффективного уси-
ления стен здания при помощи композитных материалов [1, 2]. 

Здание Вологодского уездного училища было построено в конце XVIII 
века и использовалось как жилое, в дальнейшем назначение здания менялось. 
С середины XIX века до середины XX века оно использовалось как училище, 
сначала начальное, а потом как высшее народное училище. Здание представ-
ляет собой 3-этажный прямоугольный объем с двумя надземными этажами и 
цокольным этажом, и пристройкой 2-этажного объема с северной стороны.  

В процессе обследования установлено:  
- физический износ отдельных конструктивных элементов составляет 

30–80 %;  
- физический износ здания 55 %, техническое состояние здания – огра-

ниченно-работоспособное;  
- установлены причины повреждений конструктивных элементов и ме-

роприятия по их устранению; 
По результатам анализа разрушений кирпичной кладки стен было при-

нято решение использовать комбинированный метод восстановления и усиле-
ния кладки, состоящий из заделки внутренних пустот и трещин методом 
инъектирования и усиления стен при помощи композитных материалов [1]. 
Ремонт трещин до 10 мм производится способом затирки без применения тех-
нологии инъектирования ремонтным составом CarbonWrap Repair FS. При 
большей ширине раскрытия и наличии внутренних пустот подойдет техноло-
гия инъектирования. Формирование отверстий для пакеров происходит путем 
бурения каналов под углом 60 градусов на расстоянии 250 мм, с шагом 310 мм 
и диаметром 18 мм. После этого происходит установка инъекционных паке-
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ров, и под давлением полости заполняются инъекционным ремонтным рас-
твором. Заложение пакеров предоставлено на рисунке 1. 

                  Рис. 1. Схема установки пакеров             Рис. 2. Схема расположения  

                                                                                                      углеродных сеток и лент  

 

Усиление конструкции путем внешнего армирования углеродными сет-
ками CarbonWrap Grid выполняется по предварительно подготовленной по-
верхности конструкции [2]. Внешнее армирование образуется путем монтажа 
углеродных сеток CarbonWrap Grid на полимерный состав с высокой адгезией 
к основанию CarbonWrap Repair FS (рис. 2 под цифрой 1). 

 По окончании отвердевания ремонтного состава, углепластик работает 
совместно с конструкцией, воспринимая растягивающие усилия. На местах 
при значительном раскрытии трещин используют углеродную ленту Carbon-
Wrap Tape (рис. 2 под цифрой 2). 

При восстановлении узлов сопряжении стен используют углеродные ан-
керные жгуты CarbonWrap Anchor и углеродную ленту CarbonWrap Tape. Шаг 
установки лент составляет 250 мм. Под ленты устанавливаются анкерные 
жгуты. 

По результатам исследования получены следующие выводы: 
- выполнена оценка износа кирпичной кладки стен памятника архитек-

туры; 
- выполнен анализ дефектов кирпичной кладки стен, по результатам 

анализа предложен метод реставрации и усиления кладки с целью дальнейше-
го использования памятника архитектуры. 
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АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ И СОСТОЯНИЯ КОВЫРИНСКОГО САДА 

 

К.А. Вагнер 
О.В. Пахнева, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Функция отдыха является одной из самых необходимых и древних че-
ловеческих функций. Издавна именно городские парки являлись наилучшим 
местом, где человек проводил свободное от работы время, где проводились 
спортивные мероприятия и организовывалось общение по интересам. Поэто-
му актуальность исследования и реновации парков высока. 

Цель –  исследовать структуру и состояние Ковыринского сада. 
Задачи: 
1. Классифицировать тип Ковыринского сада. 
2. Проанализировать территорию Ковыринского сада, в том числе: 
- существующие функциональные зоны; 
- расположение входов; 
- транзитные пути и дорожно-тропиночную сеть. 
3. Выявить группы пользователей территории сада и их интересы. 
4. Предложить вариант зонирования и программу развития сада. 
Объект исследования – Ковыринский сад. Это озелененная территория 

общего пользования рукотворного происхождения площадью 4,6 га. Ковы-
ринский сад примыкает к улице Щетинина на участке между улицами Гагари-
на и Лечебной. Поблизости находятся продуктовые магазины, жилые дома, 
общежития ВоГУ, физкультурно-оздоровительный комплекс, областная боль-
ница, школа. 

Ковыринский сад был создан в середине XVIII века. Вместе с полука-
менным двухэтажным домом, фундамент которого был заложен более 250 лет 
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назад, этот сад является последним уцелевшим свидетельством существова-
ния на этом месте старинной дворянской усадьбы в селе Ковырино. 

К проблемам Ковыринского сада можно отнести: недостаток освещения 
и зон отдыха, малое количество малых архитектурных форм и переносных из-
делий. 

К ценностям Ковыринского сада можно отнести: сформированную 
структуру сада с чередующимися открытыми и закрытыми пространствами, 
большое число взрослых деревьев в хорошем состоянии, на территории сада 
есть водный объект – пруд с утками. В целом, это единственный сад на терри-
тории большого жилого района, он в настоящий момент активно посещается 
людьми и является местом для активностей разного типа во все сезоны года. 

По СП 42.13330.2016 «Градостроительство. Планировка и застройка го-
родских и сельских поселений» [1] Ковыринский сад – это внутригородское 
зеленое насаждение общего пользования, сад жилого района. Сады отличают-
ся менее разнообразными средствами обслуживания посетителей, чем парки. 
Они могут не иметь спортивных сооружений, могут быть ограниченны ис-
пользовании аттракционов, избыточного оборудования, являясь местом в ос-
новном для тихого отдыха и общения с природой. 

На территории Ковыринского сада в настоящее время существуют зона 
семейного отдыха, детская зона и небольшая спортивная зона. Сад имеет до-
статочное количество входов, а также довольно развитую сеть транзитных  
путей.  

Ковыринский сад посещают следующие группы людей: дети до 7 лет, 
дети старше 7 лет, молодежь 17–25 лет, взрослые люди, спортсмены-
физкультурники, а также владельцы собак. Мы предлагаем следующие сцена-
рии для этих групп пользователей: для детей до 7 лет – детскую площадку в 
деревянном исполнении, мини-огород и места для наблюдения за птицами; 
детям старше 7 лет будут интересны различные спортивные активности, зим-
ний ледяной городок, детская полоса препятствий из естественных материа-
лов. Для молодежи 17–25 лет запланированы событийная площадка и места 
для общения небольшими группами. Взрослых людей заинтересуют маршру-
ты для пеших прогулок и уличные тренажеры, площадка для занятий йогой. 
Для владельцев собак предусматривается площадка для выгула собак. 

По итогам анализа территории Ковыринского сада мы можем предло-
жить вариант зонирования, который включает входную зону, зону семейного 
отдыха, детскую зону, спортивную зону, зону с элементами обслуживания, 
зону активного отдыха, зону культурно-массовых мероприятий и зону выгула 
собак. Входная зона будет включать информацию о парке и навигацию. К су-
ществующему пространству зоны семейного отдыха прибавятся организован-
ные зоны для сидения с современной уличной мебелью, маршруты для 
прогулок, а к существующей площадке с тренажерами в спортивной зоне мы 
хотим добавить столики для игры в шашки и вело-маршруты. Зона с элемен-
тами обслуживания будет состоять из парковки, общественных туалетов и ба-
ков для сбора мусора. В зоне активного отдыха будет располагаться большой 
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многофункциональный газон, площадка для занятия йогой, в зоне культурно-
массовых мероприятий – многофункциональная площадка. А зона для выгула 
собак порадует посетителей площадкой для времяпрепровождения с питом-
цами [2]. 

В результате работы выполнен анализ существующего положения Ко-
выринского сада, зонирования и пешеходных связей, внесены предложения по 
корректировке зон, функциональному и смысловому наполнению с учетом 
максимального сохранения существующей структуры сада и потребностей 
людей, постоянно туда приходящих. 

 
1. СП 42.13330.2016. Свод правил. Градостроительство. Планировка и 

застройка городских и сельских поселений: актуализированная ред. СНиП 
2.07.01-89* : утвержден Минстроем РФ 30.12.2016 № 1034/пр. : введен 
01.07.2017. – Текст : электронный // Техэксперт : информационно-справочная 
система / Консорциум «Кодекс» (дата обращения: 04.07.2022). – Режим до-
ступа: для авториз. пользователей. 

2. Горохов, В. А. Зеленая природа города : учебное пособие для вузов / 
В. А. Горохов. – Москва : Архитектура-С, 2005. – 528 с. 

 

 

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ПУТЕЙ ЭВАКУАЦИИ КОРПУСА № 3 ВОГУ 

 

В.А. Виноградова 
Ж.В. Кошелева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В современном мире, где так широк спектр видов строительства, все так 

же актуален вопрос пожарной безопасности. Развитие строительной сферы 
вызывает необходимость развития и совершенствования нормативно-
технический документов в области пожаробезопасности. По данным МЧС 
России количество пожаров в Вологодской области выросло на 10,8 %. Кроме 
возможный рисков для жизни людей, зданию также наносится ущерб, кото-
рый иногда невозможно восполнить. Все вышеперечисленное говорит об ак-
туальности рассматриваемого вопроса. 

Цель работы – анализ состояния путей эвакуации учебного корпуса № 3 
Вологодского государственного университета (ул. Гагарина, 51). 

Задачи:  
1. Провести расчет времени эвакуации людей из помещений учебного 

корпуса № 3 ВоГУ по методике актуальных нормативных документов. 
2. Определить фактическое время эвакуации экспериментально во вре-

мя плановой проверки. 
3. Оценить соответствие параметров путей эвакуации учебного корпу-

са № 3 ВоГУ нормативным требованиям. 
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Основными причинами возникновения пожаров являются неосторожное 
обращение с огнем, нарушение правил устройства и эксплуатации электрообо-
рудования и бытовых приборов, нарушение правил пожароопасности, возгора-
ния электроприборов, оставленных под напряжением без присмотра, и т.д. 

Определение расчетного времени эвакуации рассмотрено в Приказе 
МЧС РФ от 30 июня 2009 г. № 382 [1] «Упрощенная аналитическая модель 
движения людского потока». Согласно данному документу, расчетное время 
эвакуации людей из помещения определяется по расчету времени движения 
людского потока. При этом путь людского потока делится на участки, через 
эвакуационные выходы от наиболее удаленных мест размещения людей. Рас-
четнон временя эвакуации людей следует определять как сумму времени дви-
жения людского потока по отдельным участкам пути по формуле:  

�р � �@ E � E �TE. . �5 , 
где �@	– время движения людского потока на первом (начальном) участке, 
мин; � , �T, . . , �5 			– время движения людского потока на каждом из следующих 
после первого участка пути, мин. 

На основании имеющихся исходных данных о заполняемости аудитор-
ного фонда учебного корпуса № 3 ВоГУ, объемно-планировочных параметрах 
путей эвакуации, полученных прямыми измерениями, был проведен теорети-
ческих расчет времени эвакуации по нормативной методике (рис.). В качестве 
объекта выбрана аудитория № 413, поскольку ее расположение относительно 
выхода непосредственно на улицу является самым невыгодным, а также коли-
чество эвакуируемых обучающихся в этом направлении оказалось наиболь-
шим.  

 
Рис. Условная схема плана 4 этажа учебного корпуса № 3 ВоГУ,  

принятая для расчета времени эвакуации 

 

15 марта 2022 года состоялись плановые мероприятия, проводимые с 
целью проверки готовности корпуса № 3 ВоГУ к эвакуации во время пожара. 
Во время плановой эвакуации было установлено фактическое время, потрачен-
ное эвакуирующимися с момента подачи сигнала тревоги до момента, когда 
последний человек покинул здание университета, – 3 минуты 32 секунды. 
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В [2] указаны требования пожарной безопасности к эвакуационным пу-
тям, эвакуационным и аварийным выходам из помещений, зданий и сооруже-
ний. На основании этих требований была проведена оценка состояния путей 
эвакуации корпуса № 3 ВоГУ по объемно-планировочным требованиям. 

В заключение можно сделать выводы: 
1. При сравнении данных, полученных теоретическим и эксперимен-

тальным методом, видно, что реальная продолжительность эвакуации людей 
из корпуса № 3 университета меньше значения, полученного в результате рас-
чета. 

2. Большинство участков путей эвакуации имеют состояние, удовле-
творяющее требованиям нормативных документов [2]. 

3. В продолжение рассматриваемой в исследовании темы на основе по-
лученных данных возможно рассмотреть вопрос об оптимальной организации 
процесса эвакуации из здания с целью обеспечения безопасности обучающих-
ся, преподавателей и персонала университета. 

 
1. Об утверждении методики определения расчетных величин пожар-

ного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функцио-
нальной пожарной опасности : Приказ МЧС РФ от 30 июня 2009 г. № 382. – 
Текст : электронный // Техэксперт : информационно-справочная система / 
Консорциум «Кодекс» (дата обращения: 04.07.2022). – Режим доступа: для ав-
ториз. пользователей. 

2. СП 1.13130.2020. Свод правил. Системы противопожарной защиты. 
Эвакуационные пути и выходы : утвержден Минрегионом РФ 19.03.2020  
№ 194 : введен 19.03.2020. – Москва : ФГУП ЦПП, 2020. – 49 с. 

 

 

РЕКОНСТРУКЦИЯ ДЕТСКОГО САДА С ПРИСТРОЙКОЙ БАССЕЙНА 

 

А.А. Гусева 
О.В. Ярыгина, научный руководитель, канд. техн. наук 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

В настоящее время согласно национальному проекту «Демография» 
правительства Российской Федерации, принятому 1 января 2019 года и рас-
считанному на пять лет, проводится реконструкция существующих детских 
садов и строительство новых с целью улучшения обслуживания детей путем 
расширения предоставляемых услуг. Во многих детских садах старой по-
стройки отсутствуют бассейны, что не позволяет обучать детей плаванию и 
проводить оздоровительные процедуры для укрепления здоровья. 

Целью настоящего исследования является проведение эффективной ре-
конструкции существующего здания детского сада с пристройкой бассейна. 

Для выполнения поставленной цели решаются следующие задачи: 
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- разработка эффективного планировочного и конструктивного решения 
здания бассейна; 

- выбор эффективных несущих и ограждающих конструкций здания 
бассейна. 

В работе разработано 3 варианта планировочного решения бассейна для 
детского сада. Все они являются пристроенными. Разработка планировочного 
и конструктивного решения здания бассейна выполнялась по нормативным 
документам [1]. В связи с пристройкой бассейна некоторые помещения ос-
новного здания переносятся в здание бассейна. 

В первом варианте здание бассейна имеет размеры 17,25×26,87 м в осях 
и соединяется с основным объемом отапливаемым переходом. Запроектиро-
ваны раздевалки и душевые кабины для девочек и мальчиков в количестве  
12 штук. Чаша бассейна размером 3×8 м имеет глубину 0,8 м. Для обслужива-
ния бассейна вводятся специальные помещения. Очистка воды осуществляет-
ся с использованием современных технологий. 

Пристройка бассейна по 2 варианту: бассейн имеет размеры 
17,25×26,87 м в осях и отапливаемый переход из существующего здания. По-
мещения душевых, санузлов, служебных помещений имеют большие площа-
ди, тем самым являются более комфортными для занятий детей. Чаша 
бассейна расположена северо-востоке здания.  

В третьем варианте пристройки бассейна имеет размер 16×21 м в осях и 
отапливаемый переход из существующего здания. Помещения душевых и са-
нузлов имеют прямой выход к бассейну, не пересекаясь со служебными по-
мещениями.  Чаша бассейна расположена на севере здания. 

В таблице приведены технико-экономические показатели 3 вариантов 
планировочного решения здания бассейна. 

Таблица 
Технико-экономические показатели 

 

Наименование  
показателя 

1 вариант 2 вариант 3 вариант 

Площадь  
пристройки, м2 

503,08 492,79 371,73 

Полезная площадь 
пристройки, м2 

173,12 205,38 143,5 

Строительный объем 
пристройки, м: 
а) выше  
б) ниже  

 
 

2045,37 
1748,17 

 
 

2003,53 
1712,42 

 
 

1511,34 
1291,74 

К1 0,14 0,17 0,13 
К2 1,69 1,65 1,63 

 
В таблице были определены показатели: К1 – отношение полезной пло-

щади к площади пристройки; К2 – отношение объема здания к общей площа-
ди. Сравнивая их, видно, что показатели 3 варианта меньше и они являются 
наиболее эффективными. 
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Также в данном исследование было проведено сравнение двух ограж-
дающих конструкций (кирпич и газобетонные блоки). Так как бассейн отно-
сится к сооружения повышенной влажности, а кирпич и газобетонные блоки 
являются материалами с повышенным влагопоглощением, то их применение в 
помещениях с повышенной влажность допустимо при условии устройства на 
внутренней поверхности этих конструкций пароизоляционного слоя. 

Согласно всем требованиям, которые предъявляются к бассейнам, все 
конструкции являются эффективными, но экономически выгоднее использо-
вать 3 вариант. 

Также учитывая месторасположение пристройки бассейна и кабинетов, 
находящихся внутри, можно сделать вывод, что 3 вариант является наиболее 
эффективным. 

 
1. ГОСТ 31937-2011. Здания и сооружения. Правила обследования и 

мониторинга технического состояния = Buildings and constructions. Rules of in-
spection and monitoring of the technical condition : Межгосударственный стан-
дарт : издание официальное: утвержден и введен в действие Приказом 
Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 01 
января 2014 г. – Москва : Стандартинформ, 2014. – Текст : непосредственный. 

 
 

АНАЛИЗ ПЛАНИРОВОК КВАРТИР ДЛЯ СЕМЬИ  

ИЗ ЧЕТЫРЕХ ЧЕЛОВЕК В НОВОСТРОЙКАХ ВОЛОГДЫ 

 
У.В. Илатовская 

О.В. Пахнева, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Размер квартиры складывается из потребностей семьи, которые проис-
ходят в функциональных зонах. Изучение необходимых функциональных зон 
для жизнедеятельности семьи поможет понять, какая площадь необходима для 
организации функциональных процессов. 

Цель исследования: анализ планировок квартир новостроек для ком-
фортного проживания семьи из четырех человек. 

Задачи исследования: 
1. Выявление потребностей возраста. 
2. Изучение общих и специфических функциональных процессов семьи. 
3. Анализ возможных вариантов размещения функциональных зон в по-

мещениях квартиры. 
4. Анализ размещения функциональных зон в готовых планировочных 

решениях. 
Каждая семья проходит семейный цикл, который примерно одинаков 

для всех семей. Начинается этот цикл с одинокого молодого человека или де-
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вушки и заканчивается одним из пожилых супругов. Соответственно, потреб-
ности семьи на разных этапах жизненного цикла меняются в соответствии с 
потребностями возраста и развитием семьи (рис.).  

 

 
Рис. Потребности возраста 

 

Функциональный процесс объединяет группу оборудования и простран-
ство вокруг этого оборудования, которые при взаимодействии с человеком 
образуют функциональную зону. К таким зонам можно отнести зону приго-
товления и приема пищи, зону хранения вещей, зону быта родителей и детей и 
общесемейную зону. 

Семьи из четырех человек могут состоять из людей разного пола и воз-
раста. Например, для семьи, состоящей из пары супругов и детей школьного и 
дошкольного возраста, необходимо как минимум две изолированных комнаты 
(спальни). Одна комната отводится для супругов и ребенка дошкольного воз-
раста, который нуждается и в дневном, и в ночном присмотре матери, а другая 
комната – для ребенка школьного возраста, который уже нуждается в личной 
зоне и зоне для учебы. Также такой семье необходимо два рабочих места для 
работы или хобби двух взрослых людей. 

Таблица 
Расчет минимальных площадей в жилых комнатах 

 

Помеще-
ние 

Предметы и зоны 
Постановоч-
ная площадь 
мебели, м2 

Миним. % сво-
бодного про-
странства 

Площадь 
размеще-
ния зон, м2 

Спальня 
для одно-
го чело-
века 

Рабочее место 0,58 

50 6,16 
Хранение одежды 0,50 
Хранение личных вещей 0,24 
Зона сна 1,76 

Спальня с 
детской 
кроват-
кой 

Зона сна взрослых 3,52 

50 11,56 
Зона сна младенца 0,72 
Хранение вещей 0,96 
Рабочее место 0,58 

Общая 
комната 

Зона общения и тихого отдыха 2,68 

60 16,2 
Место для телевизора 0,96 
Рабочее место 2,12 
Хранение предметов досуга 0,5 
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В результате учета постановочной площади предметов мебели и про-
цента свободного пространства, площадь размещения зон в жилых комнатах и 
кухне составляет 43,1 м2 (табл.).  

Функциональные зоны в квартире размещаются так, чтобы зоны личного 
пространства были отдалены от входа в квартиру, а зоны общесемейного 
пространства находились недалеко от входа в квартиру. Помещения квартиры 
могут совмещать несколько зон. Так, например, в гостиной могут быть 
совмещены такие зоны, как зона общения, зона пассивного отдыха, зона 
потребления культуры, рабочая зона и др. Зона для занятия хобби может быть 
совмещена с зоной для занятия учебой. Зона хранения может быть организована 
как в спальне, так и в коридоре или специальном помещении (гардеробе). 

В результате анализа потребностей семьи была получена минимальная 
площадь, необходимая для нормальной организации функциональных 
процессов. 

 
1. СП 54.13330.2016. Свод правил. Здания жилые многоквартирные: ак-

туализированная ред. СНиП 31-01-2003 : утвержден Приказом Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ 03.12.2016 № 883/пр. : 
введен 04.06.2017. – Москва : ФГУП ЦПП, 2016. – 75 с. 

 
 
АНАЛИЗ ОРГАНИЗАЦИИ ПЛОСКОСТНОЙ ПАРКОВКИ 

 

А.Л. Капитонова 
О.В. Пахнева, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В исследовании выполнен поиск решения проблем в организации плос-

костной парковки. Эта тема в современном мире является актуальной: высо-
кий рост количества легковых автомобилей требует их рационального 
размещения с целью уменьшения размеров плоскостных парковок на город-
ских территориях. 

Цель исследования – провести анализ места и разработать мероприятия 
по организации парковочных мест по адресу улица Ленинградская, 146. Для 
этого были поставлены следующие задачи:  

- определить проблемы организации парковочных мест на плоскостных 
парковках;  

- выполнить анализ нормативной литературы, выделить нормативные 
требования по обозначенным проблемам; 

- проанализировать территорию для размещения парковки; 
- рассмотреть варианты рациональной организации парковки. 
Объектом исследования выбрана территория парковки по адресу улица 

Ленинградская, 146. В пространстве парковки существуют такие проблемы:  
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- большая площадь парковки и при этом отсутствие организации пар-
ковочных мест, что приводит к хаотичному расположению машин и сокраще-
нию числа фактических машиномест; 

- отсутствие выделенных пешеходных путей через площадь парковки, 
прерывистые пешеходные пути вдоль парковки, недостаточная ширина тро-
туаров; 

- активный транзит автотранспорта через парковку, зачастую на скоро-
стях, превышающих разрешенные правилами дорожного движения. 

Все это приводит к снижению эффективности использования полезного 
пространства, увеличению скоростного трафика и снижению безопасности. 

В исследовании использовались такие методы, как наблюдение и анализ.  
В ходе рассмотрения примеров рациональной организации парковочно-

го пространства, на которых созданы территории с парковкой комфортной не 
только для автомобильного транспорта, но и безопасной и удобной для пеше-
ходов, отметим, что основными показателями безопасности плоскостной пар-
ковки являются: разметка парковочных мест, выделенные пешеходные пути, 
освещение и активное озеленение. 

В ходе анализа нормативной литературы выделены положения, которые 
позволят сделать территорию безопасной и удобной для пребывания на ней 
всех групп населения [1].  

После сбора данных, наблюдения за потоками населения, движением 
машин, их положением на парковке нами обозначены направления для прора-
ботки планировочного решения территории: 

1. Исключить транзит или снизить скорость трафика при движении ав-
тотранспорта по парковке. 

2. Организовать парковочные места. 
3. Выполнить организацию безопасных и четко выделенных пешеход-

ных путей. 
4. Увеличить озеленение территории. 
В ходе работ по проектированию выполнены 4 варианта решения парко-

вочной территории: с размещением машин под углами 30, 45, 60 и 90 граду-
сов. Оптимальным вариантом по ряду показателей признан вариант с 
расстановкой машиномест под углом 90 градусов (рис.). 

 
Рис. Пример рациональной организации территории парковки 
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Данные рекомендации организуют пространство парковки, сделают тер-
риторию парковки удобной не только для приезжающего транспорта, но и 
безопасной для пешеходов, активно посещающих эту территорию, что решит 
основные ее проблемы. 

Итак, основной проблемой парковки становятся большие размеры в 
плане, что приводит к хаотичной расстановке машин, уменьшению полезного 
пространства. Эту проблему можно решить рациональной расстановкой 
транспорта на парковке, добавлением пешеходных путей. Следует развивать 
озеленение территорий парковок, так как парковка – место ежедневного пре-
бывания населения.  

 
1. СП 82.13330.2016. Свод правил. Благоустройство территорий : актуа-

лизированная редакция СНиП III-10-75 : утвержден 16.12.2016 : введен 
17.06.2017 / Минстрой и ЖКХ РФ // Техэксперт : информационно-справочная 
система / Консорциум «Кодекс». – URL: https://docs.cntd.ru/ 
document/456054208 (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

 
 

ОЦЕНКА СИСТЕМ ЗАЗЕМЛЕНИЯ  

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

Н.С. Кудряшов  
В.Е. Мещеряков, научный руководитель, канд. техн. наук 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Основная задача заземляющего устройства (ЗУ) – обеспечение безопас-
ности эксплуатации электроустановок. Аварии на электроустановках в про-
мышленности и быту ежегодно уносят жизни 4,5 тыс. людей [1]. С ростом 
потребления электрической мощности растет и число электрических подстан-
ций, расположенных в городской черте. Существенно возрастают токи корот-
кого замыкания. Поэтому совершенствование методов расчета и нормативно-
технической документации является первостепенной задачей обеспечения 
безопасности.  

Сегодня основной расчет ЗУ сводится к определению сопротивления 
растекания тока заземлителя. Существующий инженерный подход основан на 
эмпирических зависимостях, на которые влияют размер и количество зазем-
ляющих проводников, расстояние между ними, глубины их заложения и про-
водимости грунта. Многие коэффициенты приходится экстраполировать на 
практические решения. 

Ряд эффективных методов снижения сопротивления не указан в действу-
ющих стандартах. Это связано со сложностью расчета подобных систем зазем-
ления. К примеру, при использовании выносного заземления рассчитываются 
последовательно включаемые сопротивления соединительной линии и заземли-
теля так, чтобы их суммарное сопротивление не превышало допустимого. 
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Обеспечение требований сопротивления ЗУ не обеспечивает безопас-
ность эксплуатации электрооборудования. В дополнении к расчету сопротив-
ления ЗУ необходимо проводить расчет напряжения прикосновения и/или 
шагового напряжения на объекте. Это сложная задача, для решения которой 
применимы методы компьютерного моделирования. 

Для решения поставленной задачи строится трехмерная расчетная мо-
дель ЗУ (и система уравнивания потенциалов здания при необходимости). 
При заданном токе короткого замыкания (Iкз=9790 А) рассчитывается потен-
циал на ЗУ объекта (рис. 1). Сопротивление ЗУ определяется по закону Ома.  

Точность расчета сопротивления ЗУ ограничена погрешностью опреде-
ления удельного сопротивления грунта. Наибольшую точность измерения 
удельного сопротивления грунта дает метод вертикального электрического 
зондирования и резонансно-акустическое профилирование, но повсеместное 
использование данных методов ограничивается стоимостью.  

 
Рис. 1. Распределение потенциала по элементам ЗУ площадки ГРС «Тобольская»:  

а) трехмерное представление результата; б) двухмерное представление результата 

 
Для обеспечения безопасности персонала при аварийных ситуациях рас-

считывается шаговое напряжение (рис. 2). 

 
Рис. 2. Распределение шагового напряжения по территории 
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Следует отметить, что в России не нормируется импульсное напряжение 
прикосновения при ударах молнии. Стандарт МЭК 1662 ограничивает пре-
дельную энергию импульса в 6 Дж, при котором вероятность фибрилляции 
желудочков сердца составляет не более 2 %, напряжение прикосновения не 
должно превышать 6 кВ.  

 
1. Карякин, Р. Н. Заземляющие устройства электроустановок / Р. Н. Ка-

рякин. – Москва : Энергомир, 2002. – 374 с. 
 
 

АНАЛИЗ РЫНКА БЫСТРОВОЗВОДИМЫХ ЗДАНИЙ  

НА ОСНОВЕ СТАЛЬНЫХ PPVC-БЛОКОВ 

 

Д.В. Лебзинов 

Н.М. Дементьев, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 
Вологодский государственный университет 

г. Вологда 
 

Уменьшение сроков строительства жилья и общественных зданий явля-
ется актуальной задачей в связи с повышением роли городов в развитии об-
щества и увеличением численности городского населения, а следовательно, 
возрастает необходимость в строительстве дешевого, быстровозводимого, ка-
чественного и безопасного жилья. Одним из методов уменьшения сроков яв-
ляется строительство быстровозводимых зданий на основе стальных PPVC-
блоков. 

Научная новизна данной работы состоит в том, что строительство быст-
ровозводимых зданий на основе стальных PPVC-блоков пока не получило 
распространения в России и мало исследовано в нашей стране. 

Целью исследования является сбор и анализ данных о развитии рынка 
быстровозводимых зданий на основе стальных PPVC-блоков, изучение пре-
имуществ и недостатков данного метода возведения зданий и определение 
перспектив дальнейшего развития данной отрасли. 

Основные задачи: 
1) изучение опыта строительства быстровозводимых зданий на основе 

стальных PPV-конструкций других стран; 
2) получение и анализ данных о развитии рынка быстровозводимых 

зданий на основе стальных PPVC-блоков.  
Объектом исследования выступает зарубежный рынок быстровозводи-

мых модульных зданий. Метод исследования заключается в получении и ана-
лизе данных о развитии мирового рынка быстровозводимых зданий. 

Строительство быстровозводимых зданий на основе PPVC-блоков нашло 
широкое применение за рубежом. На 2020 год объем мирового рынка модульно-
го строительства составил 72,11 млрд долларов, на 2021 год 75,89 млрд долларов 
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и прогнозируется, что к 2028 году объем рынка вырастет до 114,78 млрд долла-
ров [1]. 

Наиболее развитым регионом строительства модульных быстровозво-
димых зданий является Тихоокеанская Азия. В 2020 году объем рынка этого 
региона составил 22,38 млрд долларов, что составляет 31,04 % от объема ми-
рового рынка [1]. 

Рост рынка модульного строительства в данном регионе связан с тем, 
что с быстрым увеличением числа городского населения в развивающихся 
странах, таких как Сингапур, Вьетнам, Индия, возрастает необходимость в 
строительстве быстровозводимого и экономичного жилья. Также движущим 
фактором развития рынка являются государственные инициативы. Например, 
правительство Сингапура санкционировало использование стальных PPVC-
блоков в многочисленных проектах на государственных землях. 

Данный способ строительства имеет массу преимуществ по сравнению с 
традиционными методами строительства. 

Возведение зданий на основе стальных PPVC-блоков позволяет сэконо-
мить время строительства, повысить качество выполнения работ и безопас-
ность на строительной площадке, так как большая часть строительных работ 
осуществляется в заводских условиях. Также данный способ строительства 
способствует снижению уровня шума, пыли и загрязнений на строительной 
площадке, уменьшению количества строительных отходов [2]. 

Недостатками данного метода строительства являются возможность по-
вреждения PPVC-блоков при транспортировке на строительную площадку, 
транспортные ограничения в зависимости от массы и размеров блоков и необ-
ходимость использования крана с большой грузоподъемностью. 

С каждым годом увеличивается доля рынка модульного строительства в 
мире, количество проектов зданий из стальных PPV конструкций и число про-
ектных компаний, использующих технологию PPVC. Растет число специали-
стов, знакомых с данной технологией. 

Данный метод строительства имеет перспективы развития в России, но 
пока не применяется. 

Рынок быстровозводимых зданий на основе стальных PPVC-блоков де-
монстрирует рост. Самым развитым в области строительства зданий из сталь-
ных PPVC-блоков является Тихоокеанский регион в Азии. Это связано с 
быстрым ростом числа городского населения и необходимостью строитель-
ства дешевого и быстровозводимого жилья. 

Строительство зданий из стальных PPVC-блоков имеет большие пер-
спективы для дальнейшего развития. Особенно актуальным строительство 
PPVC-зданий является для регионов, в которых есть нехватка рабочей силы, 
нехватка жилья или традиционное строительство дорого. 

 
1. Modular Construction Market Size, Share & COVID-19 Impact Analysis, 

By Type (Permanent Modular Construction, and Relocatable Modular Construction), 
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By Application (Commercial, Healthcare, Education & Institutional, Hospitality and 
Others), and Regional Forecast, 2021-2028. – Текст : электронный // Fortune Busi-
ness Insights : [сайт]. – 2021. – URL: https://www.fortunebusinessinsights.com/  
industry-reports/modular-construction-market-101662 (дата обращения: 
13.04.2022). 

2. PPVC Construction. What Is This «Lego» Building Method in Singa-
pore? – Текст : электронный // PropertyGuru : [сайт]. – 2020. – URL: 
https://www.propertyguru.com.sg/property-guides/ppvc-construction-singapore-
28181 (дата обращения: 13.04.2022). 

 
 
 

АНАЛИЗ РЫНКА БЫСТРОВОЗВОДИМЫХ ЗДАНИЙ  

НА ОСНОВЕ ДЕРЕВЯННЫХ PPVC-БЛОКОВ 

 

В.М. Пучков 

Н.М. Дементьев, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 
Вологодский государственный университет 

г. Вологда 
 

Научная работа проводится с целью анализа отрасли деревянного домо-
строения и изучения технологии возведения зданий из деревянных PPVC-
блоков. 

Главные задачи проекта:  
1. Исследовать варианты конструкций быстровозводимых зданий из 

элементов, сделанных на основе древесины. 
2. Произвести анализа российского и иностранного опыта в возведении 

зданий из объемных деревянных модулей. 
По окончании Второй мировой войны во всем мире появилась огромная 

потребность в технологиях быстрого строительства домов. Наибольшее рас-
пространение получили панельно-каркасные и каркасно-щитовые технологии, 
зародившиеся в США и Канаде в начале 30-х годов [1]. В России исследова-
ния начались только в 60-х годах. 

Конструкция модулей идентична обычному каркасному зданию. Суще-
ствует несущий каркас (металлический или деревянный), пространство меж-
ду стоек каркаса заполняется теплоизоляционным материалом, выполняются 
необходимые пароизоляционные и ветрозащитные пленки. Изнутри каркас 
обшивается 2 слоями ГКЛ, снаружи может быть выполнена плита ОСП и 
сверху устроен фасад здания. Существующие типы модулей представлены на 
рисунке. 
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Рис. Типы модулей 

 

К объемным РРVC-модулям относят модули 4 и 5 типов. Достоинствами 
технологии являются: 

1. Общее время строительства здания. 
2. Скорость монтажа. 
3. Высокая заводская готовность. 
4. Конфигурация модулей в любую планировку. 
5. Снижение рисков получения травм во время строительного процесса. 
Недостатками технологии являются: 
1. Сложности логистики и транспортировки блоков к месту возведения 

здания. 
2. Необходимость в развитой инфраструктуре для производства блоков 

(цеха, склады, организация транспортной инфраструктуры и т.д.). 
На сегодняшний день в России нет отдельного нормативного документа 

для проектирования и строительства деревянных PPVC-блоков. Есть ряд нор-
мативных документов для строительства зданий с применением деревянного 
несущего каркаса, которые принимаются применительно к данным конструк-
циям. 

• ГОСТ Р 55658-2013 «Панели стеновые с деревянным каркасом. Тех-
нические условия»; 

• СП 352.1325800.2017 Здания жилые одноквартирные с деревянным 
каркасом; 

• СП 451.1325800.2019 Здания общественные с применением деревян-
ных конструкций; 

• СП 452.1325800.2019 Здания жилые многоквартирные с применением 
деревянных конструкций. 

Тем не менее в стране работают 20 заводов по производству блоков. Все 
они работают по собственным стандартам организации. 
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Выводы по работе: 
1. Рынок быстровозводимых зданий становится более востребованным. 
2. Конструкции из дерева имеют преимущество, так как материал явля-

ется возобновляемым. 
3. Необходима разработка нормативной базы для применения подобных 

конструкций в массовом строительстве. 
 
1. Smith, R. E. Prefab Architecture: A Guide to Modular Design and Con-

struction / R. E. Smith. – Германия : Wiley, 2011. – 384 c. – ISBN 978-0-470-
27561-0.  

 
 
АНАЛИЗ ПРИЧИН ОБРУШЕНИЯ ЛЕГКИХ СТАЛЬНЫХ  

ТОНКОСТЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ 

 

Н.А. Харинский 
О.В. Ярыгина, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

У каждого строительного материала есть шанс стать брендом. Это тре-
бует конкурентоспособной цены и индивидуальных черт. Все это можно 
найти в легких стальных тонкостенных конструкциях (ЛСТК). 

Технология ЛСТК по праву считается современным способом возведения 
зданий и сооружений. Данная конструкция имеет ряд преимуществ: быстрый 
монтаж и комплексная экономия ресурсов, заводское производство, малый вес. 

Но неправильный расчет устойчивости и неопытность рабочих при мон-
таже может привести к разрушению такого типа конструкции.  

Целью работы является анализ причин обрушения ЛСТК. 
Задачи исследования: 
1. Разбор ЛСТК и их применение в строительстве. 
2. Оценка причин аварий конструкций из ЛСТК в России и за рубежом. 
3. Общий вывод о надежной работе конструкций из ЛСТК, 

запроектированных с учетом новых нормативных документов в России. 
ЛСТК используется для возведения несущего каркаса здания. Благодаря 

продуманной и рассчитанной конструктивной схеме, требуемые параметры 
прочности и несущей способности могут быть достигнуты даже при относи-
тельно небольшом весе здания. Каркас из ЛСТК устанавливается с помощью 
винтовых соединений, что обеспечивает как быстроту работы, так и надеж-
ность соединений и узлов. 

Однако применение тонкостенных стальных конструкций ограничено 
рядом объективных факторов. В отличие от металлоконструкций из черного 
проката, легкие металлоконструкции не работают с пластическими деформа-
циями. Здания не выдерживают даже кратковременных перегрузок. При рас-
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чете тонкостенных профилей важно учитывать возможную потерю устойчи-
вости (общую и местную), особенности их работы на принудительное скручи-
вание и нелинейность их поведения. 

Расчет ЛСТК за рубежом регламентирован стандартами DIN и Евроко-
дом EN-1993-1-3. Таких нормативных документов в России долгое время не 
было, поэтому все расчеты производились по европейским стандартам, не 
учитывавшим национальные особенности страны (сейсмические, геофизиче-
ские, природно-климатические, социальные, опасные геологические процессы 
и т.д.). 

Исходя из анализа литературных источников и интернет-информации, 
именно по этой причине происходило большинство аварий. Обрушение кон-
струкций чаще всего происходило в промышленных зданиях. В случае жилых 
зданий подобных обрушений в литературе не выявлено. Это связано с мень-
шим пролетом тонкостенных конструкций в них. В связи с выходом в свет в 
России нового нормативного документа СП 260.1325800.2016, разработанного 
на основе европейских норм проектирования и гармонизированного с нашими 
нормативными документами, появилась возможность проектировать из ЛCТК 
здания любое функционального назначения. 

Собранная статистика аварий и происшествий показывает, что основные 
причины аварий можно разделить на две группы: 

− ошибки, допущенные в процессе проектирования; 
− ошибки, допущенные при строительстве. 
В первой группе возникновение аварий и разрушение конструкций вы-

звано ошибочными проектными решениями. Основные ошибки этой группы: 
− учет полной, а не редуцированной характеристики сечения; 
− отсутствие необходимого количества связей; 
− отклонение от типовых решений конструктивных узлов (недоста-

точное количество креплений, неправильная передача усилий). 
Во второй группе повреждения конструкции были вызваны дефектами 

монтажа, неисправностями, несоблюдением норм производства, выполнением 
строительных работ без проекта, отклонениями от проекта. Наиболее распро-
страненные ошибки этой группы: 

− необоснованная замена сечений; 
− занижение количества и типа креплений при монтаже; 
− изменения конструктивной схемы здания. 
После более детального изучения материала и изучения нормативных 

документов, а также анализа развития и применения конструкций типа ЛСТК 
в России, приходим к выводу, что эти конструкции сильно недооценены. 

Как показывает практика, при правильном расчете конструкции ЛСТК, 
соблюдении нормативной документации и правил монтажа такая конструкция 
прослужит долго и безотказно. За этой конструкцией будущее, так как каж-
дый оценит ее неоспоримые преимущества. 
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1. Казакова, И. С. Легкие стальные тонкостенные конструкции: 
проектирование и расчет : учебное пособие / И. С. Казакова ; Министерство 
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АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СТЕКЛОПЛАСТИКОВОЙ АРМАТУРЫ  

В СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЯХ В КОМПЛЕКСЕ  

С МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ АРМАТУРОЙ 

 
А.А. Шарапова  

Н.В. Михалевич, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В настоящее время стеклопластиковая композитная арматура все чаще 

используется в различных отраслях промышленности и народного хозяйства. 
Уникальная технология производства арматуры позволяет получить высоко-
качественный строительный материал, отвечающий всем современным требо-
ваниям надежности, качества и безопасности согласно ГОСТ 27751-2014 
«Надежность строительных конструкций и оснований». 

Задачи исследования: 
− сравнить характеристики стеклопластиковой и металлической арма-

туры; 
− определить возможность совместного применения стеклопластиковой 

и металлической арматуры в строительных конструкциях. 
Композитная арматура – арматура, основным материалом при изготов-

лении которой являются волокна из углерода, базальта, стекла или арамида, 
которые скрепляются воедино специальными термопластичными или термо-
реактивными полимерами, придающими им высокую прочность и долговеч-
ность, а на поверхности имеются специальные ребра, что повышает качество 
сцепления с бетоном.  

Пластиковая арматура имеет виды: 
− стеклопластиковая – изготавливается из стекловолокна, пропитанного 

термореактивной смолой, которая выполняет функцию связующего материала; 
− углепластиковая – основным материалом для ее изготовления высту-

пают углеводородные волокна; 
− базальтопластиковая – создается из базальтового волокна и органиче-

ских смол; 
− арамидная – для изготовления этой композитной арматуры использу-

ются полиамидные арамидные волокна. 
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Выполнен сравнительный анализ характеристик стеклопластиковой и 
металлической арматуры, приведенный в таблице. 

Таблица 
Сравнительная таблица характеристик арматуры 

 

Характеристики 
Металлическая арматура 
класса А-111(А400С)  

Арматура композитная  
стеклопластиковая (АКС) 

Материал Сталь 35ГС. 25Г2С и др. АКС – стеклянные волокна 
∅13–16 мкр, связанные полиме-
ром 

Временное сопротивление 
при растяжении, МПа 

360 1200-АКС 

Модуль упругости, МПа 200000 55000-АСП 
Относительное удлинение, 
% 

25 2.2-АКС 

Характер поведения под 
нагрузкой 

Кривая линия с площад-
кой текучести под 
нагрузкой 

Прямая линия с упруголиней-
ной зависимостью под нагруз-
кой до разрушения 

Коэффициент линейного 
расширения ах*10-5/°С 

13–15 9–12 

Плотность, т/м3 7 1.9 
Коррозионная стойкость к 
агрессивным средам 

Корродирует с выделе-
нием ржавчины 

Нержавеющий материал первой 
группы химической стойкости 

Теплопроводность Теплопроводна Нетеплопроводна 
Электропроводность Электропроводна Неэлектропроводна – диэлек-

трик 
Выпускаемые профили 6–80 4–30 
Длина Стержни длиной 6–12 м Любая длина по требованию  
Экологичность Экологична Не выделяет вредных и токсич-

ных веществ 
Долговечность По строительным нор-

мам 
Не менее 80 лет 

 
Использовать стеклопластиковую и стальную арматуру вместе можно: 

обычно в качестве рабочей арматуры используют металлическую, а конструк-
тивную выполняют из стеклопластика. Также при армировании фундамента, 
когда основным армирующим материалом служит стеклопластиковая армату-
ра, а на углах используется металлическая, так как пластиковая при изгибе те-
ряет свои прочностные свойства. 

При использовании в балочных конструкциях – основной армокаркас 
делают из металлической арматуры, а второй слой из стеклопластиковой или 
используют тот же принцип, что и в фундаментах. 

Выводы: 
1. Композитная арматура имеет достоинства по прочностным, техноло-

гическим и экологическим свойствам, использование должно быть обоснова-
но расчетом или ее рекомендуется применять в качестве конструктивной 
арматуры. 
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2. По результатам расчета балки длиной 6,1 м применение стеклопла-
стиковой арматуры совместно с металлической арматурой дает экономиче-
ский эффект от 10–15 % по стоимости изготовления конструкций.  

 
1. СП 405.1325800.2018. Свод правил. Конструкции бетонные с неме-

таллической фиброй и полимерной арматурой. Правила проектирования : 
Минстрой России 24.12.2018 № 850/пр. : введен 25.06.2019. – Москва, 2019. – 
35 с. 

2. СП 63.13330.2018. Свод правил. Бетонные и железобетонные кон-
струкции. Основные положения: актуализированная ред. СНиП 52-01-2003 : 
утвержден Минрегионом РФ 19.12.2018 № 832/пр. : введен 20.06.2019. – 
Москва : 2019. – 152 с. 
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Секция «СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ  

И МАТЕРИАЛЫ» 

 

 

ВЫБОР ЭФФЕКТИВНОГО  

КОНСТРУКТИВНОГО РЕШЕНИЯ 

 ПЕРЕКРЫТИЯ ИЗ ПЕРЕКРЕСТНЫХ БАЛОК 

 

Ю.С. Вязникова, В.В. Югова 

И.С. Казакова, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Перекрытия зданий проектируются как в виде плоскостных, так и в виде 

пространственных конструкций. В пространственных конструкциях элементы 
работают совместно в двух направлениях. Благодаря такой совместной работе 
повышаются жесткость и несущая способность конструкции перекрытия, 
снижается расход материалов на ее возведение, а также уменьшается строи-
тельная высота перекрытия.  

Целью работы является выбор оптимальной конструкции перекрестного 
перекрытия из стальных тонкостенных профилей для жилых зданий. 

Задачи исследования: 
1. Анализ металлоемкости перекрытия из перекрестных балок в зави-

симости от шага балок, марки стали и типа сечений.  
2. Сравнение перекрестного перекрытия из стальных тонкостенных 

профилей и прокатных двутавров по стоимости.  
3. Выводы по результатам исследования 
Исследование основано на расчете перекрестного перекрытия из тонко-

стенных стальных профилей для жилых зданий с размером балочной ячейки 
6×6 м. Варьировались параметры шага балочной ячейки (1×1; 1,2×1,2; 1,5×1,5; 
2×2 м), марки сталей (стали 280, 320, 350) и типы сечений (рис.). Рассматри-
вались одиночные и составные сечения.  

На графиках представлена зависимость расхода стали и высоты сечения 
перекрестных балок от шага балок в ячейке С-образного одиночного и спа-
ренного сечения (рис.).  

Подобраны сечения с минимальной металлоемкостью для каждого шага 
балок [1, 2], сделан расчет стоимости перекрытия из одиночных и составных 
сечений из тонкостенных профилей и прокатного двутавра (табл. 1).  
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Рис. К определению оптимального шага балок перекрестного перекрытия из тонкостен-

ного профиля С-образного сечения: а) одиночного сечения; б) составного сечения 
 

Таблица 
Оценка стоимости перекрестных перекрытий 

 

Сечение профиля 

по ТУ 1121-001-

87370346 

Шаг балок  

в ячейке 
Сечение с min  

металлоемкостью 

Стоимость,  

тыс. руб. 

С-образное сечение 1×1 200×50-1.5 20,73 
1,2×1,2 200×50-1.5 16,58 
1,5×1,5 280×50-1.2 12,22 

2×2 170×50-2.0 9,94 
Составное  

С-образное сечение 
1×1 120×50-1.5 31,12 

1,2×1,2 120×50-1.2 33,17 
1,5×1,5 170×50-1.5 22,41 

2×2 000×50-2.0 15,06 
Сечение  

по ГОСТ Р57837 

Шаг балок  

в ячейке 
Сечение с min  

металлоемкостью 

Стоимость,  

тыс. руб. 

Двутавр 1×1 1Б10 47,94 
1,2×1,2 1Б10 38,35 
1,5×1,5 1Б10 28,76 

2×2 1Б10 19,18 
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В результате проведенных исследований сделаны следующие выводы: 
1. Оптимальный шаг балок С-образного одиночного и составного сече-

ния в зависимости от марки стали: для стали 280 – 1,2×1,2 м; для стали 320 и 
350 – 1×1м. 

2. Стоимость перекрестного перекрытия из стальных тонкостенных 
профилей на 35 % ниже стоимости перекрытия из прокатных профилей. 

 
1. Казакова, И. С. Легкие стальные тонкостенные конструкции: проек-

тирование и расчет : учебное пособие / И. С. Казакова ; Министерство науки и 
высшего образования Российской Федерации, Вологодский государственный 
университет. – Вологда : ВоГУ, 2020. – 117 с.  

2. Казакова, И. С. Пространственные металлические конструкции по-
крытий зданий : учебное пособие. – Вологда : ВоГТУ, 2002. – 120 с. 

 

 

АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА КОНСТРУКЦИЙ  

НА ВЕТРОВУЮ НАГРУЗКУ 

 
А.О. Журавлев 

Е.А. Кабанов, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Ветровая нагрузка является одной из горизонтальных нагрузок, дей-
ствующих на здания и сооружения. В настоящее время очень часто приходит-
ся рассчитывать ветровую нагрузку не только на вновь возводимые здания и 
сооружения, но и на обследуемые. 

Расчет по СП 20.13330.2016 очень трудоемок и требует не только глубо-
ких инженерных знаний, но и использования специальных программ. 

Согласно современным требованиям во всех случаях нормативное зна-
чение основной ветровой нагрузки следует определять как сумму средней и 
пульсационной составляющих. 

Цель работы – проанализировать, как менялся расчет ветровой нагрузки 
по СП (СНиП) «Нагрузки и воздействия» на одноэтажное производственное 
здание пролетом 24 м. 

Задачи исследования: 
1. Рассмотреть расчет ветровой нагрузки по СНиП 2.01.07-85,  

СП 20.13330.2011 и СП 20.13330.2016. 
2. Выполнить расчет рамы обследуемого здания на ветровую нагрузку 

и получить усилия в элементах. 
3. Сравнить усилия от ветровой нагрузки, рассчитанной по СП (СНиП) 

«Нагрузки и воздействия» различных годов. 
4. Составить таблицу сравнения усилий и построить график. 
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По результатам исследования была составлена таблица сравнения изги-
бающих моментов в колонне (табл.), а также построен сравнительный график 
(рис.). 

Таблица 
Сравнение изгибающих моментов в колонне 

 

Нормативный документ 
Максимальный изгибающий момент в колонне  

при высоте здания h, равной 
10 м 15 м 20 м 

СНиП 2.01.07-85 36,68 94,99 185,6 
СП 20.13330.2011 74,42 187,19 364,65 
СП 20.13330.2016 85,52 225,51 466,24 

 

 
Рис. Сравнительный график изменения изгибающего момента  

в колонне от ветровой нагрузки 

 

Изгибающий момент в колонне от ветровой нагрузки, вычисленной по 
СП 20.13330.2016, для здания высотой 10 метров увеличился по сравнению с 
рассчитанным по СНиП 2.01.07-85 на 133 %, для здания высотой 15 метров – 
на 137 %,  для здания высотой 20 метров – на 151 %. 

 
1. СНиП 2.01.07-85. Строительные нормы и правила. Нагрузки и воздей-

ствия: утвержден постановлением Государственного комитета СССР по делам 
строительства от 29 августа 1985 г. № 135 : введен 01.01.1987. – Москва : 
ОАО «ЦПП», 2010 – 55 с. 

2. СП 20.13330.2016. Свод правил. Нагрузки и воздействия: утвержден 
Минстроем России от 3 декабря 2016 г. № 891/пр. : введен 04.06.2017. –  
Москва : Стандартинформ, 2017 – 180 с. 
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РАСЧЕТ НАДЕЖНОСТИ ФЕРМЫ ПРИ ИНТЕРВАЛЬНОЙ  

НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН 

 

А.Э. Иньков 
С.А. Соловьев, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Разработка и развитие методов расчета надежности несущих элементов 

строительных конструкций является актуальной научной задачей, направлен-
ной на реализацию требований Закона РФ № 384-ФЗ и ГОСТ 27751-2014 
«Надежность строительных конструкций и оснований». 

Профессор В.Д. Райзер отмечает, что «существующие методы проекти-
рования не позволяют оценивать надежность конструкций, и тем более проек-
тировать их с заданным уровнем надежности».  

В России в данный момент времени не ведется фундаментальных разра-
боток по данному вопросу, и данное исследование можно считать актуальным 
и перспективным. 

Цель данного исследования состоит в разработке нового метода расчета 
надежности строительных конструкций при интервальной неопределенности 
случайных величин. Задачами для достижения данной цели являются: созда-
ние математической модели предельного состояния элементов шарнирно-
стержневой системы; расчет надежности шарнирно-стержневой системы не-
сколькими способами, в том числе предлагаемым; сравнение результатов рас-
четов надежности. 

Объект исследования – ферма пролетом 12 м [1]. Метод исследования – 
численный эксперимент. 

Математическая модель предельного состояния сжатого стержня по кри-
терию устойчивости из квадратной трубы может быть представлена в виде: 

,
,

21,003 0,034 0s ult

s ult

N

E A

σσ λ 
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Пример. Для расчета надежности получена следующая информация от-
носительно стержня 3–5: [70; 77]P∈%  кН, 3 5, , [240; 260]s ultσ − ∈%  МПа, 

3 5 [15,6; 17,4]A − ∈%  см2, 87λ = . Требуется оценить надежность элемента 3–5 фер-
мы по критерию прочности.  

Для дальнейшего расчета необходимо определить точки на параллеле-
пипеде, которые формируют треугольную пирамиду, отсекаемую функцией 
предельного состояния:  

( ) 3 53 5, ,2
3 5, , 3 5 3 5, ,

3 5
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Последовательно решая три уравнения, можно определить координаты 
данных точек. Объем отсекаемой пирамиды равен (без указания ед. измере-
ния): 

( )( ) [ ]1 1 1
256,9 240 16,17 15,6 77 74,25 4,454

3 3 2f оснV S h= = − − − =   . 

Объем параллелепипеда равен (без указания единиц измерения): 

3 5 3 5 3 5, , 1,8 7 20 252s ultV A N σ− − −= ∆ ⋅∆ ⋅∆ → ⋅ ⋅ = . 
Надежность стержня вычисляется как: 

4,454
1 1 1 0,982324057

252
f

f

V
P P

V
= − = − = − = . 

Аналогично вычисляется надежность других стержней фермы. Графиче-
ский вид результата расчета надежности фермы приведен на рисунке. 

 

 
 

Рис. Цветовая индикация надежности стержней: над стержнем указаны значения  

по методу FOSM, под стержнем – при интервальной оценке 

 

Надежность по методу FOSM вычисляется по правилу последователь-
ных систем и равна =∏ 0,998485009. В случае использования интервального 
метода надежность системы определяется минимальной надежностью элемен-
та системы и равна Min = 0,982324057. 

Разработан метод оценки надежности, который в случае, когда невоз-
можно достоверно установить вид распределения вероятностей, но известны 
границы изменчивости для случайных величин, является более осторожным 
подходом к оценке безопасности эксплуатации фермы. Надежность фермы, 
вычисленная по интервальному методу, на 1,6 % меньше, чем по методу 
FOSM. Это связано с тем, что при интервальной оценке учитываются другие 
возможные распределения внутри заданного интервала, отличающиеся от 
нормального распределения вероятностей.  

 
1. Соловьева, А. А. Метод оценки надежности элементов плоских ферм 

на основе р-блоков / А. А. Соловьева, С. А. Соловьев // Вестник МГСУ. – 
2021. – Т. 16, вып. 2. – С. 153–167. 
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ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ КОСТРОБЕТОНА 

 
И.Р. Капуш 

Л.В. Закревская, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Владимирский государственный университет  
имени А.Г. и Н.Г. Столетовых 

г. Владимир 
 

В эпоху «зеленого строительства» все большее внимания приковано к 
использованию отходов как сырья для синтеза материалов. Также набирает 
популярность создание более экологически чистых материалов, полезных для 
среды обитания человека. Отходы текстильной промышленности в виде кост-
ры технической конопли – экологически чистый материал, пригодный для 
синтеза легкого бетона. При прядильном производстве у производителей воз-
никает большая проблема по утилизации отходов в виде костры, объем кото-
рых достигает 65–75 % от объема исходного сырья [1]. Данные материалы 
могут применяться для изготовления теплоизоляционных бетонов на основе 
вторсырья, тем самым решив проблему образования отходов. Исходя из дан-
ных об образовании отходов в России, представленных в таблице 1, в период с 
2010 по 2017 год уровень отходов в России увеличился с 3734,7 млн т до 
6220,6 млн т, то есть динамика составила 66,5 %, в строительной сфере увели-
чение объемов отходов составило 90 % (с 11,1 до 21,1 млн т), что делает во-
прос о синтезе бетона на отходах актуальным. 

Таблица 1 
Данные об образовании отходов 

 

Годы/Виды деятельности 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Всего, млн т, в т.ч.: 3734,7 4303,3 5007,9 5152,8 5168,3 5060,2 5441,3 6220,6 
сельское, лесное хозяйство, 
охота, рыболовство и ры-
боводство 

24,1 27,5 26,1 40,3 43,1 45,8 49,2 41,5 

добыча полезных ископае-
мых 

3334,
6 

3818,7 4629,3 4701,2 4807,3 4653,0 4723,8 5786,2 

обрабатывающие произ-
водства 

280,1 280,2 291,0 253,7 243,1 282,9 549,3 274,8 

обеспечение электрической 
энергией, газом и паром, 
кондиционирование воздуха; 
водоснабжение, водоотве-
дение, организация сбора и 
утилизации отходов, дея-
тельность по ликвидации 
загрязнений 

68,0 58,0 28,4 24,1 28,3 26,4 27,7 30,5 

строительство 11,1 14,1 14,6 16,7 17,6 17,1 21,1 - 
транспортировка и хранение 4,9 3,7 3,1 4,5 3,9 2,9 3,0 - 
предоставление прочих 
видов услуг  

2,3 69,6 3,2 6,0 7,6 5,0 0,6 0,2 
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Для реализации поставленной задачи костра технической конопли сме-
шивалась с вяжущим, затворялась и далее выдерживалась в специальных 
формах до набора прочности. По истечении 7 дней после формирования стро-
ительного материала были изучены основные эксплуатационные характери-
стики получившегося материала. Данные значения сравнивались со 
значениями теплоизоляционного бетона по ГОСТ 25820-2014 «Бетоны лег-
кие». Полученные результаты изучения эксплуатационных характеристик 
синтезированных композитов приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Эксплуатационные свойства теплоизоляционного бетона 

 

 
Исходя из вышеуказанной таблицы можно сделать вывод о том, что син-

тезированный бетон полностью удовлетворяет условиям стандартов и может 
применятся в строительной отрасли в роли теплоизоляционного бетона. 

Одним из приоритетных направлений строительной области является 
создание экономически выгодных энергоэффективных строительных матери-
алов. Для синтеза 1 м3 костробетона необходимо 300 кг костры технической 
конопли, 150 кг магнезиального вяжущего и 200 л раствора бишофита. Сто-
имость 1 кг костры технической конопли, являющейся отходом текстильно-
го производства, составляет около 0,5–1,5 руб., 1 кг магнезиального 
вяжущего, а именно муки доломита, которая является вторсырьем горнодо-
бывающей промышленности, составляет от 4 до 6 руб., стоимость 1 литра 
раствора бишофита – 0,2 руб.. Общая стоимость блока объемом 1 м3 при 
наибольшей цене на сырье составит 1390 руб. Ближайшим аналогом разраба-
тываемого материала является арболит и, исходя из [2], его себестоимость со-
ставляет 1639,8 руб. (по ценам 2016 года), что говорит об экономической 
выгодности разрабатываемого материала. 

Данное решение не только позволит утилизировать отходы костры тех-
нической конопли и магнезиального вяжущего, но и снизить стоимость легко-
го бетона. 

 
1. Бадретдинова, И. В. Костра как ценное сырье для производства эколо-

гически чистой упаковки / Бадретдинова И. В., Шумилова И. Ш. // Пищевая 
промышленность. – 2018. – № 11. – С. 93–95.  

2. Цыгарова, М. В. Производство строительных материалов из отходов 
деревоперерабатывающего предприятия // Лесной вестник. – Т. 20, № 3. – 
2016. – С. 90–94. 

Вид бетона 
Значение характеристик 

Плотность ρ, г/см3 
Прочность R, 

МПа 
Теплопроводность λ, 

Вт/моС 
Нормативный ≤ 500 ≥ 0,3 0,05- 0,14 

Синтезированный 443 1,4 0,086 
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ВЫБОР ЭФФЕКТИВНОЙ КОНСТРУКЦИИ  

ПОКРЫТИЯ ТРИБУН СТАДИОНА  

В Г. ВОЛОГДЕ 

 

Л.Н. Клюшенкова 

И.С. Казакова, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Работа выполнена на актуальную тему, направленную на защиту трибун 

от атмосферных осадков и обеспечение комфорта для зрителей в любое время 
года, что способствует увеличению количества посещений зрителями и бо-
лельщиками в плохую погоду и повышению интереса населения к спортивно-
культурным мероприятиям, проводимым на стадионе. 

Целью является выбор эффективной конструкции покрытия трибун ста-
диона в г. Вологде. 

Задачи исследования: 
- разработка вариантов конструкции покрытия трибун стадиона (3 вари-

анта); 
- корректное формирование расчетной схемы в САПР «SCAD» v21.1; 
- сбор нагрузок и формирование сочетаний согласно требованиям  

СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия»; 
- определение расчетных усилий в стержнях покрытия трибун; 
- подбор и оптимизация сечений элементов по ГОСТ 10704-91 «Трубы 

стальные электросварные прямошовные» и ГОСТ 30245-2003 «Профили 
стальные гнутые замкнутые сварные квадратные и прямоугольные для строи-
тельных конструкций»; 

- определение расхода стали и трудоемкости изготовления вариантов 
покрытия трибун; 

- выбор эффективного варианта покрытия трибун. 
Научная новизна заключается в: 
- создании обоснованных расчетом рекомендаций по выбору конструк-

тивной схемы покрытия над трибунами; 
- сравнении по металлоемкости конструктивных схем покрытий трибун. 
Рассмотрено три конструктивных варианта покрытия над трибунами 

(рис.). Первый вариант представляет собой плоскую ферму из гнутосварных 
квадратных профилей [1]. Во втором варианте рассматривалась структурная 
плита покрытия, образованная из «кристаллов» типа пентаэдр [2]. В треть-
ем варианте представлена плоская ферма с криволинейным верхним  
поясом. 
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Рис. Конструктивные варианты ферм покрытия:  

а – 1 вариант (плоская ферма с консольным свесом),  

б – 2 вариант (структурная плита покрытия),  

в – 3 вариант (плоская с криволинейным верхним поясом) 

 
Сравнение ферм покрытия представлено в таблице. 

Таблица 
Сравнение ферм покрытия 

 
1 вариант 2 вариант 3 вариант 

Расход стали на 1 м2, кг/м2 51,6 32,9 48,4 
Трудоемкость, чел.-час 12,6 9,8 11,2 

Максимальные перемещения узлов, мм 2,1 0,97 1,6 
Сложность производства частей конструкции нет нет да 

Сложность устройства конструкции нет да да 
 

а) 

б) 

в) 
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Выводы: 
1. Наименее материалоемкой является структурное покрытие. На него 

расходуется на 36 % меньше стали, чем на плоскую ферму с консольным све-
сом, и на 32 % меньше, чем на плоскую ферму с криволинейным верхним по-
ясом. 

2. Трудоемкость выполнения структурного покрытия меньше на 20 % и 
13 % соответственно для фермы с консольным свесом и с криволинейным по-
ясом.  

 
1. ГОСТ 30245-2003. Профили стальные гнутые замкнутые сварные 

квадратные и прямоугольные для строительных конструкций. Технические 
условия : введен 01.10.2003 : взамен ГОСТ 30245-94 : введен 01.09.1995. – 
Москва : ЦНИИПСК им. Мельникова, 2003. – 34 с. 

2. Казакова, И. С. Пространственные металлические конструкции по-
крытий зданий : учебное пособие / И. С. Казакова. – Вологда : ВоГТУ, 2002. – 
120 с. 

 
 

ДИСПЕРСНОЕ АРМИРОВАНИЕ БЕТОНА 

 

К.А. Кочеткова 
Л.А. Виноградова, научный руководитель, канд. хим. наук, доцент 

Ивановский химико-технологический университет 
г. Иваново 

 

Современное строительство напрямую связано с задачами повышения 
эффективности строительного производства, снижения стоимости и трудоем-
кости технологических процессов, экономного использования материальных и 
энергетических ресурсов, применения новых прогрессивных материалов. Од-
ними из перспективных конструкционных материалов являются дисперсно-
армированные бетоны. Такие бетоны представляют собой одну из разновид-
ностей обширного класса композиционных материалов, которые на сего-
дняшний день все более широко применяются в различных отраслях 
промышленности. 

Дисперсное армирование осуществляется волокнами, равномерно рас-
средоточиваемыми в объеме бетонной матрицы. В настоящее время интерес к 
применению волокон как основы строительных конструкций возрос. В насто-
ящее время развитие и исследование данного направления является актуаль-
ным. Такой интерес вызван стремлением специалистов существенно повысить 
физические показатели бетонных конструкций, к которым современное стро-
ительство предъявляет все более высокие требования. 

Объектом исследования в работе является мискантус – многолетнее 
травянистое корневищное растение. Его рассматривают как одну из наиболее 
перспективных культур для производства лигниноцеллюлозной биомассы 
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для использования в качестве возобновляемого источника топлива и произ-
водства композитных материалов. Мискантус является экологическим и де-
шевым материалом [1]. 

 
 

Рис. 1. Мискантус 

 

Целью работы является подбор методики ввода волокон мискантуса в 
бетонную смесь как армирующего элемента с целью получения бетона с 
улучшенными прочностными характеристиками. 

Были проведены исследования и подобрана следующая методика: во-
локна следует добавлять к сухим компонентам раствора (цементу и наполни-
телям), тщательно смешивать, затем заливать водой и тщательно 
перемешивать. Готовя бетонную смесь по такой методике, был получен бетон 
с улучшенным пределом прочности на изгиб. Полученные результаты приве-
дены в таблице и представлены на рисунке 2. 

Таблица 
Результаты испытаний предела прочности на изгиб на 3 сутки 

 

Добавка, г без 1 2 

Предел прочности 
на изгиб, МПа 

2,4 2,56 3,06 

 

 
Рис. 2. Результаты испытаний предела прочности на изгиб на 3 сутки 
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В ходе проведения исследований также было определено оптимальное 
количество введения мискантуса в бетонную смесь – 2 г. При этом количестве 
наблюдается самый высокий предел прочности на изгиб. 

 
1. О технологии. – URL: https://miscanthus.eco/technology/ (дата обра-

щения: 20.03.2022). – Текст : электронный. 
 
 
АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОПТИМАЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 

Н.С. Лебедева 
Ж.В. Кошелева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Проектирование строительных систем необходимо осуществлять на ос-

нове принципов безопасности и экономичности принятых решений. Данные 
требования противоречат друг другу. Нормативные документы в области 
строительства регламентируют в основном только требования безопасности. 
Интересы заказчика распространяются также и в область требований эконо-
мичности – разумного расходования ресурсов. Методы оптимального проек-
тирования позволяют находить универсальные решения данной проблемы. 

Цель исследования – изучение возможностей использования методов 
оптимального проектирования применительно к элементам железобетонных 
конструкций зданий и сооружений. 

Задачи исследования:  
- проведя анализ информационных источников, ознакомиться с суще-

ствующими методиками, используемыми для расчетов оптимизации;  
- сформулировать проблему для решения практических задач по проек-

тированию эффективных сечений элементов железобетонных конструкций; 
- провести анализ полученных данных и сделать выводы. 
Объект исследования – сжатая железобетонная колонна, испытывающая 

сжатие с эксцентриситетом менее значения случайного эксцентриситета.  
Для предварительной оценки влияния выбора, например класса бетона 

колонны, выполнен ее расчет по СП 63.13330.2018 Бетонные и железобетон-
ные конструкции. В качестве объекта выбрана железобетонная центрально 
сжатая колонна высотой 5,6 м. Известно, что высота и ширина поперечного 
сечения равны. Рабочая продольная арматура класса А400. В результате рас-
четов стоимости колонны по расходу материалов в ценах на бетон и арматур-
ную сталь, действующих на апрель 2022 года, получена зависимость 
стоимости от применяемого класса бетона, представленная на рисунке. 

Решенная задача является частным случаем, где рассмотрен только фак-
тор стоимости материалов. Если задача многопараметрическая, то решить ее 
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простым сравнением не получится, необходим более сложный математический 
аппарат, характерный для задач оптимизации. 

 

 
Рис. Зависимость стоимости материалов колонны от применяемого класса бетона 

 
Обобщенная схема решения задач оптимизации выглядит следующим 

образом: выбирается критерий оптимальности; формируется соответствующая 
целевая функция; выделяются переменные – параметры управления; анализи-
руются функциональные ограничения оптимального решения; осуществляется 
поиск оптимального решения. 

Решение задач оптимизации традиционно делится на два типа: с исполь-
зованием линейного программирования; с использованием нелинейного про-
граммирования. Линейное программирование включает в себя такие методы, 
как графический метод, симплекс-метод, метод наискорейшего спуска. 

Нелинейное программирование включает в себя метод прямого поиска, 
градиентные методы, метод динамического программирования. 

Решена задача оптимизации при проектировании сжатой колонны. В ка-
честве критерия оптимальности принят вес конструкции, тогда структура це-
левой функции будет выглядеть следующим образом: 

V � W � /X ∙ # ∙ YX E /Z ∙ #Z ∙ YZ → 0[3. 

Параметрами управления будут являться площадь поперечного сечения 
/X – х1, площадь арматуры /Z – х2. 

Ограничивающие условия задаются следующими условиями:  

	� \ ]�X/X E �Z/Z�; 	^ �
/Z
/X \ 0,03 ; 

В качестве методики для расчета принимаем симплекс-метод. В резуль-
тате вычислений получены следующие оптимальные значения:  

х1=0,16 м2; х2=0,00254 м2; F=2351,44 кг. 
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На примере продемонстрировано, что оптимальным поперечным сече-
нием для рассматриваемого элемента будет являться /X � 0,16	м  с площа-
дью арматуры /Z � 0,00254	м . Выполнено решение задачи оптимизации с 
применением методов линейного программирования.  

 
1. Денисова, А. П. Методы оптимального проектирования строитель-

ных конструкций : учебное пособие / А. П. Денисова, С. А. Ращепкина. –  
Москва : АСВ, 2012. – 216 с.  

 
 

БАЛКА СБОРНО-МОНОЛИТНОГО РОСТВЕРКА  

ДЛЯ МАЛОЭТАЖНОГО ДОМОСТРОЕНИЯ 

 

Т.А. Манова, Е.С. Олейник  
Е.А. Кабанов, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Правительством Российской Федерации утверждена государственная 

программа на период 2020–2024 годов. Программа направлена на развитие 
ИЖС в России путем использования типовых проектов индивидуальных жи-
лых домов. Принимая во внимание программу правительства актуальным, 
становится вопрос разработки новых конструктивных элементов для ИЖС, 
что позволит сократить сроки строительства и затраты на проектирование и 
возведение. 

Научная новизна: разработана балка ростверка под сваи малого сечения, 
патент RU164009U1. 

Цель исследования – обзор существующих аналогов железобетонной 
балки ростверка, а также анализ факторов, влияющих на номенклатуру пред-
лагаемой продукции, поперечное сечение железобетонной балки ростверка. 

Задачи исследования: анализ нормативной литературы, влияющей на 
подбор оптимального сечения балки ростверка на основании требований нор-
мативной литературы, определение оптимальных типоразмеров поперечного 
сечения балки ростверка на основании опыта малоэтажного строительства на 
момент написания статьи. 

Объектом исследования являются оптимальные параметры балки сбор-
но-монолитного ростверка для малоэтажного домостроения. 

Предметом исследования является балка ростверка, выполненная из же-
лезобетона и имеющая на нижней стороне не менее трех сужающихся к верху 
углублений, предназначенных для размещения в каждом из них верхней части 
соответствующей сваи фундамента, при этом верх каждого из упомянутых 
углублений утончен с формированием мембраны, предназначенной для про-
бивания отверстия над размещенной в данном углублении верхней частью 
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сваи с возможностью бетонирования через пробитое отверстие. Полученная 
схема балки ростверка представлена на рисунке. 

Было выполнено определение оптимального типоразмера поперечного 
сечения балки ростверка на основе исследуемых патентов (патент RU 80171 
U1, 27.01.2009, патент RU 2124092 C1, 27.12.1998, [2], патент RU 94026921 
[1], BY 14618 C1, 30.08.2011), соблюдения требований нормативной литера-
туры (СП 24.13330.2011 «Свайные фундаменты», СП 70.13330.2012 «Несущие 
и ограждающие конструкции», СП 63.13330.2018 «Бетонные и железобетон-
ные конструкции»), практики малоэтажного жилищного строительства. Прак-
тика малоэтажного домостроения представлена в таблице. 

 
Рис. Полученная модель балки ростверка для свай малого сечения: 

1 – сужающиеся к верху углубления; 2 – сваи; 3 – мембрана; 4 – петли 

 
Таблица 

Практика малоэтажного домостроения 
 

Тип дома 
Часто используемые  

размеры b×l 
Нагрузка на балку 

ростверка 
H цоколя 

Деревянные рубленые 
8×8, 10×8, 9×9, 12×13, 

12×14, 10×12 
5 т/м 600 мм 

Каркасные деревянные 
12×10, 7×7, 8,8×8,8, 9,5×10, 
12×13, 14×16, 14×15, 10×8 

4,3 т/м 600 мм 

Из термопрофиля 
8×8, 11×12, 11×13, 10×12, 

10×16, 9×11 
3,7 т/м  

Из пенобетона,  
газобетона 

9×9, 10×7, 6×6, 
12×13, 10×8, 14×15 

7,9 т/м 600 мм 

Арболит 8,8×8,8 8,4 т/м  
Из кирпича или кера-
мического камня 

12×22, 14×13, 12×14, 12×13, 
13×7, 12×7 

11,3 т/м 600 мм 

 

4 
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Проанализировав нормативную литературу и определив факторы, 
влияющие на поперечное сечение, линейные размеры балки, изучив анало-
ги, практику строительства малоэтажных жилых домов, были определены 
возможные и на момент написания статьи оптимальные параметры балки 
ростверка. Минимальная ширина стенки балки 60 мм, пробиваемое отвер-
стие мембрана размером 140×140 мм, высота балки ростверка 600 мм опти-
мальная. Ширина балки ростверка 400 мм, 550 мм. Длины балок ростверка, 
принятые в качестве модулей, 1,8 м, 4,2 м, 3 м.  

 
1. Серия 1.111.1-4. Оголовки свай сборные железобетонные для жи-

лых и общественных зданий. Выпуск 1. Оголовки типа «Колокол». Рабочие 
чертежи : утверждены и введены в действие Госгражданстроем с 15 июня 
1983 г. : Приказ от 20 мая 1983 г. № 148. – Текст : непосредственный. 

2.Патент SU 1 028 787 A1 Российская Федерация, МПК E02D 27/12 
(2006.01). Свайный фундамент : № 2017105030 : заявл. 29.12.1981 : опубли-
ковано 15.07.1983 / Забылин М. И., Линовский С. В. ; заявитель НИСИ им. 
В. В. Куйбышева. – 1 с. : ил. – Текст : непосредственный. 

 
 

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СТЕКЛОПОРОШКА НА СВОЙСТВА БЕТОНА 

 
В.В. Оганян, И.В. Сенюхин 

Л.А. Виноградова, научный руководитель, канд. хим. наук, доцент 

Ивановский государственный химико-технологический университет 
г. Иваново 

 
С самого первого дня существования люди стараются улучшить свои 

условия жизни, придумывая различные конфигурации конструкций и изделий 
из бетона. Бетон обладает рядом достоинств, но вопрос прочности на изгиб до 
сих пор мучает многих исследователей. 

Широкое распространение получило направление не только введения 
суперпластификаторов в композит [1], но и специальных дисперсно-
армирующих волокон в бетон вместо традиционного армирования, что приво-
дит к ряду преимуществ: уменьшение расхода бетона, отказ от арматуры, по-
вышение прочности и эластичности конструкции. Кроме этого, фибра 
повышает связывающие характеристики любого раствора и бетона, обеспечи-
вает дополнительную огнестойкость бетона, улучшает его способность вы-
держивать высокие температуры. Изучение и развитие данного направления 
является актуальной задачей во всей бетонной отрасли промышленности – как 
в строительстве, так и при изготовлении малых архитектурных форм, бетон-
ных покрытий и полов и т.д. При этом научная новизна данной работы заклю-
чается в изучении влияния нового дисперсно-армируемого элемента в бетоне 
на его строительно-технические свойства. 
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Самыми распространенными армирующими фибрами являются: стек-
лянная, базальтовая и полипропиленовая. Еще одним интересным материалом 
является отход стекольной промышленности – стеклобой, который измельча-
ют до порошка. Он оказывает положительное влияние на начальную фазу 
процесса гидратации цемента, ускоряя ее. В связи с этим целью данной рабо-
ты стало изучение влияния стекловолоконного порошка на свойства бетона. 
Задачами проекта являлись определение прочностных характеристик бетона 
при введении различных количеств стеклопорошка; установление влияния 
дисперсного армирования на сроки схватывания бетонной смеси; выявление 
оптимального содержания модификатора в бетонном композите. 

В качестве вяжущего вещества исполь-
зовали портландцемент марки ЦЕМ I 42,5Б с 
минералогическим составом его клинкера, %: 
C3S – 62; C2S – 14; C3A– 6,5; C4AF– 12. Запол-
нителем бетона являлся обогащенный кварце-
вый песок с модулем крупности 2,4. 
Модифицирование бетонных композитов 
осуществляли введением стеклопорошка 
(рис. 1) с диаметром 10–15 мкм и средней 
длиною 50 мкм в бетонную смесь при во-
доцементном отношении В/Ц=0,35.  

Регулирование свойств бетона введением добавки оценивали по скоро-
сти схватывания цементного теста нормальной густоты, приготовленного 
смешиванием регулятора с водой и цементом. Предел прочности при сжатии 
бетонной композиции в 3-, 7- и 28-суточном возрасте определяли в соответ-
ствии с ГОСТ 310.3–76 [2]. 

В работе рассмотрены различные составы бетонных смесей на стек-
лопорошке, выявлено влияние количества его введения в композиты и его 
воздействие на структуру и свойства бетона. Кроме того, необходимо изуче-
ние комплексного введения в состав бетонной смеси фибры и добавок. 

 
Рис. 2. Определение сроков схватывания цементной смеси  

при введении в нее стеклопорошка 

 
 

Рис. 1. Микрофотография  

стеклопорошка 
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Рис. 3. Предел прочности на сжатие при введении стеклопорошка 

 
Как видно по рисунку 2, с введением стеклопорошка у бетонной смеси 

уменьшаются сроки схватывания. По рисунку 3 можно сделать вывод, что оп-
тимальным добавлением стеклопорошка является 3 грамма, что составляет 
0,75 % от используемого цемента. 

Таким образом, полученные результаты смогут способствовать улучше-
нию качественных характеристик модифицированного бетона, снижению его 
стоимости и увеличению долговечности готовых изделий. 

 
1. Виноградова, Л. А. Влияние введения суперпластификатора «ПОЛИ-

ПЛАСТ СП-3» на свойства бетона / Л. А. Виноградова // Стекло и керамика. – 
2018. – № 4. – С. 39–41. 

2. ГОСТ 310.3–76. Цементы. Методы определения нормальной густоты, 
сроков схватывания и равномерности изменения объема (с Изменением № 1) : 
введен 1978–01–01. – Москва : Издательство Стандартов, 1976. – 6 с. 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДЕГРАДАЦИИ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ 

НА НЕСУЩУЮ СПОСОБНОСТЬ СВАЙ 

 

Р.В. Рахманов 
С.А. Соловьев, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
 
Изменение температуры многолетнемерзлых пород, увеличение зоны 

сезонного оттаивания, запуск процесса деградации вечной мерзлоты, оказы-
вающий влияние на прочностные свойства грунтов. В результате происходит 
снижение несущей способности свай, которое в дальнейшем может привести к 
разрушению зданий и сооружений. 
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Цель – оценка климатических изменений с точки зрения влияния на не-
сущую способность оснований зданий и сооружений на вечной мерзлоте, по-
строенных по принципу сохранения мерзлого состояния грунтов. 

Задачи: 
- анализ прогноза средней годовой температуры воздуха и температуры 

вечномерзлых пород; 
- представить результаты определения снижения несущей способности 

свай. 
На рисунке представлены графики распределения температур грунта 

основания на территории вечномерзлых грунтов.  

 
Рис. Распределение температуры грунта по глубине основания в вечной мерзлоте 

 

Несущая способность основания вертикально нагруженной висячей сваи 

uF  определяется по формуле: 














+= ∑
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i
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Расшифровка обозначений формулы (1) приведена в СП 25.13330.2020. 
На основании собранных из литературных источников архивных и про-

гнозных данных выполним расчет несущей способности стандартной железо-
бетонной забивной сваи, применяя простую линейную модель повышения 
температуры грунта на 2020–2050 гг. 

В качестве примера определим несущую способность бурозабивной (за-
бивной) сваи квадратного поперечного сечения 350×350 мм (A=0,1225 м2) на 
2020 год. Длина сваи 12 м. Грунт под нижним концом сваи – песок средней 
крупности (температура -2 ºC) с R=2500 кПа по таблице В.1 СП 25.13330.2020. 
Свая находится в однородном песчаном грунте, но при различной температуре 
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грунтов по ее длине (hn=1,4 м, dth=2,6 м, z=8 м). Разделим сваю на 4 участка по 

ih =2 м высотой ( 8,24, =⋅= iiaf haA  м2). Тогда температуры в середине каждого 
участка равны: t1= -1,3 ºC; t2= -1,5 ºC; t3= -2 ºC, t4= -1,7 ºC. Соответствующие 
расчетные сопротивления сдвигу: Raf,1=148 кПа, Raf,2=160 кПа, Raf,3=200 кПа, 
Raf,4=176 кПа; 1=сγ  по таблице 7.2 СП 25.13330.2020; примем 1=tγ . 

Следовательно, по формуле (1) получим: 

МНН

ARRAF
n

i

iafiafctu

22,22221450)10)8,21768,22008,21608,2148(1225,0102500(11 33

1
,,
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Тогда на основе [1, 2] можно определить прогнозное снижение несущей 

способности этой же сваи на 2020–2050 года, которое представлено в таблице. 
Таблица 

Снижение несущей способности сваи на 2020–2050 гг. 
 

Год 
Температура  
грунта t, ºC 

Расчетное  
давление R, кПа 

Несущая способность 
сваи Ru, кН 

2020 -2 2500 2221,45 
2025 -1,82 2464 2075,92 
2030 -1,64 2428 1932,63 
2035 -1,46 2376 1772,82 
2040 -1,28 2268 1596,07 
2045 -1,1 2160 1387,4 
2050 -0,92 2052 1136,17 

 
Основываясь на прогнозе изменения температуры грунта по [2] можно 

сделать вывод о снижении несущей способности свайных фундаментов  
к 2050 году на 48–50 %. Актуальной задачей является исследование методов 
усиления и контроля безопасности свай в условиях вечной мерзлоты. 

 
1. Проблема анализа надежности свай на вечномерзлых грунтах по кри-

терию устойчивости / С. А. Соловьев, Л. А. Сушев, А. А. Кочкин, А. А. Соло-
вьева // Строительство и реконструкция. – 2021. – № 4 (96). – С. 3–15. 

2. Хрусталев, Л. Н. Прогноз потепления климата и его учет при оценке 
надежности оснований зданий на вечномерзлых грунтах / Л. Н. Хрусталев,  
И. В. Давыдова // Криосфера Земли. – 2007. – № 2. – С. 68–75. 
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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ МЕТОДОВ РАСЧЕТА НАКЛОННЫХ  

СЕЧЕНИЙ ИЗГИБАЕМЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 
А.А. Резнова 

Ж.В. Кошелева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 
Вологодский государственный университет 

г. Вологда 
 

Одной из проблем изгибаемых элементов из железобетона является по-
явление на приопорных участках наклонных трещин от действия поперечной 
силы. В данном случае бетон находится в сложном напряженном состоянии: 
сжатие-растяжение. При этом прочность в данных условиях меньше. Многие 
ученые и специалисты в нашей стране и в европейских странах пытались ре-
шить этот вопрос. Было предложено множество разных подходов и моделей. 
Однако лучшего решения данной проблемы научной общественностью до сих 
пор не было найдено. 

Целью данного исследования является изучение методов прогнозирова-
ния прочности проектируемых изгибаемых элементов (балок) железобетон-
ных конструкций в зоне поперечного изгиба. 

Задачами исследования являются: 
- ознакомиться с методиками расчетов по наклонным сечениям, описан-

ными в отечественной и зарубежной нормативной литературе и научных пуб-
ликациях; 

- выявить параметры, влияющие на результаты расчетов изгибаемых 
элементов из железобетона по наклонным сечениям; 

- провести расчеты по наклонным сечениям изгибаемых элементов из 
железобетона; 

- выполнить анализ полученных данных и сделать выводы. 
Методы исследования: анализ, теоретический эксперимент, сравнение. 
С целью исследования вопроса оценки несущей способности элементов 

из железобетона по наклонным сечениям использовались методики расчета, 
изложенные в советских (СНиП 2.03.01-84*), российских (СП 63.13330.2018) 
и зарубежных (французских – VAEL-91, германских – DIN 1045, американ-
ских – ACI 318) нормативных документах. 

Данная работа посвящена исследованию модели предельных состояний 
на действие поперечного усилия (далее – Q). Принцип расчета по данным 
нормам одинаковый: усилие от Q воспринимается бетоном и поперечной ар-
матурой. Все нормы используют в качестве теоретической основы эмпириче-
ские зависимости, и точность полученных результатов в значительной 
степени зависит от исходных значений. 

Совершенствование методик расчета на действие Q возможно либо пу-
тем расширения экспериментальной базы, либо путем улучшения расчетных 
моделей, которые учитывают влияние конструктивных параметров в наиболее 
широком диапазоне [1]. 
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Объектом исследования является железобетонная балка 300×600 мм,  
L = 6 м. Бетон В20, Rbt = 0,9 МПа, защитный слой арматуры 40 мм. Попереч-
ная арматура А240, d = 8 мм, Asw = 1,07 * 10-4, шаг 0,1 м, Rsw = 170 МПа. Ре-
зультаты расчетных значений усилий от Q воспринимаемых бетоном и 
поперечной арматурой представлены в таблице. 

Таблица 
Результаты расчетных значений усилий от Q,  

воспринимаемых бетоном и поперечной арматурой 
 

Параметр 
СП 

63.13330.2018  

«Железобетон-
ные конструк-
ции», В. Н. Бай-
ков, 1984 г. 

ACI 318-83 ВАЕЛ-91 ДИН 1045 

Qb, кН 113 151,2 27,09 78,62 30,66 
Qsw, кН 144,28 170,52 96,15 83,38 132,54 

Qb+Qsw, кН 258 321,72 132,28 162 163,2 
 
В итоге расчеты по российским нормам 1984 года дают наиболее опти-

мистичные результаты, а актуализированный СП 63.13330.2018 приводит к 
увеличению поперечного армирования (20 %). Отличие методов расчета раз-
ных стран требует дальнейшей доработки в совершенствовании методов рас-
чета железобетонных элементов на действие Q. 

 
1. Филатов, В. Б. Результаты экспериментального исследования сопро-

тивления железобетонных балок в зоне поперечного изгиба / Филатов В. Б., 
Горынцев В. О., Биндер В. П. – DOI: 10.17673/Vestnik.2017.04.5 // Градострои-
тельство и архитектура. – 2017. – Т. 7, № 4. – С. 25–31.  

 

 

РАЗРАБОТКА КОНСТРУКТИВНОГО РЕШЕНИЯ УЗЛОВ  

ПЕРЕКРЫТИЙ ИЗ ТОНКОСТЕННЫХ ПРОФИЛЕЙ 

 

Н.В. Цибулин 
И.С. Казакова, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Актуальность работы обусловлена широким использованием стальных 

тонкостенных профилей в гражданском строительстве [1, 2]. Эффективность 
профилей повышается при применении их в перекрытиях из перекрестных ба-
лок и ферм за счет снижения металлоемкости последних.  

Целью работы является разработка моделей узлов для перекрестных си-
стем перекрытий из тонкостенных профилей. 

Задачи исследования: изучение существующих узлов, изучение вариан-
тов соединения элементов, разработка и создание моделей узлов перекрытий, 
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выявление достоинств и недостатков разработанных узлов, вывод по прове-
денным исследованиям. 

а) 

 

 

 

 

б) 

 

 

 

 

 
Рис. Конструкции узлов перекрытий из стальных тонкостенных профилей:  

а) из перекрестных балок; б) из перекрестных ферм 
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При конструировании первой модели узла (рис. а) выбрана перекрестная 
система из балок составного двутаврового сечения, составленная из 2-х  
П-образных профилей. В одном направлении идут неразрезные балки (1), 
перпендикулярно им – разрезные (2), меньшей высоты, чем неразрезные на 
несколько мм. Для создания пространственной жесткости и устойчивости узла 
используются легкие тонкостенные профили в виде уголков, которые ставятся 
вертикально в углы (3), образуемые пересечением балок, и горизонтально (4) 
вдоль полок профилей разрезной балки. Сверху и снизу на узел накладывают-
ся восьмиугольные накладки (5) в виде тонколистовых пластин с подрезкой 
углов. Для компенсации разности высот балок используются тонкие проклад-
ки в виде пластин в местах соединения балок и накладок. Для соединения пе-
рекрестных балок в узле приняты самонарезающие винты (6). В результате 
такого расположения элементов обеспечивается жесткость узла и совместная 
работа всех элементов. Преимуществом  узла является отсутствие 
необходимости в подрезке полок разрезных балок, осутствие сварных 
соединений и необходимость в предварительном устройстве отверстий для 
болтов.  

При конструировании второй модели узла (рис. б) выбрана система из 
перекрестных ферм. Фермы в одном направлении остаются неразрезанными 
(1), а полки поясов ферм в другом направлении (2) подрезаются прямоуголь-
ным вырезом по высоте профиля и «накладываются» поверх поясов неразре-
занной фермы. Для создания пространственной жесткости и устойчивости 
узла, сверху и снизу накладываются восьмиугольные накладки (3). Для ком-
пенсации разности высот ферм используются стальные прокладки. Два верти-
кальных профиля в центре узла (4) выполняют роль стоек в конструкции ферм 
в обоих направлениях и обеспечивают пространственную жесткость узла. 

Разработанные узлы имеют ряд преимуществ и могут эффективно ис-
пользоваться в гражданском строительстве. Однако для оценки надежности 
соединений требуется проведение натурных испытаний предложенных кон-
структивных решений.  

 
1. Казакова, И. С. Легкие стальные тонкостенные конструкции: проек-

тирование и расчет : учебное пособие / И. С. Казакова ; Министерство науки и 
высшего образования Российской Федерации, Вологодский государственный 
университет. – Вологда : ВоГУ, 2020. – 117 с.  

2. Казакова, И. С. Пространственные металлические конструкции по-
крытий зданий : учебное пособие / И. С. Казакова. – Вологда : ВоГТУ, 2002. – 
120 с. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА  

КЕРАМИКИ ПРИ МОДЕРНИЗАЦИИ ВАКУУМ-ПРЕССА 

 

В.С. Шотов 
Ю.В. Новиков, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент, 

В.Ф. Куксевич, научный руководитель 

Витебский государственный технологический университет 
г. Витебск 

 
Актуальность обозначенной темы обусловлена тем, что продукция ке-

рамического производства в последнее время востребована не только в отрас-
лях хозяйства, использующих изделия грубой и тонкой керамики, но и при 
изготовлении широкого ассортимента современной электротехнической и ра-
диотехнической аппаратуры. При этом достижение необходимых свойств ке-
рамики требует совершенствования инструментальной базы и технологии ее 
производства. 

Так как ряд производственных механизмов современных керамических 
предприятий в своем составе имеет быстроизнашивающиеся детали, встает 
вопрос о возможной их замене или модернизации с минимальными затратами. 

Объектом исследования и модернизации является прессовое оборудова-
ние одного из лидеров производства керамики в Республике Беларусь –  
ОАО «Керамика», неоднократно получавшего звания лауреата конкурса 
«Лучшие товары Республики Беларусь на рынке Российской Федерации». 

Целью исследования является изучение возможностей повышения эф-
фективности производства керамического бруса на ОАО «Керамика» путем 
модернизации нагнетательных элементов ленточных вакуум-прессов. 

Научная новизна предлагаемого исследования заключается в том, что 
улучшения качества керамических изделий и повышения производительности 
оборудования можно достичь только в результате индивидуального подхода к 
выбору параметров модернизируемых элементов за счет их детального расче-
та с учетом всех производственных факторов. 

Методы исследования основаны на следующих положениях [1]. 
Производительность ленточного вакуум-пресса определяется формулой: 

,
4

k60n)S)(dD(
Q

22 δπ −−=  

где D – диаметр прессующего винта, d – диаметр ступицы винта, δ – толщина 
лопастей, S – шаг винта, n – число оборотов шнекового винта, k – коэффици-
ент использования пресса. 

Для производства стандартного полнотелого керамического кирпича 
она составляет ч/м6,15Q

3= . Используя параметры исследуемого вакуум-
пресса, получаем требуемое число оборотов шнекового винта: 

.мин/об26,14n =  
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Далее определяем мощность электродвигателя пресса: 

,
PPPP

P
321тр

дв η
+++

=  

где Pтр – мощность на преодоление сил трения между массой и поверхностью 
винта, P1 – мощность на проталкивание массы через головку и мундштук, P2 – 
мощность на транспортировку массы к выпарной лопасти, P3 – мощность на 
уплотнение массы. 

Предварительно рассчитав с учетом значения n указанные выше мощно-
сти, определяем мощность электродвигателя пресса кВт14,72Pдв =  и выбира-
ем наиболее подходящий к данным условиям эксплуатации трехфазный 
асинхронный электродвигатель 4АМ280S6 с номинальной мощностью 

кВт75P = . 
Также в процессе исследования был осуществлен прочностной расчет 

лопасти шнека и проведена проверка выполнения условия прочности: 

[ ],
W

M
доп

Z

max σσ ≤=  

С учетом всех выявленных производственных факторов доказано вы-
полнение условия прочности: 

[ ] .МПа375,91МПа79,17
1012,7

12670
доп4

=<=
⋅

−
= − σσ  

Дополнительно был проведен прочностной расчет вала шнека, подвер-
гаемого в процессе эксплуатации кручению и сжатию. Получено трехчленное 
кубическое уравнение, результат расчета которого позволил определить рас-
четный диаметр вала .м157,0d расч =  В итоге было принято ближайшее стан-

дартное значение .м16,0d =  
Проведенные исследования и результаты их внедрения на ОАО «Кера-

мика» позволили сделать вывод о том, что модернизация ленточного вакуум-
пресса на основе детального расчета его элементов приводит к увеличению 
производительности пресса до 36,9 т/ч и улучшению качества выпускаемой 
керамической продукции. 

1. Ильевич, А. П. Машины и оборудование для заводов керамики и 
огнеупоров : учебное пособие для вузов / А. П. Ильевич. – Москва : Высшая 
школа, 1979. – 344 с. 
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Е.А. Власова 

А.А. Синицын, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Инфракрасная термография остается актуальной в силу неразрушающе-

го характера измерений качества функционирования строительных конструк-
ций и инженерных систем, оперативного мониторинга и гибкой возможности 
определять скрытые дефекты. 

Целью исследования является повышение энергетической эффективно-
сти системы теплоснабжения спортивного центра путем внедрения энергосбе-
регающих мероприятий. Для достижения поставленной цели необходимо 
выполнить ряд задач: 

1. Проанализировать существующие методики и способы теплового 
контроля объектов капитального строительства. 

2. Обеспечить формирование исходных данных по ограждающим кон-
струкциям, перекрытиям и т.п., тепловым нагрузкам на отопление и горячее 
водоснабжение, разработать чертежи действующей системы теплоснабжения. 

3. Провести натурное тепловизионное исследование эффективности 
теплоограждающих конструкций здания с выявлением отклонений и дефектов 
с применением методов неразрушающего контроля. 

4. Создать цифровую модель системы отопления и провести теплогид-
равлический расчет системы отопления с учетом ранее проведенных исследо-
ваний и исходных данных. 

5. Сформировать группу мероприятий по повышению эффективности 
систем теплоснабжения с технико-экономическим их обоснованием. 

Объектом исследования является здание спортивного центра Вол-
лейТайм. Дата постройки: 2019 г. Адрес: Россия, Вологодская область, г. Во-
логда, ул. Петразоводская, 3л. 

В работе использовались два метода исследования: расчетное (теорети-
ческое) исследование, включающее в себя поверочный расчет существующей 
системы теплоснабжения и анализ ее эффективности с применением инстру-
ментального парка, а также экспериментальное исследование, включающее в 
себя тепловизионное обследование теплозащитной оболочки здания и инже-
нерного оборудования по методике [1]. 
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Тепловизионное обследование проводилось с применением оптико-
электронного тепловизора Testo 875-2 при отрицательной температуре наруж-
ного воздуха и положительной температуре внутреннего воздуха, при отсут-
ствии атмосферных осадков, тумана, солнечных бликов и других подобных 
природных явлений [2]. 

Выводы по результатам тепловизионного обследования наружных 
ограждающих конструкций: 

− выявлены типичные тепловые потери через светопрозрачные конст-
рукции; 

− обнаружено нарушение теплоизоляция дверных блоков; 
− зафиксировано, что температурное поле наружных ограждающих 

конструкций равномерное. 
Выводы по результатам тепловизионного обследования внутреннего 

пространства: 
− наличие теплопотерь по примыканию наружных ограждающих кон-

струкций и пола по всему периметру двух больших залов и прочих помещений; 
− наличие теплопотерь по примыканию наружных ограждающих кон-

струкций и кровли по всему периметру двух больших залов; 
− наблюдаются теплопотери из-за некачественного монтажа оконных 

блоков (4 этаж); 
− выявлен ненормативный прогрев участка стены над радиаторами; 
− обнаружено продувание по зазорам в наружных стенах. 
В специализированной программе OventropOZC 5.0 был проведен теп-

лотехнический расчет здания. Результаты теплотехнического расчета: 
− тепловые потери здания спортивного центра составили 224,4 кВт; 
− проектные потери тепла за счет теплопередачи составили 148,7 кВт; 
− проектные потери тепла на вентиляцию составили 75,5 кВт. 
По результатам работы были составлены энергосберегающие мероприя-

тия по снижению расходов энергоресурсов: 
1. Проведение комплекса мероприятий по усилению теплоизоляции в 

местах обнаружения тепловых потерь с применением теплоизоляционных ма-
териалов: применение теплой штукатурки, устранение дефектов теплоизоляции 
и возможных пустот в стенах, запенивание, утепление с внешней стороны в це-
лях недопущения в ходе эксплуатации помещений выпадения влаги на стенах, 
углах, примыканиях в холодный период года при низкой температуре наружно-
го воздуха. 

2. Установка тамбурной системы на входную часть и/или установка си-
стемы гибких пленочных/тканевых полосовых завес в холодный период года 
при низкой температуре наружного воздуха. 

3. Установка теплоотражающих экранов на стене за радиаторами отоп-
ления. 
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1. Патент № 2488102 C1 Российская Федерация, МПК G01N 25/18. Спо-
соб определения теплопроводности твердого тела активным методом теплового 
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В.А. Куницкий, научный руководитель 
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г. Вологда 
 

Для решения задач теплопроводности существуют аналитические мето-
ды, однако решение некоторых неоднородных и нелинейных задач теплопро-
водности получить аналитическими методами не представляется возможным. 
Использование численных методов в задачах тепло- и массообмена позволяет 
решать многие подобные задачи. Появление высокопроизводительной вычис-
лительной техники позволяет в настоящее время решать нестационарные про-
странственные задачи тепло- и массопереноса. 

Целью данной работы является исследование устойчивости разностной 
схемы при решении дифференциального уравнения теплопроводности мето-
дом конечных разностей. 

Выделяются три задачи: поиск литературы по теме исследования; ана-
лиз устойчивости разностных схем; предоставление примера на графике. 

В качестве объекта исследования в статье рассматривается анализ 
устойчивости разностной схемы при решении дифференциального уравнения. 
В качестве предмета исследования выступает алгоритм решения дифференци-
ального уравнения теплопроводности методом конечных разностей. 

Способ решения дифференциальных уравнений, основанный на замене 
дифференциальных операторов их приближенными значениями в отдельных 
точках, называется методом конечных разностей, или методом сеток. 

Аппроксимация дифференциальных уравнений уравнениями в конеч-
ных разностях является причиной появления погрешности в численном реше-
нии относительно аналитического. Одной из характеристик, контролирующих 
значение погрешности, является устойчивость разностной схемы [1]. Для ре-
шения практических задач используются только устойчивые алгоритмы. 
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Выбор величин ∆t и ∆z осуществляется на основе условий Куранта, 
обеспечивающих устойчивость решения дифференциального уравнения теп-
лопроводности методом разностной аппроксимации производных. При чис-
ленном решении с использованием формул и условие Куранта имеет вид: 

` � ∆ab
∆c

de
λ
� ∆ab

∆cf \
@
 ,     (1) 

где > � λ

de – коэффициент температуропроводности. 

Коэффициент температуропроводности характеризует скорость вырав-
нивания температуры в неравномерно нагретом теле. 

Таким образом, если условие 0< K <	@  выполнено, то при стремлении ∆τ 

и h к нулю ошибки округления не возрастают со временем, разностная схема 
устойчива. 

Также установлено, что при K < 
@
  (∆τ <	∆4b ) решение разностной задачи 

при стремлении ∆τ и h к нулю будет приближаться к точному решению диф-

ференциальной задачи, при ∆τ >	∆4b  (K >	@ ) разностная схема неустойчива [2]. 

В данной работе решалось одномерное дифференциальное уравнение 
теплопроводности, описывающее процесс остывания тонкого стержня. 

В начальный момент времени стержень в середине нагрет в одной точке 
до 50 °С, а в остальных точках 0 °С (рис.). Рассматриваем моменты времени 
после начала процесса теплообмена и видим, что наше решение адекватно 
описывает процесс теплообмена. 

 

 
Рис. График распределения температуры 

 
При K = 0,05 – верный вариант, при K = 0,5 – пограничный вариант, 

при K = 0,6 – неверный вариант. 
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В ходе выполнения работы было изучено влияние условий устойчивости 
на решение задачи методом конечных разностей с помощью анализа результа-
тов математического моделирования. 

 
1. Куницкий, В. А. Обучение студентов анализу устойчивости числен-

ного метода / В. А. Куницкий // Молодые исследователи – регионам. Материалы 
Международной научной конференции : в 3 томах. – Вологда, 2018. –  
С. 344–345. 

2. Обучение студентов анализу устойчивости численных методов /  
Н. Г. Баширов, В. А. Куницкий, А. И. Буркова, И. А. Баширова // Вузовская 
наука – регионам : материалы XVI Всероссийской научной конференции с 
международным участием. – Вологда, 2018. – С. 187–189. 

 
 

ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ НА ПРИМЕРЕ 

ЭНЕРГОАКТИВНЫХ ЗДАНИЙ 

 
Е.А. Красникова, Я.С. Данькова 

Д.Г. Ливанский, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Белорусский национальный технический университет 
г. Минск 

 
Колоссальное расходование энергии приводит к лишним затратам и из-

менению природно-климатического состояния окружающей среды. 
Цель – уменьшить энергозатраты и снизить негативное влияние на 

окружающую среду посредством увеличения использования возобновляемых 
источников энергии с помощью солнца, ветра и биомасс. Потенциал исполь-
зования энергий солнца, ветра и биомасс, достаточен только для компенсации 
энергетических затрат на отопление и вентиляцию в зданиях. Этой энергии 
нам хватит, чтобы закрыть потребности большинства зданий. Для этого мы 
занимаемся развитием и совершенствованием инженерных решений. 

Методология – сбор необходимой теоретической информации, анализ, 
ее изучение и научное обобщение. 

Использование энергоактивных систем для зданий позволяет снизить 
энергетическое потребления объекта на 25–35 %. Исключение опасных вы-
бросов и разрушения экосистемы. Среднее значение получаемой энергии со-
ставляет около 50 % от величины, потребляемой на энергоснабжение здания. 

Применение энергоактивных зданий является наиболее перспективным 
направлением развития энергетической сферы. Однако для полного перехода 
требуются развитие совершенных инженерных решений и поэтапной модер-
низации уже имеющихся систем. 
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ВЛИЯНИЕ РАСХОДА ВОДЫ НА ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ  
НОВОГО УЗЛА ДЕАЭРАЦИИ 

 
Е.С. Лытяков 

М.Е. Орлов, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Ульяновский государственный технический университет 
г. Ульяновск 

 
Совершенствование технологических процессов, повышение энергети-

ческой и экономической эффективности ТЭЦ являются важными направлени-
ями современных научных исследований. 

Научная новизна работы заключается в разработке высокоэкономичного 
узла деаэрации добавочной питательной воды котлов теплоэнергетической 
установки, в которой возрастает дополнительная выработка электроэнергии на 
тепловом потреблении. 

Авторами разработан новый эффективный способ увеличения выработ-
ки электроэнергии на тепловом потреблении за счет увеличения расхода пара 
и снижения энтальпии этого пара на подогреватели низкого давления [1]. 

Данный способ достигается путем включения в тракт добавочной пита-
тельной воды теплообменника-охладителя, которое приводит к снижению 
температуры основного конденсата после смешения с добавочной питатель-
ной водой. Кроме того, особенность предложенной технологии состоит в том, 
что использование газо-водяного теплообменника охладителя позволяет не 
только снизить температуру деаэрированной добавочной питательной воды 
котлов, но и увеличить температуру газообразного топлива перед горелками 
котлов и повысить экономичность как узла деаэрации добавочной питатель-
ной воды котлов, так и теплоэнергетической установки в целом за счет ввода 
охлажденной деаэрированной добавочной питательной воды в трубопровод 
основного конденсата и улучшения процесса горения подогретого газообраз-
ного топлива в горелках котлов. 

В данной работе было рассмотрено изменение энергетической эффек-
тивности применения данной технологии при изменении расхода деаэриро-
ванной воды. 

В результате проведения расчетов по методике [2] энергетической эф-
фективности предложенной технологии были получены следующие значения 
удельного изменения мощности выработки электроэнергии на тепловом по-
треблении в расчете на одну теплофикационную турбину Т-100-130 (табл.). 
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Таблица 
Удельное изменение мощности выработки электроэнергии  

при изменении расхода добавочной питательной воды 
 

Расход добавочной пита-
тельной воды, т/ч 

100 150 200 250 300 350 400 450 

Удельное изменение 
мощности кВт/МВт 

5,56 4,53 3,84 3,32 2,97 2,67 2,46 2,22 

 
В ходе проведения расчетов были сделаны следующие выводы: с увели-

чением расхода добавочной питательной воды происходит снижение допол-
нительной удельной выработки электроэнергии на тепловом потреблении, 
вследствие чего эффективность применения данной технологии выше при 
меньшем расходе добавочной питательной воды, что повышает целесообраз-
ность снижения расхода добавочной питательной воды. 

Следовательно, применение данной технологии на ТЭЦ с меньшими по-
терями конденсата и, соответственно, меньшим расходом добавочной пита-
тельной воды может оказать больший экономический эффект. 

 
1. Orlov, M. E. Increasing the Energy Efficiency of Combined Heat Power 

Plants by Reducing the Temperature of the Additional Feed Water of Power Boilers / 
Orlov M. E., Lytyakov E. S., Abuleev A. D. – DOI: 10.1088/1755-1315/ 
808/1/012014 // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 2021. – 
Vol. 808. 

2. Шарапов, В. И. Методика оценки энергетической эффективности 
структурных изменений в тепловых схемах ТЭС / В. И. Шарапов // Труды 
Академэнерго. – 2015. – № 2. – С. 27–37. 
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Ульяновский государственный технический университет 
г. Ульяновск 

 
Одними из наиболее перспективных направлений теплоэнергетики яв-

ляются разработка энергосберегающих технологий, поиск и возможность 
внедрения возобновляемых источников энергии, рационального и производи-
тельного использования знаний в области теплоэнергетики, а также разработ-
ка технологий для систематизации и упрощения расчетов путем 
компьютерных технологий. 

На данный момент в качестве результативного биотехнологического 
решения, способного сократить выбросы в атмосферу, можно применить тех-
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нологии получения биогаза при переработке биомассы и сточных вод. Роль 
развития и усовершенствования методов использования возобновляемых ре-
сурсов выходит на главный план в энергетике. Современные биогазовые уста-
новки по переработке биологических отходов могут превратить любые 
органические вещества, такие как навоз, ботва, солома, в биогаз, который, в 
свою очередь, представляет возобновляемый источник энергии. Связан поиск 
альтернативных источников энергии с ограниченностью запасов основных 
видов топлива, таких как газ и нефть, уголь и другие.  

Биотопливо занимает одну из ведущих позиций в структуре возобновля-
емых источников энергии, которое позволит улучшить экономическую со-
ставляющую и сократить выбросы парниковых газов. Огромный 
экологический ущерб, связанный с парниковым эффектом, т.е. глобальным 
изменением климата, наносят добыча, переработка, сжигание ископаемых ви-
дов топлива. 

Применение в качестве топлива биогаза, получаемого из отходов быто-
вой, промышленной и сельскохозяйственной деятельности, является одном из 
методов ресурсосбережения. 

Биогаз – общее название горючей газовой смеси, получаемой при раз-
ложении органических субстанций в результате анаэробного микробиологи-
ческого процесса (метанового брожения). Метановое разложение биомассы 
происходит под воздействием бактерий, в цепочке питания последующие бак-
терии питаются продуктами жизнедеятельности предыдущих. Основными ком-
понентами биогаза являются: метан (СН4) – 55–65 %, углекислый газ (СО2) – 
35–45 %, а также в очень малых количествах, около 1 %, другие газы, напри-
мер водород (H2) и сероводород (Н2S). Средняя теплота сгорания биогаза, со-
держащего около 60 % метана, равна 22 МДж/м3. В зависимости от того, из 
каких отходов был получен биогаз, изменяется процентное соотношение его 
компонентов, а также меняются его теплотехнические показатели [1]. 

При рассмотрении возможности производства биогаза для котельных  
в Ульяновской области в качестве примера был взят рабочий поселок Ишеев-
ка с населением около 11 тыс. человек. 

В качестве сырья предлагается использовать канализационные стоки из 
системы поселковой канализации. В стандартной схеме используются 5 кана-
лизационных насосных станций (КНС) для прокачки отходов в очистные со-
оружения. Центральной канализацией обеспечено около 50 % домовладений. 

При объеме канализационных сбросов, составляющем около 6500 м3 в 
сутки, и при пересчете в биогаз выходит около 1 млн м3/год биогаза, что опре-
деляется по формуле: 

kmV νµ= 365 ,      (1) 
где V – годовой объем биогаза, м3; v – среднесуточный объем сбросов, м3/сут; 
µ – теоретический выход газа, м3/кг; m – масса биомассы, кг; k – процентное 
соотношение сухого остатка от общей массы. 
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По соотношению полученной теплоты при пересчете на природный газ 
мы можем получить 630 тыс. м3 в год. 

Среднее значение низшей теплоты сгорания биогаза равно 20,6 МДж/м3, 
а у природного газа – 32,7 МДж/м3, т.е. по теплоте сгорания 1 м3 биогаза экви-
валентен 0,63 м3 природного газа [2]. 

В Ульяновской области также в качестве сырья перспективно использо-
вание отходов от промышленной и сельскохозяйственной деятельности. Сум-
марный годовой объем биогаза, полученный от промышленной и 
сельскохозяйственной деятельности, составляет около 43 млн м3/год биогаза. 
По соотношению полученной теплоты при пересчете на природный газ мы 
можем получить около 27 млн м3 в год. 

По соотношению теплоты сгорания потенциальная экономия природно-
го газа при замещении его биогазом составляет 27 665 тыс. м3, при стоимости 
1 тыс. м3 природного газа 5990 руб. (в 2021 г.) ежегодная экономическая вы-
года составит около 165 млн руб. 

Расчеты показывают, что внедрение данной технологии в Ульяновской 
области является перспективным и экономически оправданным решением. 
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Здания являются активными потребителями энергии. Так, в Республике 

Беларусь жилищный сектор потребляет около 35 % энергоресурсов (более 
12,5 млн тонн условного топлива). 

Для реализации Директивы Президента Республики Беларусь от 14 
июня 2007 г. № 3 «О приоритетных направлениях укрепления экономической 
безопасности государства» постановлением Совета Министров Республики 
Беларусь от 25 апреля 2016 г. № 336 [1] утвержден план мероприятий: 
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– изменение схем теплоснабжения населенных пунктов с устройством 
индивидуальных источников тепла (децентрализация) для нужд отопления и 
горячего водоснабжения жилых домов и по возможности использования воз-
обновляемых источников энергии; 

– оснащение многоквартирных жилых домов системами автоматическо-
го учета тепла, электроэнергии, газа, холодной и горячей воды; 

– проектирование энергоэффективных многоэтажных жилых домов с 
применением современного оборудования для инженерного обеспечения зда-
ния, в том числе использование электроэнергии в качестве источника тепла; 

– строительство зданий с использованием современных инновационных 
технологий. 

Пути решения повышения энергоэффективности зданий: 
– строительство компактных многоэтажных зданий с повышенными с 

требованиями по тепловой защите ограждающих конструкций; 
– применение отечественных энергоэффективных строительных матери-

алов; 
– использование солнечной энергии для нужд горячего водоснабжения  

и отопления; 
– утилизация тепла от сточных вод с учетом их разделения; 
– децентрализация источников теплоснабжения, устройство эффектив-

ных инженерных систем. 
В ходе реализации Директивы построены энергоэффективные жилые 

дома в областных центрах страны (Минск, Гродно, Гомель, Витебск, Моги-
лев), проведены обследования для определения теплотехнических характери-
стик ограждающих конструкций, поквартирного потребления тепла на 
отопление, обеспечения нормируемых параметров, температуры и влажности 
помещений. 

На основании исследований и мониторинга подтверждено надлежащее 
качество выполнения строительно-монтажных работ, эффективное функцио-
нирование систем приточно-вытяжной вентиляции с утилизацией тепла ухо-
дящего воздуха (КПД утилизации составляет 75–86 %), уменьшение шума от 
установленного вентиляционного оборудования до 28,7 дБ в дневное время и 
до 19,5 дБ в ночное (при нормированном шуме по ГОСТ [2] в 25 дБ и 30 дБ в 
дневное и ночное время соответственно). 

Наряду с этим наблюдаются отступления от проектных решений при 
проведении строительно-монтажных работ. Отсутствуют системы дистанцион-
ного сбора показаний индивидуальных счетчиков тепла, не проводится поквар-
тирный мониторинг работы приточно-вытяжных установок, должный 
инструктаж жильцов об особенностях эксплуатации инженерных систем. Все 
это относится к отрицательным моментам, которые должны в дальнейшем 
устраняться. 
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В данной статье описано исследование, посвященное теме решения 
дифференциальных уравнений методом конечных разностей. 

На практике часто приходится решать задачи в весьма сложных обла-
стях для уравнений с переменными коэффициентами, зачастую нелинейных. 
Это приводит к необходимости искать приближенные решения, пользуясь для 
этого различными численными методами. Эффективным методом численного 
решения задач математической физики является метод конечных разностей, 
или метод сеток, позволяющий сводить приближенное решение уравнений в 
частных производных к решению систем алгебраических уравнений [1]. 

Раскрытие алгоритма дискретизации дифференциального уравнения зна-
чительно упрощает решение краевых задач, в частности задач, касающихся 
инженерных расчетов объектов теплотехники, что, в свою очередь, делает дан-
ный алгоритм более доступным для инженеров большинства специальностей. 

Целью данного исследования является изучение темы использования 
метода конечно-разностных схем применительно к дифференциальному урав-
нению теплопроводности (ДУ). 

Можно выделить три основных задачи исследования: анализ литературы 
по теме исследования и пояснение алгоритма МКР; описание основных шагов 
по дискретизации ДУ; выявление особенностей записи ДУ в виде конечно-
разностных аналогов. 

В качестве объекта исследования в статье рассматривается численное 
решение дифференциального уравнения теплопроводности. В качестве пред-
мета исследования выступает алгоритм решения дифференциального уравне-
ния теплопроводности методом конечных разностей: использование 
пространственно-временной модели системы отсчета; составление адаптивно-
го аналога в виде линейного алгебраического уравнения через аппроксимацию 
дифференциального уравнения и реализацию разностной схемы. 

Уравнение теплопроводности (1) представляет собой дифференциальное 
уравнение в частных производных второго порядка, которое описывает рас-
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пределение температуры в заданной области пространства и ее изменение во 
времени [2]: 

ρg hi
hc �

h
hj �λ

hi
hj� E kl?, �, m�,    (1) 

 

где ρ – плотность; c – удельная теплоемкость; λ – коэффициент теплопровод-
ности; kl?, �, m� – мощность внутренних источников тепловыделения. 

В данной работе использовались следующие методы исследования: ана-
лиз литературы по теме исследования; сравнение дифференциального уравне-
ния теплопроводности с его линейными аналогами. 

В результате проведенного исследования нами были конкретизированы 
шаги алгоритма метода конечных разностей для одномерного уравнения теп-
лопроводности и приведена примерная схема аппроксимации ДУ. 

В общем виде метод разностной аппроксимации сводится к замене диф-
ференциальных операторов в (1) на их алгебраические аналоги (2) и (3): 
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В результате аппроксимации частных производных соответствующими 
конечными разностями получаем следующее соотношение (4) для определе-
ния поля температуры как локальной характеристике в точке: 

 

ρg i9nop%i9nq � λ �i9opn % i9nopri9spn

4b �.   (4) 
 

Чтобы решение конечно-разностной задачи (4) сходилось к решению 
дифференциальной задачи, достаточно выполнение следующего условия (5): 

 

τ < ρd4b
 λ .      (5) 

 

Из этого условия определяется шаг интегрирования по временной коор-
динате. 

Финальным этапом в решении данной задачи с помощью полученной 
разностной схемы (4) является запись вычислительного алгоритма в ЭВМ. 

Анализ специальной литературы, посвященный разработке проблемы, 
позволяет сделать следующие выводы. Метод МКР удобен в использовании и 
не требует глубокого знания аналитической алгебры. Способ дискретизации 
дифференциального уравнения позволяет найти приближенное решение зада-
чи, которая не поддается прямому аналитическому решению. 
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Использование вторичных энергетических ресурсов, к которым отно-

сится конвертерный газ, и внедрение энергосберегающих мероприятий, таких 
как сжигание его в регенераторе с последующим нагревом воздуха от горячей 
насадки, позволяет уменьшить количество вредных выбросов в атмосферу и 
снизить тепловое загрязнение, которое более существенно при сжигании газа 
«в свече». Нагретый от насадки каупера воздух можно использовать в энерге-
тической системе предприятия. 

Для стабильной работы регенератора температура греющих газов на вхо-
де в насадку в течение всего периода разогрева должна поддерживаться посто-
янной. Так как химический состав конвертерного газа в течение продувки 
конвертера изменяется, то постоянство температуры горения конвертерного га-
за можно обеспечить за счет изменения коэффициента избытка воздуха α [1]. 

При моделировании температура греющих газов на входе в насадку 
принималась равной 1400 °C – на такую температуру рассчитана футеровка 
каупера. 

Усредненный состав конвертерного газа, выходящего из системы газо-
очистки во время продувки конвертера, представлен на рисунке. 

 

 
Рис. Изменение химического состава конвертерного газа при продувке конвертера 
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Рассмотрим периоды, когда содержание СО – основного горючего ком-
понента в составе конвертерного газа – изменяется примерно линейно. 

На промежутке с 1,5 до 3 минут содержание СО падает от 40 до 23 %; 
потом до момента 6 минут содержание СО возрастает до 60 %; далее, до мо-
мента 14 минут, содержание СО практически не изменяется и составляет при-
мерно 60 %; затем, до момента 15 минут, содержание СО снижается до 36 %; 
после этого, до конца продувки, содержание СО резко падает до нескольких 
процентов.  

Проводился расчет полного горения конвертерного газа для выбранных 
моментов времени продувки. Расход конвертерного газа в течение всей про-
дувки – 400 000 м3/ч. Общее количество каналов в регенераторе N = 94 776, 
площадь сечения насадки S = 93 м2, диаметр насадки – 10,9 м. Геометрические 
параметры были выбраны, исходя из кауперов, применяющихся на доменном 
производстве ПАО «Северсталь». Результаты расчета горения конвертерного 
газа приведены в таблице 1, где υг – выход продуктов горения на 1 м3 конвер-
терного газа, V0г – полный расход греющих газов, Gг – массовый расход газов 
через один канал регенератора. Для момента времени от 3 до 6 минут посто-
янная температура продуктов горения 1400 °C обеспечивается за счет обога-
щения конвертерного газа добавкой природного газа с расходом 25 300 м3. 

Таблица 1 
Результаты расчета горения конвертерного газа  

в разные моменты времени 
 

Точки τ, мин CO, % α υг, нм3/м3 V0г, тыс. нм
3/ч Gг, кг/с 

1 1,5 40 1,24 2,2 880 0,0033 
2 3 23 1,0 1,94 826 0,0031 
3 6 60 1,52 3,04 1216 0,0046 
4 14 60 1,52 3,04 1216 0,0046 
5 15 36 1,0 1,82 728 0,0027 
 
Согласно данным, полученным в таблице 1, были построены кусочно-

линейные зависимости расхода греющего газа через один канал насадки от 
времени продувки конвертера. Уравнения данных зависимостей показаны в 
таблице 2. 

Таблица 2 
Расход греющего газа через один канал регенератора  

в течение продувки конвертера 
 

Промежуток времени Расход греющего газа, кг/с 
τ = 0…1,5 мин Gг = 0 
τ = 1,5…3 мин Gг = 0,0035 − 0,0003⋅τ 
τ = 3…6 мин Gг = 0,0016 + 0,0005⋅τ 

τ = 6…14 мин Gг = 0,0046 
τ = 14…15 мин Gг = 0,0304 − 0,0018⋅τ 
τ = 15…18 мин Gг = 0 
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Конвертерный газ следует направлять на свечу в начальный и конечный 
периоды продувки конвертера из-за низкого содержания СО. 

Данные зависимости необходимы для дальнейшего корректного расчета 
математической модели температурных полей греющего газа, воздуха и 
насадки регенераторов в периоды их нагрева и охлаждения. 

 
1. Математическая модель и алгоритм расчета теплового состояния ре-

генератора для аккумулирования теплоты сжигания конвертерного газа и 
нагрева воздуха для котла-утилизатора / С. В. Лукин, Д. В. Породовский,  
А. А. Разинков, М. А. Бахвалов // Вестник ЧГУ. – 2021. – № 3. – С. 38–55. 
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При децентрализованном теплоснабжении небольших жилых зданий 

использование природного газа подразумевает дорогостоящую прокладку от-
дельного газопровода. 

Альтернативой является подвоз к таким зданиям твердого топлива или 
использование электрической энергии, которое требует значительно меньше 
капитальных вложений. 

1 кВт⋅ч, равный 3,6 МДж электроэнергии, стоит в среднем 4,5 руб. А та-
кое количество теплоты заключено в 0,1 м3 природного газа с теплотой сгора-
ния 36 МДж/м3 при стоимости 4,5 руб/м3. 

Получается, что стоимость 1 кВт⋅ч тепловой энергии, получаемой за 
счет сжигания природного газа, составляет примерно 0,45 руб., т.е. в 10 раз 
меньше, чем стоимость 1 кВт⋅ч электроэнергии. 

Чтобы по эксплуатационным затратам использование электроэнергии 
для теплоснабжения было сравнимо с использованием природного газа, необ-
ходимо, чтобы расход электроэнергии был примерно в 10 раз меньше. 

Энергоэффективная система теплоснабжения, основанная на электриче-
стве, строится иначе. При этом 1 Дж электроэнергии превращается в 1 Дж 
теплоты. Эффективно использовать для этого геотермальные тепловые насосы 
(ГТН), в которых 1Дж электроэнергии превращается в несколько Дж теплоты. 

Эффективность ГТН характеризуют величиной безразмерного коэффи-
циента трансформации энергии [2]: 

т̀р � ℎ ⋅ Т:
Т:%Ти

,      (1) 
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где То – температурный потенциал тепла, отводимого в систему отопления, К; 
Ти – температурный потенциал источника теплоты, К; h – коэффициент, учи-
тывающий степень термодинамического совершенства теплонасосной систе-
мы теплоснабжения. Чем больше мощность компрессора в тепловом насосе, 
тем выше коэффициент h. 

Анализ эффективности различных источников низкопотенциальной 
энергии показал, что наиболее перспективными являются ТН, использующие 
в качестве источника теплоты грунт. В этом случае средняя температура грун-
та в течение всего отопительного сезона составляет 8…10 °С. Для данных 
единиц получается коэффициент трансформации теплового насоса в диапа-
зоне Ктр = 7,5…11,25 в течение всего отопительного периода. 

Тепловые насосы также используют для горячего водоснабжения: коэф-
фициент трансформации будет также в 2,5 раза меньше, чем для системы 
отопления. 

Опыт внедрения первых в России грунтовых ТНУ в Ярославской обла-
сти показал, что для перехода на низкотемпературный вариант отопления 
надо проводить мероприятия по повышению теплозащиты в 1,5–2,0 раза, со-
ответственно снижая годовую потребность в энергоресурсах до 50 кВт·ч/м2 
вместо 90–120 кВт·ч/м2 по традиционным вариантам теплоснабжения. 

Таблица 
Проектные технико-экономические показатели системы 

энергообеспечения коттеджа с отапливаемой площадью 390 м2 

 

Показатель Ед. изм. 
Котел 
на  
газе 

Грунто-
вый ТН 

Кол-во проживающих чел. 5 5 
Расчетная температура наружного воздуха °С –31 –31 
Продолжительность отопительного периода сут. 221 221 
Расчетная нагрузка теплоснабжения кВт 38,2 38,2 
Кол-во скважинных теплообменников, каждый 100 м шт. – 2 
Теплопроизводительность  МВт·ч/год 102,1 102,1 
Холодопроизводительность МВт·ч/год – 12,8 
Инвестиции тыс. € 42,5 45,0 
Среднесезонные коэффициенты: 
– преобразования в ТН (внутрипольное отопление), 
– использование первичной энергии (КПД котла) 

– 
 
 

(0,9) 

 
3,9 
1,2 

Расходы на эксплуатацию в 2020 г. €/год 1392 1182 
Себестоимость производимой энергии руб/год 0,57 0,68 
Экономия топлива относительно газового котла без 
установленного / с установленным АПВВ с ТУ 

т у.т./год 
% 

3,8 
27 

5,9 
42/21 

Снижение выбросов CO2 т/год 5,7 9,0 
Снижение себестоимости 1 Гкал, приведенной к ва-
рианту «тепло+холод от скважин» 

% – 35 

Снижение срока окупаемости относительно газового 
котла на энергоносители в 2020 г. 

% – 25 
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На рассмотренном примере видно, что использование ГТН для тепло-
снабжения жилых зданий является целесообразно. Так как нет сильной разни-
цы в затратах, меньше тратиться средств на эксплуатацию, использование ТН 
экологичнее. 

 
1. Стратунов, О. В. Энергоэффективная децентрализованная система 

теплоснабжения жилого дома / О. В. Стратунов, С. В. Лукин // Вестник Воло-
годского государственного университета. – 2018. – № 1 (1). – С. 82–85. 

2. Васильев, Г. П. Теплохладоснабжение зданий и сооружений с исполь-
зованием низкопотенциальной тепловой энергии поверхностных слоев Земли : 
монография / Г. П. Васильев. – Москва : Граница, 2006. – 176 с. 
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Известны технологии получения теплоизоляционных материалов (ТИМ) 

с применением торфа, цемента, древесных опилок [1]. При этом получают 
ТИМ с большой удельной плотностью, высоким коэффициентом теплопро-
водности, что является недостатком. 

Природный торф – это потенциальный теплоизолятор, в зависимости от 
его вида и степени разложения он имеет коэффициент теплопроводности от 
0,25 до 0,023 Вт/(м·°С), значение которого зависит, в основном, от содержа-
ния гумуса, степени разложения торфа и его влажности. 

В Вологодском государственном университете проводятся исследования 
по разработке новых видов теплоизоляционных материалов с применением 
торфа как основного теплоизолятора с добавлением известняка, который 
обеспечивает образование единой твердой структуры с развитой пористой по-
верхностью и низким коэффициентом теплопроводности. Цель исследования – 
расчетно-экспериментальные исследования свойств полученных ТИМ, кото-
рые доказывают возможность применения новых технологий для получения 
торфяных теплоизоляторов с улучшенными свойствами. 

Экспериментально установлено, что верховой торф после обработки во-
дой и углекислым газом при последующем к нему добавлении негашеной из-
вести создает более упорядоченную равномерную структуру композита после 
схватывания. При добавлении к смеси торфа и негашеной извести воды без 
пропарки образуется неупорядоченная структура с включениями непрореаги-
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ровавшей гашеной извести, которые при последующей термической обработ-
ке образуют трещины. Определено оптимальное значение степени пропитки 
торфа водой и углекислым газом – 28,0–30,0 % от массы сухой навески торфа. 
Углекислый газ при взаимодействии с негашеной известью образует включе-
ния твердых карбонатов, которые обволакивают частицы торфа. При меньшей 
степени пропитки остаются в структуре непрореагировавшие участки негаше-
ной извести; при больших значениях влажности (35,0; 40,0; 45,0 %) наблюда-
ется повышение коэффициента теплопроводности выше допустимых 
значений, установленных ГОСТом [2]. 

Образцы торфа, взятые из четырех мест месторождения «Маега», тести-
ровали на их вид, степень разложения, влажность, зольность, содержание ор-
ганических веществ и значение рН водной вытяжки и рассчитывали их 
среднее. Химический состав негашеной извести устанавливали после прока-
ливания при температуре 450–520 ºС образцов известняка, взятых на разной 
глубине в 6 разных местах месторождения Белый Ручей. Было определено 
среднее содержание оксидов кальция, магния, железа, алюминия, кремния, 
неустановленных примесей. 

На рисунке представлена зависимость коэффициента теплопроводности 
от химического состава образцов. 

 

 
Рис. Зависимость коэффициента теплопроводности от химического состава образцов 

 
Результаты исследования свойств природных доступных материалов 

верхового торфа, взятого из торфяников «Маега» Вологодского района, и 
негашеной извести, полученной из известняков Бело-Ручейского месторожде-
ния Вытегорского района Вологодской области, доказывают возможность их 
использования для производства теплоизоляционных материалов. 

В работе получен новый вид теплоизоляционных материалов на основе 
верхового торфа и негашеной извести. В отличие от типовых технологий 
формирование твердой структуры происходит за счет обработки влажных об-
разцов торфа смесью паров воды и углекислого газа с последующей карбони-
зацией негашеной извести.  
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1. Relationship Between Operational Properties of Peat Heat-Insulating Mate-
rials and the Content of Mineral Binders in them / Sinitsyn, A., Voropay, L., 
Salikhova, R., Yukhtarova, O. // E3S Web of Conferences. – 2020. – Vol. 178. –  
P. 01047. 

2. Разработка нового способа получения теплоизоляционных материа-
лов на основе верхового торфа и фторсодержащих полимеров / Л. М. Воропай, 
Ю. А. Дурягина, А. А. Синицын, О. С. Юхтарова // Материалы всероссийской 
научно-практической конференции студентов и молодых ученных «Совре-
менные тенденции развития химической технологии, промышленной эколо-
гии и техносферной безопасности» (Санкт-Петербург, 9–10 апреля 2020 г.). – 
Ч. 1. / ВШТЭ СПбГУПТД. – Санкт-Петербург, 2020. – С. 310–313. 
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М.В. Павлов, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Актуальность темы обусловлена моральным и техническим старением 

традиционных систем отопления культивационных сооружений [1]. 
Целью данной работы является разработка метода расчета комбиниро-

ванной системы отопления, включающей в себя два различных источника 
теплоты: газовый инфракрасный излучатель и газовый воздухонагреватель. 

Для выполнения данной цели поставлены следующие задачи: 
1. Составить систему уравнений теплового баланса культивационного 

сооружения, поверхности почвы и ограждения при комбинированной работе 
лучистого и конвективного источников теплоты. 

2. Решить данную систему уравнений на примере современной зимней 
теплицы. 

3. Проанализировать полученные результаты. Сделать выводы. 
Методологической основой исследования служат теоретические поло-

жения по расчету систем отопления и вентиляции зданий и сооружений; тео-
рия тепломассообмена; теоретические основы теплотехники (термодинамики); 
теория математического моделирования. 

Комбинированная система отопления культивационного сооружения за 
счет совместного применения лучистого и конвективного источников теплоты 
позволяет поддерживать не только требуемый микроклимат помещения, но и 
необходимый температурный режим почвы, регламентированный действую-
щим РД-АПК 1.10.09.01-14. 

На рисунке представлена расчетная схема комбинированной системы 
отопления зимней теплицы, включающей в себя газолучистый обогрев по-
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верхности почвы и предварительный подогрев приточного наружного воздуха 
для нужд механической вентиляции. 

В соответствии с рисунком уравнение теплового баланса зимней тепли-
цы будет иметь вид [2]: 

грвентогрут2впут1изл QQQQQQQ ++=+++ , Вт .   (1) 
После промежуточных математических преобразований расчетное урав-

нение (1) получит следующий вид: 

грвентогр
вп
вп

изл
изл QQQQQ ++=

η
+

η , Вт .    (2) 
 
 

 
 

Рис. Комбинированная система отопления зимней теплицы: 

1 – почва; 2 – ограждение; 3 – газовый инфракрасный излучатель;  

4 – газовый воздухонагреватель; 5 – вытяжной вентиляционный проем 

 
Для расчета комбинированной системы отопления зимней теплицы так-

же требуется уравнение теплового баланса поверхности почвы 1, которое свя-
зывает между собой происходящие на ней основные тепло- и массообменные 
процессы: 

гриспконв1луч
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− , Вт .    (3) 

Кроме того, для выполнения расчета комбинированной системы отопле-
ния зимней теплицы также необходима система уравнений теплового баланса 
ограждения 2 зимней теплицы, одно из которых имеет вид: 
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В то же время тепловой поток, уходящий через ограждение 2 зимней 
теплицы в окружающую среду, по уравнению теплопередачи будет равен: 

( )инфогр
н.вогр

огр 1 β+
−

= FR
ttQ

t
, Вт .    (5) 

Тепловая мощность газового воздухонагревателя 4 рассчитывается по 
формуле: 

( )н.впр.вввп hhGQ −= , Вт .     (6) 
 

В дальнейшем планируется апробация разработанного метода расчета 
комбинированной системы отопления культивационного сооружения на при-
мере современной промышленной теплицы «Фермер 7.5». 

 
1. Лучистое отопление теплиц : монография / М. В. Павлов, С. В. Лу-

кин, А. А. Кочкин. – Вологда : ВоГУ, 2018. – 80 с. 
2. Павлов, М. В. Тепловой баланс культивационного сооружения с 

комбинированной системой отопления / М. В. Павлов, Д. Ф. Карпов // Вестник 
ВоГУ. Серия : Технические науки. – 2021. – № 3 (13). – С. 47–50. 
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И.В. Стеблева, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Цель данной научно-исследовательской работы – выполнить анализ 

современных технологий проектирования систем газоснабжения, а также 
показать их дальнейшее развитие, поскольку выбор программного 
обеспечения является актуальным и важным вопросом при проектировании. 

Важнейшим этапом газификации объекта любого масштаба является 
профессиональное проектирование газопроводов. От качества и четкости 
каждого пункта разработанного проекта зависит бесперебойность работы объ-
екта и безопасность его эксплуатации. Что подчеркивает то, насколько важен 
процесс проектирования и выбора программ для этого, в связи с чем эта рабо-
та актуальна [1]. 

В рамках исследования был проведен анализ как отечественных, так и 
зарубежных программ для проектирования газовых сетей. Были рассмотрены 

такие параметры, как функционал, ценовой диапазон лицензий, страна-
производитель [2]. Результаты анализа представлены в таблице. Цены акту-
альны на момент проведения анализа, соответствуют локальной лицензии на 

один ПК базовой комплектации и взяты с официальных сайтов.
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Таблица 
Сравнительная характеристика программ 
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Возможность оформления лицензии на неопре-
деленный срок 

+ + + + – – + + 

Наличие функции 3D + + + + + + + + 

Широкая вариативность форматов чертежей + + + – – + + + 

Наличие приложений к программе + + + + + + + + 

Возможность сгруппированного хранения – – + – – – + + 

Возможность комплексного управления дан-
ными 

– – + – – + + + 
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В качестве критериев анализа программ были выбраны следующие: 
1. Возможность оформления лицензии на неопределенный срок. Нали-

чие у программ этой возможности позволяет исключить моменты с продлени-
ем лицензии. 

2. Наличие функции 3D. Первый и самый главный плюс 3D – это воз-
можность создавать на экране точную и подробную модель, что позволит ви-
зуально ее оценить и точнее вносить коррективы. 

3. Широкая вариативность форматов чертежей отмечена при наличии 
трех и более вариантов. 

4. Наличие приложений к программе присутствует у всех анализируе-
мых программ. 

5. Возможность сгруппированного хранения. Все сведения находятся в 
одной связке чертежей, и если поменять какой-либо параметр, то изменения 
автоматически коснутся остальных элементов, что снижает вероятность оши-
бок. 
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6. Возможность комплексного управления данными. Обычный генплан 
включает в себя отдельно проектную документацию и чертежи, а данная 
функция позволяет соединять все сведения в одной программе, в одном фай-
ле, что очень удобно. 

В данной работе были рассмотрены и проанализированы по основным 
параметрам программы, которые применяются при проектировании систем 
газоснабжения. В результате анализа можно выделить три программы (Renga, 
Allplan, Revit), которые соответствуют всем анализируемым параметрам. Они 
позволяют выполнить чертежи любой сложности и у данных программ преду-
смотрены различные полезные функции для проектирования, которые выгод-
но выделяют их. И самое главное – в них реализованы новейшие технологии в 
сфере проектирования на данный момент. А это значит, что в дальнейшем они 
будут активно развиваться и обновляться, привнося все более инновационные 
методы и процессы в проектировании. 

 
1. Суслов, Д. Ю. Проектирование газовых сетей и оборудования с ис-

пользованием программных комплексов / Д. Ю. Суслов, Г. К. Выродов // 
Science Time. – 2016. – № 6 (30). – С. 321–326. 

2. Мамышев, Р. Э. Состав и структура САПР. Подсистемы САПР / 
Р. Э. Мамышев // Международный студенческий научный вестник. – 2019. – 
№ 6. – С. 5. 
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И.М. Чигилейчик 

Д.Г. Ливанский, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Белорусский национальный технический университет 
г. Минск 

 
Влияние окружающей среды оказывает основное влияние на энергопо-

требление высотными зданиями. Полезное использование воздействия наруж-
ной окружающей среды позволит значительно уменьшить затраты на 
отопление и вентиляцию высотных зданий, а также снизить негативное влия-
ние на окружающую среду. 

Цель – снизить до 30–40 % затрат на отопление и вентиляцию высотных 
зданий за счет использования солнца, ветра, атмосферного давления. 

Основной задачей является изучение воздействий ветра, солнечной ра-
диации и давления на разных высотах здания с возможностью применения их 
для повышения энергоэффективности здания. 

Объект исследования – многофункциональное здание высотой более  
400 м, располагаемое в г. Минске. 
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Методы исследования: 
– экспериментальное исследование изменения климатических парамет-

ров; 
– численное моделирование методом конечных элементов внешней 

аэродинамики здания и внутреннего микроклимата помещений; 
– совмещение реального и численного эксперимента; 
– научное обобщение и анализ результатов исследования. 
Внешние воздействия ветровой нагрузки, солнечной радиации и давле-

ния воздуха, оказываемые на высотное здание (рис. 1–3), приводят к значи-
тельным затратам энергии на поддержание комфортного микроклимата 
внутри помещений здания. 

 

 
 

Рис. 1. Изменение скорости ветра на разных высотах в теплый период года 

 

 
 

Рис. 2. Изменение температуры воздуха на разных высотах в теплый период года 

 

 

 
 

Рис. 3. Изменение давления воздуха на разных высотах в теплый период года 
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Предлагается организация и устройство специальных ветровых коридо-
ров внутри здания, которые позволяют повысить скорость потока воздуха 
ориентировочно на 30 %. 

Установка и использование ветрогенераторов внутри данных коридоров, 
установка солнечных панелей на фасадах высотного здания позволят увели-
чить выработку электрической энергии с последующим использованием ее на 
нужды здания. 

Создание энергоактивных фасадов высотных зданий позволяет исполь-
зовать энергию ветра и солнца для нужд здания с целью повышения его энер-
гоэффективности и снижения затрат на отопление, вентиляцию и 
кондиционирование высотных зданий. 

 
1. Ливанский, Д. Г. Особенности современного проектирования систем 

отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха высотных зданий /  
Д. Г. Ливанский, И. М. Чигилейчик // Инновационные технологии в водном, 
коммунальном хозяйстве и водном транспорте : материалы республиканской 
научно-технической конференции (Минск, 20–21 мая 2021 г.) / редколлегия : 
С. В. Харитончик [и др.]. – Минск : БНТУ, 2021. – С. 18–22. 
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Ю.А. Станецкая, научный руководитель 
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г. Минск 

 
В настоящее время используемые человечеством энергоресурсы посте-

пенно иссякают, стоимость их добычи увеличивается, а нерациональное ис-
пользование сказывается на экологии. Эффективное применение 
энергоресурсов за счет использования инновационных решений является 
ключом к решению этой проблемы. Только энергосбережение в любой сфере 
деятельности человека способно свести к минимуму бесполезные потери 
энергии, что сегодня является одним из приоритетных направлений. 

Проектирование и возведение энергосберегающих зданий – это один из 
наиболее важных вопросов в энергосбережении каждой развитой страны. 
Проблема проектирования и обслуживания современных зданий заключается 
в том, что в большинстве случаев его проектировщики не учитывают принцип 
энергосберегающей политики. Уже построенные здания ежеминутно теряют 
тепло через световые проемы окон (около 19 % теплопотерь) и стены (порядка 
5 % теплопотерь). 
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Основной задачей строительства энергосберегающих зданий является 
снижение стоимости строительства и повышение привлекательности для ко-
нечного потребителя высокоэнергоэффективных домов классов (А, А+, А++). 

Достижение поставленных целей возможно осуществить только при об-
работке определенных данных: 

– анализ опыта строительства домов классов А, А+, А++ в странах со 
схожими, как в Республики Беларусь, климатическими параметрами; 

– моделирование условий работы инженерных систем в условиях РБ; 
– синтез позитивного опыта строительства домов в РБ и за рубежом. 
В Республике Беларусь имеется значительное количество зданий с низ-

ким классом энергоэффективности, что дает огромный потенциал для энерго-
сбережения и повышения класса здания по энергоэффективности. 

Таким образом, для достижения поставленных целей необходимо при-
менение современных технологий и различного рода нововведений: 

– установка погодозависимой автоматики; 
– установка энергоэффективных стеклопакетов; 
– утепление входных дверей, наружных стен, полов чердака и 1-го этажа; 
– освещение с датчиками движения; 
– установка диммеров; 
– установка таймеров включения и выключения света. 
Технологии энергосбережения становятся более доступными и более 

востребованными, поэтому энергоэффективность должна стать ключевым 
фактором на стадиях проектирования и строительства новых жилых и ком-
мерческих зданий. 
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При проектировании систем водоотведения и водоснабжения много-

этажных зданий рассматриваются вопросы надежности, безопасности и дол-
говечности систем. Возможные возникающие проблемы в ходе 
проектирования и эксплуатаций многоэтажных зданий связаны с неучтенны-
ми различными факторами, влияющими на прочность и устойчивость инже-
нерных коммуникаций.  

Одним из таких факторов является заниженная высота рекомендованной 
высоты гидрозатвора санитарно-технических приборов. Неучет данного фак-
тора может привести к срыву затвора, что приводит к попаданию канализаци-
онных газов в помещение, которые могут оказать негативное влияние на 
здоровье человека. 

Гидравлический затвор – гидравлическое устройство, представляющее 
собой трубу, заполненную водой. Данное санитарно-техническое оборудова-
ние служит барьером для проникновения газов в домовое помещение. 

Необходимо помнить, что срыв гидравлического затвора возникает, ес-
ли с верхних этажей многоэтажного здания по канализационному стояку од-
новременно сбрасывается большое количество стоков, при этом возникает 
резкое вертикальное падение данного объема в виде поршня. В ходе возник-
шего падения за поршнем образуется зона разрежения. Объем стоков, посту-
пающий к стояку из отводных линий, обладающих меньшим диаметром, 
попадает от нижерасположенных квартир в зону разрежения и осуществляется 
при этом вытягивание воды из затвора с большей скоростью, что приводит к 
срыву гидрозатвора.  

Целью исследования является разработка рекомендаций по проектиро-
ванию систем водоотведения многоэтажных зданий. 

В данной статье представлены результаты по оценке соответствия раз-
мещения гидравлического затвора по отношению к стояку в разных эксплуа-
тирующихся зданиях. Исследование осуществлялось в многоэтажных зданиях 
Вологды и Череповца. 

Исходными данными выступали следующие параметры: длина трубо-
провода (лежака) от санитарного прибора до стояка (l, мм); уклон отводных 
труб (i, мм/м) и высота гидрозатвора в приборе (hгид.з., м). Главным парамет-
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ром исследования была эжектирующая способность (в Па) стоков, при этом 
давалась оценка следующего соотношения:  

[ ∙ # < ℎгидрозатвора,                                                (1) 

где i – уклон отводных труб, мм/м; l – длина трубы от прибора до стояка, м; 
hгидрозатвора – высота гидрозатвора в приборе, м. 

Оценка соответствия размещения гидрозатворов по отношению к стояку 
представлена в таблице. 

Таблица 
Оценка соответствия размещения гидрозатворов по отношению к стояку 

 

Прибор i l,м h 
Соответствие 
требованиям и 
нормам строит. 

ул. Возрождения, 82а (г. Вологда) – 12 этажей 
унитаз 0,020 0,50 0,06 соответствует 
ванна 0,025 2,40 0,06 соответствует 

умывальник 0,025 1,80 0,06 соответствует 
мойка 0,030 0,50 0,06 соответствует 

Ул. Летчика Каберова, 1а (г. Вологда) – 9 этажей 
унитаз 0,020 0,35 0,07 соответствует 
ванна 0,030 0,45 0,05 соответствует 

умывальник 0,030 1,00 0,07 соответствует 
мойка 0,030 1,45 0,07 соответствует 

Октябрьский проспект, 90б (г. Череповец) – 16 этажей 
унитаз 0,020 0,37 0,06 соответствует 
ванна 0,030 1,58 0,05 соответствует 

умывальник 0,030 0,93 0,07 соответствует 
мойка 0,030 0,60 0,06 соответствует 
 
В ходе исследования эжектирующей способности падающих в стояках 

водяных столбов-поршней было зарегистрировано, что срыв гидравлического 
затвора напрямую зависит от его высоты. На основе проделанной работы 
можно говорить о том, что чем больше значение высоты гидрозатвора, тем 
больше допускается величина разряжения в стояке канализационной сети.  

Таким образом, при проектировании многоэтажных зданий требуются 
дополнительные расчеты на пропуск отводных линий и канализационных сто-
яков, а также расчет дополнительно возникающих воздушных потоков в водо-
отводящих стояках высотных зданий.  

 
1. Соколов, Л. И. Инженерные системы высотных и большепролетных 

зданий и сооружений : учеб. пособие / Л. И. Соколов. – Москва ; Вологда : 
Инфра-Инженерия, 2019. – 600 с. 
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Сегодня использование метода горизонтально направленного бурения 

(ГНБ), или бестраншейного метода прокладки в строительстве инженерных 
коммуникаций, является таким же неотъемлемым и неизбежным процессом, 
как использование техники малой и большой механизации труда [1].  

Этот метод зародился в 60-х годах XX века и связан с именем Мартина 
Черригтона, впервые использовавшего его для бурения скважины длиной 231 м 
и диаметром 115 мм под рекой Паджеро в США. 

Различия ГНБ по сравнению с открытым способом довольно большие, 
начиная от количества привлекаемой и используемой техники для производ-
ства работ и заканчивая временем, которое затрачивается на выполнение по-
ставленной задачи.  

К примеру: в современных реалиях уже фактически исчезло такое поня-
тие, как полное закрытие автодорог или перекрытие улиц в период производ-
ства работ по укладке наружных инженерных сетей (трубопроводов).  

Применение ГНБ экономит продолжительность проведения работ и 
объемы восстановительных работ при строительстве.  

На текущее время в России повсеместно используется метод ГНБ для 
прокладки различных типов коммуникаций. Это могут быть как стальные 
трубопроводы, так и самый часто встречаемый тип труб – ПЭ. Зачастую мо-
бильная бригада, производящая работы по ГНБ, состоит из 3–4 человек (в за-
висимости от используемой техники и необходимого для ее обслуживающего 
персонала). 

При совершенствовании прокладки сетей методом ГНБ как основной 
аспект принимается экономическая составляющая. Сложение суммы затрачи-
ваемых ресурсов (материальных, технических и человеческих) позволяет оце-
нить экономическую целесообразность использования метода.  

Основная статья расходов при использовании метода возлагается на 
вспомогательные материалы – это бентонит и полимеры.  

Целью исследования в данной работе явился поиск вспомогательного 
полимерного материала, используемого при ГНБ и обеспечивающего эффек-
тивность производства работ в сложных водопроницаемых грунтах. 

В исследовании значимости применения дополнительных материалов на 
условия производства работ рассматривается влияние в целом применения 
различных доз компонентов (вспомогательных и дополнительных материалов) 
на процесс бурения.   



 Международная научная конференция 296

Объектом исследования явился участок прокладки газопровода методом 
ГНБ в рабочем поселке Кадуй Вологодской области.  

По разрезам земляной поверхности (грунта) установлены следующие 
составляющие: слой глубиной до 1,4 м – песок, от 1,4–2,5 м – песок с включе-
нием гальки. Участок прокладки трубопровода, согласно проектной докумен-
тации, проходит на глубине 1,3–1,7 м от поверхности земли и имеет 
дистанцию 100 м. Прокладываемая труба имеет характеристики: ПЭ-100  
ГАЗ SDR 11 – 160×14,6 ГОСТ 58121.2-2018.  

В результате исследования установлено, что применение бентонита и 
полимеров целесообразно для бурового раствора.    

Для проведения исследования мы принимаем за начальные параметры 
нормальное применение в буровом растворе: бентонит Reamax 25 кг/м3, по-
лимер Hibtrol HV 0,5 кг/м3, полимер Duo-Vis 2 кг/м3, полимер Ecolube – 3 л/м3.  
Тестирование производилось на дистанции в 21 м, брались усредненные зна-
чения скорости проходки, выхода пульпы и нагрузки на установку ГНБ. В 
эксперименте произведена подготовка пяти буровых растворов для проведе-
ния бурения. С применением режуще-уплотняющего риммера Ø300 мм (мор-
ковка). Результаты замеров представлены в таблице. 

Таблица   
Зависимость скорости горизонтального бурения от вида полимера  

и количества замесов 
 

Виды полимеров  
и показатели 

1 замес 2 замес 3 замес 4 замес 5 замес 

Hibtrol HV 0,5 кг 0,8 кг 0,3 кг 0,7 кг 1 кг 
Duo-Vis 2 кг 1 кг 1,5 кг 2,5 кг 3 кг 
Reamax 25 кг 20 кг 0 кг 15 кг 30 кг 
Ecolube 3 л 3,5 л 4 л 2 л 5 л 

Нагрузка (об/мин) 2400 2400 2400 2500 2400 
Скорость проходки (с) 189 125 143 200 174 

Вязкость  
по воронке Марша (с) 

45 60 55 47 52 

 
Исходя из результатов проведения эксперимента по ГНБ, можно сделать 

вывод об эффективности применения полимерных материалов и их влиянии 
на процесс бурения. Полимеры, предназначенные для производства работ в 
песках, обеспечивают уменьшение водоотдачи.  

 Применение полимера марки Hibtrol HV способствует производству ра-
бот в меньшие сроки и одновременно позволяет снизить объем использования 
других материалов, а значит, дает выгоду в денежном эквиваленте при произ-
водстве работ методом ГНБ.  

 
1. СП 341.1325800.2017. Свод правил. Подземные инженерные комму-

никации. Прокладка горизонтальным направленным бурением : введен 
15.05.2018. – Москва : Стандартинформ, 2018. – 93 с. 
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Все мы прекрасно осведомлены, что российские инженерные сети си-

стем водоснабжения и водоотведения на сегодняшний день изношены и под-
лежат замене на 60 % [1]. 

Главными причинами износа является: 
- истекший срок службы; 
- коррозия материала труб; 
- аварии на сетях. 
С экологической точки зрения сама коррозия приводит к увеличению 

биогенных элементов, которые влияют на здоровье населения и способствуют 
вторичному микробному загрязнению воды, влекущему за собой появление 
вспышек острых кишечных инфекций [2]. 

Не допустить негативного влияния на здоровье человека возможно с 
помощью замены старых материалов труб на более современные и экологиче-
ски безопасные, которые производятся с использованием современных техно-
логий. 

Поэтому рассмотрение данной темы я считаю актуальным, так как выбор 
материала труб и замена старого материала на новый существенно поможет: 

- улучшить санитарное качество питьевой воды; 
- обеспечить бесперебойность водоснабжения в системе; 
- увеличить срок службы эксплуатации трубопроводов; 
- снизить количество утечек и аварий. 
Целью работы является непосредственно выбор подходящего материала 

труб для проектирования сетей водоснабжения и водоотведения с экологиче-
ской точки зрения. 

Основные поставленные мною задачи для решения данного вопроса по 
выбору материала труб следующие: 

1. Ознакомиться с мировыми лидерами по производству труб. 
2. Рассмотреть их технологию производства и утилизацию. 
3. Проанализировать свойства материалов труб. 
4. Продемонстрировать составляющие анализа метода VENOB. 
В Техническом университете Берлина проведен детальный анализ си-

стем трубопроводов питьевого водоснабжения, который включал анализ сы-
рья, материалов труб (полипропилен, вулканизированный полиэтилен, 
полибутан, хлорированный поливинилхлорид, медь, оцинкованная сталь), си-
стемных компонентов, изоляции, установки питьевого водоснабжения. 

Для объективной обработки данных был специально адаптирован срав-
нительный метод VENOB. 
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Процедура проведения экологического анализа составляла следующую 
последовательность: 

1. Определение характера проблемы и основных условий. 
2. Исследование вопроса функционального соответствия. 
3. Анализ элементов исследования. 
4. Установление системы ограничений. 
5. Расчет потребляемой энергии. 
6. Анализ выбросов в атмосферу, воду и почву. 
7. Сравнительная оценка результатов. 
8. Пояснение результатов исследований. 
По данному методу результаты показывают, что наиболее интенсивное 

загрязнение экологии связано с использованием металлических трубопроводов. 
 
1. Феофанов, Ю. А. Инженерные сети: современные трубы и изделия 

для ремонта и строительства : учебно-методическое пособие / Ю. А. Феофа-
нов. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва : Юрайт, 2022. – 157 с.  

2. Соколов, Л. И. Инженерные системы высотных и большепролетных 
зданий и сооружений : учебное пособие / Л. И. Соколов. – Москва ; Вологда : 
Инфра-Инженерия, 2019. – 605 с. – Текст : электронный. 
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ПРОМЫШЛЕННОГО СТОКА ДЛЯ КОММУНАЛЬНЫХ  

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ НУЖД 

 
А.Ю. Латышов 

А.В. Марченко, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Ульяновский государственный технический университет 
г. Ульяновск 

 
На сегодняшний день существует большое количество промышленных 

предприятий, которые выбрасывают тепловую энергию совместно со сточной 
водой. Как правило, на подобных предприятиях предусмотрена комплексная 
очистка сточных вод. Прежде чем теплый сток подвергнется очистке, его 
необходимо охладить в отстойниках, где в атмосферу будет выброшена его 
полезная энергия, которую можно использовать для коммунальных и техноло-
гических нужд предприятия. 

Для того чтобы эффективно использовать и передавать тепловую энер-
гию от одного источника к другому, т.е. потребителю, авторами было пред-
ложено решение в эффективном использовании тепловой энергии сточной 
воды, которое включает в себя несколько этапов. 

Изобретение относится к области водоотведения и энергетики (рис.). 
На первом этапе происходит частичный отвод теплой сточной воды на обвод-
ную линию из общего коллектора, который отводит сток в систему охлажде-
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ния и в дальнейшем на очистку. Теплый сток при помощи насосного агрегата 
подается на обводную линию, где проходит предварительную механическую 
очистку от крупных взвесей, прежде чем поступит в аккумулирующий резер-
вуар для поддержания необходимого количества тепловой энергии. После ак-
кумулирующего резервуара сток поступает в испаритель для нагревания 
промежуточного теплоносителя в тепловых трубках замкнутого контура. При 
помощи конденсатора, который установлен на противоположном конце теп-
ловых трубок, осуществляется нагрев подготовленной (исходной) воды для 
коммунальных и технологических нужд. 

 

 
Рис. Схема использования теплой энергии сточной воды 

 

На втором этапе после конденсатора нагретая исходная вода до 60 ℃ 

подается в системы теплоснабжения, где частично отбирается в приточную 
камеру для нагрева приточного воздуха до определенной температуры. Затем 
охлажденная вода снова подается в общий трубопровод подготовленной (ис-
ходной) воды, повышая ее потенциал. 

Третий этап включает в себя два энергосберегающих мероприятия в 
случае применения мембранного биореактора при очистке воды и заключает-
ся он в следующем. 

Мембранный биореактор периодически требует регенерации (промыв-
ки) мембран водопроводной водой с температурой 30–35 ℃ с добавлением 
раствора гидрохлорида натрия с низкой концентрацией. В качестве исходной 
воды авторами предлагается использовать очищенной сток из резервуара чи-
стой поды, прошедший очистку в мембранном биореакторе, а в качестве гре-
ющего агента использовать воду, которая ранее нагревалась при помощи 



 Международная научная конференция 300

конденсатора тепловых трубок замкнутого контура. Регулировка, подача воды 
будет осуществлять с помощью трехходового клапана и датчика температуры, 
установленного на данном контуре. Для более эффективного смешения авто-
ры прилагают установить камеру смешения воды и реагента. Это позволит до-
стичь необходимых показателей смеси. 

Технический результат, на достижение которого направлено предлагае-
мое авторами изобретение, заключается: 

– в повышении экономичности теплоснабжения за счет обеспечения оп-
тимального выбора параметров по трактам сточной воды, промежуточного 
контура и контура сетевой воды; 

– в эффективной теплопередачи тепловой энергии; 
– в экономии в системах водоснабжения; 
– в снижении выбросов парниковых газов; 
– в частичном обслуживании: пассивная система не имеет движущихся 

частей. 
 
1. Шошина, Н. А. Утилизация тепла сточных вод / Н. А. Шошина. – 

URL: https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=5462 (дата обращения: 
10.10.2021). – Текст : электронный. 

2. Сорокин, А. Д. Тепловые трубки и применение технологий на их ос-
нове / А. Д. Сорокин. – URL: http://www.electrosad.ru/Ohlajd/Cooltt1.htm (дата 
обращения: 10.10.2021). – Текст : электронный. 
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Е.А. Лебедева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Река Содема – один из притоков реки Вологды, большая часть водосбо-

ра которой расположена на территории города. В настоящее время экологиче-
ское состояние реки Содемы является крайне неудовлетворительным: в русле 
и пойме имеет место большое количество различных коммунальных и строи-
тельных отходов, с территории города сосредоточенно и диффузно поступает 
загрязненный сток ливневых, талых и дренажных вод, вода реки по химиче-
ским показателям, цветности и запаху превышает экологические нормативы, 
биоразнообразие гидробионтов практически полностью утрачено. Гидрогра-
фическое обследование, выполненное нами летом 2021 года, показало, что к 
числу основных причин загрязнения воды относится неочищенный поверх-
ностный сток с территории города. Качественный состав поверхностного сто-
ка в последнее время напрямую зависит от деятельности человека. 
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Наибольшую опасность для водоема представляет сброс неочищенных по-
верхностных сточных вод с территории автомобильных дорог и промышлен-
ных зон. Данное утверждение связано с тем, что с территорий дорог в водные 
объекты поступают не только взвешенные и органические вещества, но и 
нефтепродукты, соединения азота и фосфора, ионы тяжелых и ряд углеводо-
родов [1]. Именно снежный покров, формирующийся на обочинах автомо-
бильных дорог, будучи загрязненным различными веществами, оказывает 
негативное влияние на экологическое состояние водных объектов в период 
весеннего снеготаяния. 

Целью данной работы является изучение условий формирования и ис-
точников загрязнения снежного покрова на водосборе реки Содемы в черте 
города Вологды и исследование седиментационных свойств талого поверх-
ностного стока. В задачи исследования входили: снегосъемка в течение хо-
лодного периода года, отбор проб снега в точках на водосборе реки; изучение 
физико-химических свойств и состава снега, седиментационные лабораторные 
исследования талого снега; систематизация, анализ результатов исследований. 

Для оценки уровня загрязнения снежного покрова территория водосбора 
была условно разделена на два района, разделительной линией принято русло 
реки. Карта-схема области исследований с точками отбора проб представлена 
на рисунке. 

В каждом районе отбирались несколько проб снега, для объективной 
оценки характеристики точки отбора привязаны к бассейнам канализования 
коллекторов ливневой канализации. Отобранные пробы снега в течение суток 
самостоятельно таяли в лабораторных условиях, полученная талая вода ис-
пользовалась в качестве исходной воды для проведения экспериментальных 
исследований в лабораторных условиях. Там моделировались процессы гра-
витационного отстаивания и определялись седиментационные свойства. Ре-
зультаты лабораторного моделирования и седиментационные свойства талого 
стока с территории водосбора реки Содемы, расположенного на территории 
города Вологды, представлены в таблице.  

 

 
 

Рис. Карта-схема районов города с точками отбора проб снега 
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Таблица 
Скорость осаждения взвешенных веществ 

 

Проба 
№ 

пробы 
 Продолжительность отстаивания, мин. 

5 10 15 20 30 45 60 90 120 

Объединен-
ная проба 
района «ПЗ» 

1 Осветлен-
ный слой, 

мм 

297 291 270 255 240 225 210 120 75 

2 297 291 270 255 243 234 213 105 45 

3 291 285 267 234 216 204 180 93 48 
Объединен-
ная проба 
района  

«Бывалово» 

1 Осветлен-
ный слой, 

мм 

294 282 258 234 213 195 30 3 3 

2 297 285 267 243 225 210 36 4,5 4,5 

3 
300 294 252 234 222 198 15 4,5 4,5 

 
Эксперименты по моделированию процессов гравитационного отстаи-

вания показывают, что талый поверхностный сток характеризуются схожей 
кинетикой отстаивания взвешенных веществ для обоих исследуемых районов 
территории водосбора реки Содемы. Однако после отстаивания осветленная 
вода имеет высокую цветность, что свидетельствует о наличии растворенных 
органических и минеральных веществ – это требует применения доочистки 
осветленного талого стока на основе физико-химических методов.  

 
1. Невгень, А. С. Очистка и использование поверхностных сточных вод 

с территории предприятия / А. С. Невгень // Молодые исследователи – регио-
нам : материалы Международной научной конференции  (Вологда, 20–21 ап-
реля 2021 г.) : в 3 томах / главный редактор С. Ф. Митенева. – Вологда : ВоГУ, 
2021. – С. 361–362.  
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ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
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Е.А. Лебедева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Вследствие глобального ежегодного потребления воды атомными элек-

тростанциями актуальной проблемой в области водоснабжения и водоотведе-
ния остается нерациональное использование водных ресурсов в системах АЭС. 

Снижение водопотребления из природных водоисточников является 
приоритетным направлением при разработке технического решения.  

Цель данной научной работы – исследования и разработка техниче-
ского решения для повторного использования поверхностного стока с тер-
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ритории в системах водного хозяйства атомных электростанций. Для до-
стижения цели решены задачи: анализ баланса водоснабжения и водоотве-
дения АЭС; разработка технического и технологического решения и его 
реализация в виде технологической схемы; выбор наиболее эффективного 
очистного оборудования. 

В качестве объекта исследования нами выбрано водное хозяйство Ба-
лаковской АЭС. Предметом исследования является очистка и повторное ис-
пользование поверхностного стока для технологических нужд предприятия. 
Техническое водоснабжение на объекте осуществляется по оборотной схе-
ме из наливного водоема-охладителя отсечного типа. Водоем-охладитель 
отсечного типа выполнен путем отсечения мелководной части водоисточ-
ника (водохранилища) ограждающими дамбами. Он оснащен струенаправ-
ляющей дамбой – для равномерного распределения нагретой воды по 
акватории охладителя. Водоподпорным сооружением является плотина с 
поверхностным водосбросом для регулирования режим наполнения. Водо-
напорное сооружение – дамба, отсекающая водоем-охладитель от Саратов-
ского водохранилища [1]. 

По данным [2] за 2020 год Балаковской АЭС забор пресной воды из по-
верхностных водных источников (реки) составляет около 75,4 млн м3. Общие 
расходы воды в системах оборотного водоснабжения составляют порядка 
5,98 млрд м3, из которых 13,3 млн м3 идут на фильтрацию через тело ограж-
дающей дамбы в Саратовское водохранилище. Всего 75 030 м3 воды отводятся 
на использование в системах повторного водоснабжения, в то время как на 
испарение уходит 57,49 млн м3. 

Риски применения существующей системы водоснабжения и водоотве-
дения: риск коррозионных разрушений труб; карбонатные отложения в рас-
пределительных сетях; агрессивность воды; минерализация, эвтрофикация 
водоема-охладителя и водоприемника.  

Для решения проблемы на объекте исследования предлагается включить 
систему сбора и очистки поверхностного стока в технологическую схему вод-
ного хозяйства АЭС. Очистные сооружения для очистки сточных вод предла-
гаются на основе методов фильтрования и ультрафильтрации для доочистки. 
Для реализации этих решений имеется технологическое оборудование отече-
ственного производства, например компания ООО «Техводполимер» – произ-
водитель водоочистного и резервуарного оборудования, расположенная в  
г. Стерлитамак.  

В разрабатываемой схеме рекомендуется ультрафильтрация как наибо-
лее экономичный и качественный для данного объекта метод очистки. Ниже 
представлена предлагаемая схема (рис.).  
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Рис. Схема повторного использования стоков, встроенная  

в оборотную систему водоснабжения Балаковской АЭС 

 

Более эффективным рекомендуемое оборудование будет в режиме реге-
нерации: продолжительность промывок всего 10–30 секунд, такая же опера-
ция для обычных фильтров с зернистой загрузкой проводится реже, но по 
общей продолжительности дольше в 5 раз, а объем промывной воды составля-
ет 2–5 % от объема фильтрата и не превышает аналогичный для каркасно-
засыпных фильтров. 

Анализ эффективности применения разработанного технологического 
решения показывает снижение водозабора из природного источника, сниже-
ние сброса загрязнений и объема сточных вод в природный водоем. Система с 
повторным использованием и глубокой доочисткой стоков обеспечивает вы-
сокое качество водного теплоносителя в водном хозяйстве АЭС, решает зада-
чу получения чистого пара и минимизирует экологические риски. 

 
1. СТО 1.1.1.02.006.0689-2006. Стандарт организации. Водопользование 

на атомных станциях. Классификация охлаждающих систем водоснабжения : 
утвержден ФГУП концерн «Росэнергоатом» : введен 13.12.2006. – URL: 
https://ohranatruda.ru/ot_biblio/norma/248981 (дата обращения: 05.07.2022). – 
Текст : электронный. 

2. Отчет об экологической безопасности Балаковской АЭС за 2020 год : 
официальный сайт АО «Концерн Росэнергоатом». – URL: rosenergoatom.ru 
(дата обращения: 05.07.2022). – Текст : электронный. 
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Обеззараживание сточных вод на очистных сооружениях канализации 

городов и населенных пунктов является одним из самых важных этапов перед 
сбросом их в водоемы. Для этих целей чаще всего при обеззараживании сточ-
ных вод этот эффект достигается хлорированием. Хранение и использование 
сжиженного хлора небезопасно на очистных сооружениях. Одним из альтер-
нативных дезинфектантов является хлорсодержащий реагент, полученный ме-
тодом прямого электролиза природных вод с повышенным содержанием 
хлоридов [1]. 

Целью работы является рассмотрение воздействия природного хлорсо-
держащего реагента на химические и бактериальные показатели при обезза-
раживании очищенных сточных вод.  

Актуальность работы обусловлена необходимостью применения обезза-
раживания на выпуске после очистки сточных вод на ООСК г. Сокола. 

Для достижения поставленной цели были установлены следующие зада-
чи: рассмотрение исходных показателей очищенной сточной воды, отобран-
ной на выпуске из очистных сооружений канализации г. Сокола; проведение 
химического и бактериального анализа сточных вод после обеззараживания 
природным хлорсодержащим реагентом; проведение сравнительного анализа 
воздействия природного дезинфектанта на очищенную сточную и сырую реч-
ную воды. 

Объединенные очистные сооружения канализация (ООСК) г. Сокола 
принимают хозяйственно бытовые сточные воды, а также сточные воды с 
ПАО «Сокольский ЦБК» и ООО «Сухонский БК», образуя смесь хозяйствен-
но-бытовых и производственных стоков в приемной камере очистных соору-
жений. Проходя 6-ступенчатую очистку, очищенная сточная вода поступает в 
р. Пельшму. Именно на выпуске из очистных сооружений и была отобрана 
проба очищенной сточной воды для проведения экспериментов по обеззара-
живанию. Сравнительный анализ по обеззараживанию проводился также на 
сырой речной воде, взятой из открытого источника реки Вологды в створе 
плотины очистных сооружений водопровода г. Вологды. 

Отобранные пробы речной и очищенных сточных вод были доставлены 
в аккредитованную химико-бактериологическую лабораторию ООСК Сокола. 

Для проведения исследований по обеззараживанию проб смеси очищен-
ной сточной и речной воды был получен электролизный хлорсодержащий реа-
гент с концентрацией 7 г/л электролизом природных вод с высоким 
содержанием хлоридов. Полученный реагент был добавлен в соответствую-
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щие пробы речной и очищенной сточной вод: 1 – проба исходной речной во-
ды; 2 и 3 – речная вода с добавлением реагента 2 и 12 мг/л соответственно;  
4 – очищенная сточная вода; 5 и 6 – сточная вода с добавлением 2 и 12 мг/л. 
Добавление реагента происходило с помощью мерных пипеток в колбы с про-
бами объемом 1 л, перемешивание смеси каждой пробы с реагентом происхо-
дило стеклянной палочкой в течение 30 секунд. Затем пробы передавались 
лаборантам химического анализа и бактериологу для получения показателей 
эксперимента. 

Отобранная смесь очищенных сточных вод имела следующие физико-
химические показатели: t=4 ºC; pH=7,42. Пробы речной воды имели показате-
ли: t=4 ºC; pH=7,55. Результаты исследований исходных проб и проб с добав-
лением дезинфектанта в речную и очищенную смесь сточных вод 
представлены в таблице. 

Таблица 
Результаты химических и бактериологических испытаний 

 

Наименование показателя 
Пробы речной воды Пробы сточной воды 

1 2 3 4 5 6 

ХПК, мг О2/л 20 25 25 65 80 360 

Аммоний-ион, мг/л 0,85 0,7 0,5 9,56 9,12 8,62 

Нитрит-ион, мг/л 0,028 0,024 0,02 0,02 0,017 0,014 

Нитрат-ион, мг/л 2 2,3 3 0,8 1,3 1,9 

Фосфат-ион, мг/л 0,14 0,08 0,07 0,48 0,42 0,38 

Сульфат-ион, мг/л 47 66 76 25 21 22 

Хлорид-ион, мг/л 10,3 23,6 186 41 52 242 

Фенол, мг/л 0,0025 0,002 0,001 0,048 0,037 0,016 

Метанол, мг/л < 0,1 < 0,1 < 0,1 5,55 4,08 3,08 

Формальдегид, мг/л 0,02 0,027 0,067 0,180 0,215 0,423 

Железо, мг/л 0,35 0,19 0,15 0,89 0,69 0,47 

Лигнинсульфоновые кислоты, мг/л 2 < 1 < 1 105 42 15 

БПК5, мг О2/л 8 12 15 29 40 120 

ОМЧ, КОЕ/1 мл 30 4 0 236 30 5 

ОКБ, КОЕ/100 мл 430 0 0 1400 930 36 

 
Результаты проведенных химических и бактериологических исследова-

ний обеззараживания очищенной смеси сточных вод, а также речной воды по-
лученным природным дезинфектантом указывают на возможность его 
применения в качестве обеззараживающего реагента на финальной стадии 
очистки сточных вод. 
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1. Соколов, Л. И. Характеристика дезинфектанта, полученного из под-
земных минерализованных вод, по техническим и санитарно-гигиеническим 
показателям / Л. И. Соколов, В. А. Силинский // Водоочистка. Водоподготов-
ка. Водоснабжение. – 2021. – № 1. – С. 28–38. 

 
 
АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ВОДОПОДГОТОВКИ  

И ГИДРОХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА ВОДОИСТОЧНИКОВ 

 
И.В. Стеблева 

Е.А. Лебедева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 
Вологодский государственный университет 

г. Вологда 
 

Проблема качества питьевой воды является актуальной для области. 
В соответствии с Указом Президента Российской Федерации от 

07.05.2018 № 204 «О национальных целях и стратегических задачах развития 
Российской Федерации на период до 2024 года» необходимо обеспечить уве-
личение доли населения, обеспеченного качественной питьевой водой к  
2024 году. 

Мероприятия по улучшению качества питьевой воды на территории об-
ласти реализуются в рамках подпрограммы «Вода Вологодчины», федераль-
ного проекта «Чистая вода» (2019–2024 гг.). 

Цель работы – анализ технологической эффективности систем водопод-
готовки и гидрохимического режима водоисточников на территории Вологод-
ской области.  

Источники водоснабжения области можно классифицировать на по-
верхностные и подземные. К поверхностным, в основном, относят реки, озера, 
водохранилища. К подземным – грунтовые и артезианские воды.  

Анализ качества поверхностных и подземных вод Вологодской области 
показал, что поверхностные воды области отличаются повышенным содержа-
нием органических веществ гумусного происхождения, которые образуются в 
процессе разложения остатков растений. Особенно это характерно для зон, где 
распространены торфяные болота. Высокое содержание гуминовых веществ 
придает воде желто-коричневый цвет. Для поверхностных вод характерно по-
вышенное содержание железа, меди и цинка, что объясняется антропогенным 
и природным генезисом.  

Анализ проб, отобранных в 2020 году, показывает, что качество воды 
большинства наблюдаемых водных объектов по комплексному показателю 
УКИЗВ относится к 3 классу (категория – загрязненная) – 78,2 % пунктов 
наблюдений. К 4 классу качества (категория – грязная) относится 19,6 % 
пунктов наблюдений; ко 2 классу (категория – слабо загрязненная) – 2,2 %.  

Химический состав подземных вод исследован в скважинах. Подземные 
воды ветлужского водоносного комплекса характеризуются повышенным со-
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держанием железа – до 1,3 ПДК; водоносные горизонты верхней перми также 
характеризуются повышенным содержанием железа – до 1,3 ПДК, нитратов 
до – 1,2 ПДК и общей жесткости – до 1,2 ПДК; татарско-ветлужского водо-
носного комплекса характеризуются повышенным содержанием бора – до  
2,5 ПДК; московского флювиогляционного надморенного водоносного гори-
зонта и днепровско-московского межморенного водоносного комплекса, ниж-
некаменноугольного водоносного комплекса соответствуют требованиям 
СанПиН 2.1.4.1074-01 по всем определяемым показаниям. 

На следующем этапе исследования было выбрано несколько населенных 
пунктов и проведен анализ технологической эффективности систем водопод-
готовки и предложены технологические решения. 

1. г. Никольск. В настоящее время на территории города имеются сла-
боразвитые централизованные системы водоснабжения. Водоснабжение осу-
ществляется от десяти артезианских скважин с подачей в сеть потребителям 
через водонапорные башни. Водоподготовка отсутствует, потребителям пода-
ется исходная (природная) вода, что отрицательно сказывается на здоровье 
человека, так как основные показатели качества воды не соответствуют требо-
ваниям СанПиН. Отмечается большое превышение в питьевой воде по бору – 
7,5 ПДК, фтору – 2,2 ПДК. Мероприятием, представленным в Региональной 
программе по повышению качества питьевого водоснабжения на территории 
Вологодской области, планируется строительство очистных сооружений во-
допровода из открытого водоисточника. 

2. г. Бабаево. Источником водоснабжения является артезианская сква-
жина, в которой наблюдаются превышения в питьевой воде по железу – от  
3,5 до 4,1 ПДК, мутности – от 1,45 до 2,8 ПДК и окисляемости перманганат-
ной – от 1,1 до 1,3 ПДК. Вода подается напрямую в водопроводную сеть. Че-
тыре из пяти скважин находятся в черте городской застройки, что исключает 
создание зон санитарной охраны. Особенно актуальной является установка 
станции обезжелезивания. Мероприятием планируется установка системы по 
очистке питьевой воды, закольцовка системы водоснабжения.  

Помимо загрязнения водоисточников, одной из актуальных проблем ре-
гиона являются устаревшие водоочистные сооружения. Большинство из них 
требуют модернизации. Необходимо современное оборудование и способы 
очистки. Водопроводные сети изношены, вода в них подвержена вторичному 
загрязнению. 

На наличие посторонних примесей влияют как естественные причины, 
так и антропогенные факторы.  

На данный момент доля населения, обеспеченного качественной питье-
вой водой из систем централизованного водоснабжения, составляет 52,8 %. 

 
1. Стеблева, И. В. Влияние хозяйственного использования водосбора на 

схему водоподготовки / И. В. Стеблева // Молодые исследователи – регионам : 
материалы Международной научной конференции. – Вологда : ВоГУ, 2021. – 
Т. 1. – С. 368–369. 
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ОБСЛЕДОВАНИЕ СООРУЖЕНИЙ ОЧИСТНОЙ СТАНЦИИ  

КАНАЛИЗАЦИИ ПОСЕЛКА ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

И.А. Чащин  
А.Г. Гудков, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Одной из наиболее загрязненных рек Шекснинского района Вологод-

ской области является река Филин. Одним из крупнейших объектов – источ-
ников загрязнений реки является очистная станции канализации (ОСК), 
сбрасывающие хозяйственно-бытовые сточные воды крупного поселка в  
р. Филин. Целью настоящей работы было проведение обследования, инвента-
ризация и выведение оценки состояния отдельных сооружений этой очистной 
станции. 

Станция очистки принимает из системы централизованной канализации 
хозяйственно-бытовые сточные воды от жилых кварталов поселка, очищает 
их и сбрасывает в реку. Станция пущена в эксплуатацию в две очереди: I оче-
редь с очисткой 2,7 тыс. м3 сточных вод в сутки запущена в 1973 году, II оче-
редь с очисткой до 7 тыс. м3/сут – в 1983 году. В составе очистной станции 
предусмотрены решетки, песколовки, отстойники, аэротенки, илоперегнивате-
ли, фильтр-прессы, контактные резервуары. Применяемые методы очистки – 
механический, биологический и обеззараживание. Сточные воды после очист-
ки через береговой выпуск сбрасываются в р. Филин, затем поступают в  
р. Шексну. 

По требованиям и рекомендуемым правилам [1] была проведена оценка 
технического состояния сооружений и сетей в составе ОСК, определен про-
цент фактического износа и группа. Ранее были собраны и проанализированы 
данные по эффективности очистки для основных видов загрязнений стока за 
2020 год, что позволило вывести интегральный показатель сооружений в со-
ставе ОСК и представить итоги обследования в таблице. 

По результатам технического обследования были сделаны следующие 
выводы: 

- проведенное визуальное обследование показало, что большинство со-
оружений, установок очистки и технологического оборудования имеют высо-
кую степень износа (от 40 до 75 %) и нуждаются в обновлении или ремонте; 

- самыми неблагополучными и требующими ремонта сооружениями яв-
ляются распределительная камера, первичные и вторичные отстойники, ило-
вые площадки; 

- интегральная оценка состояния ОСК составляет 2,5 балла из 5 возмож-
ных, что является очень низким показателем.  
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Таблица 
Оценка состояния и эффективности работы сооружений ОСК 

 

№ 
п/п 

Наименование  Основные характеристики Кол-
во, ед. 

Оценка, 
балл  

Износ %, 
группа 

1 Приемная камера Размеры в плане 1,5×1,5 м 1 2  60 %, «в» 

2 Горизонтальные 
песколовки 

С круговым движением воды  2 2  65 %, «г» 

3 
Распределительная 

камера  
Для распределения в первич-

ные отстойники 1 2  75 %, «г» 

4 Первичные  
отстойники 

Производительность 
7220 м3/сут 4 2  60 %, «в» 

5 Аэротенки- 
смесители 

Двухкоридорные, с рассредо-
точенной подачей стоков 

4 2  50 %, «в» 

6 
Воздуходувная 

станция  
Оборудована двумя воздухо-

дувками ТВ-80-1,6 2 3  40 %, «б» 

7 Вторичные  
отстойники Вертикального типа 4 2  70 %, «г» 

8 Илоперегниватели 
Предназначены для стабилиза-
ции сырого осадка и избыточ-

ного активного ила 
4 2  60 %, «в» 

9 Иловые площадки 
На бетонном основании, с по-
верхностным удалением ило-

вой воды 
2 2  70 %, «г» 

10 Контактные  
резервуары 

Размеры в плане:  
2,5×7,5 м, 3,0×9,0 м 

4 2  70 %, «г» 

11 Хлораторная 
Электролизная установка  

ГН-60П 1 3  40 %, «б» 

12 Насосная станция Оборудована насосами НС-100 7 3  45 %, «в» 

13 
Производственное 

здание 

Воздуходувная, электро-
подстанция, бойлерная, сле-
сарная мастерская, бытовые 
помещения, химлаборатория, 
административные помещения 

1 2  60 %, «в» 

14 Фильтр-пресс  
Ленточного типа, снижение 
влажности осадка с 95–96 %  

до 75–80 % 
1 2  65 %, «г» 

 

1. Об утверждении Требований к проведению технического обследова-
ния централизованных систем горячего водоснабжения, холодного водоснаб-
жения и (или) водоотведения, в том числе определение показателей технико-
экономического состояния систем водоснабжения и водоотведения, включая 
показатели физического износа и энергетической эффективности объектов 
централизованных систем горячего водоснабжения, холодного водоснабжения 
и (или) водоотведения, объектов нецентрализованных систем холодного и го-
рячего водоснабжения, и порядка осуществления мониторинга таких показа-
телей : Приказ Минстроя России от 05.08.2014 № 437/пр (редакция от 
10.04.2020), (зарегистрировано в Минюсте России 25.08.2014 № 33794). – 
URL: https://docs.cntd.ru/document/420216928 (дата обращения: 04.07.2022). – 
Текст : электронный. 
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МЕХАНИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА 

 

А.Н. Чекмарева 
Е.А. Лебедева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 
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г. Вологда 

 
В настоящее время в Вологде разрабатываются и реализуются меропри-

ятия муниципального проекта «Ревитализация реки Содемы с преобразовани-
ем прибрежных территорий». Объектом данного исследования является 
поверхностный сток с территории города Вологды в период весеннего снего-
таяния. Предметом исследования выступают нерастворенные взвешенные ве-
щества, процессы осветления. 

В поверхностном стоке нерастворимые вещества могут находиться в 
двух состояниях: грубодисперсном и тонкодисперсном. В первом случае – это 
нерастворимые взвешенные минеральные и органические вещества. Во вто-
ром случае – вещества в истинно-растворенной и коллоидной формах, а также 
суспензии, эмульсии [1]. 

В первую очередь для снижения загрязнений поверхностного стока уда-
ляются нерастворенные взвешенные вещества методами механической очист-
ки. Наиболее простой, технически и экономически эффективный способ 
механической очистки – осветление – является способом отстаивания, при ко-
тором нерастворенные вещества либо оседают в поле действия сил тяжести, 
либо всплывают на поверхность под действием Архимедовой силы [2]. 

В ходе лабораторного моделирования процессов отстаивания исходную 
воду помещают в стандартный цилиндр объемом 1 л и выполняют замеры 
слоя осветления воды через 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 90, 120 мин. Для достиже-
ния достоверности результата эксперимент проводится в трехкратной повтор-
ности. Результаты фиксируются и заносятся в таблицу, затем 
визуализируются. На рисунке представлены экспериментальные кривые раз-
дела фаз при отстаивании проб поверхностного стока с территории города 
Вологды. Эксперименты проводились в лаборатории кафедры химии ВоГУ. В 
эксперименте, кроме определения содержания нерастворенных взвешенных 
веществ до и после отстаивания, оценивался сухой остаток исследуемых проб 
поверхностного стока до и после осветления воды в цилиндрах Лисенко. 

Сухой остаток поверхностного стока определяют методом выпаривания 
на водяной бане. Опыт проводят в расчете на 1 литр исследуемой воды, также 
в трехкратной повторности. Отбирают пробу объемом 50 мл отстоявшейся и 
исходной воды и помещают в предварительно взвешенную на аналитических 
весах фарфоровую чашу для выпаривания. Опыт ведут до полного выпарива-
ния жидкости. После окончания опыта необходимо взвесить чашу с осадком и 
посчитать массу сухого остатка. Результаты в таблице. 
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Рис. График осветления воды 

Таблица 
Сухой остаток поверхностного стока 

 

№ чаши Вес чаши, г 
Вес чашки после 
выпаривания, г 

Масса сухого  
остатка, мг/дм3 

Исходная вода 
1 67,734 67,739 5 
2 58,107 58,118 11 
3 59,598 59,609 11 

После отстаивания 
1 62,704 62,708 4 
2 66,885 66,891 6 
3 63,995 63,999 4 

 

По итогам экспериментальных исследований нами были получены ха-
рактеристики для проектирования отстойников в составе очистных сооруже-
ний поверхностного стока. На графике (рис.) можно видеть, что в течение 90–
120 минут исходная вода полностью осветляется и кроме механических при-
месей снижается содержание растворенных веществ, что подтверждается дан-
ными таблицы с показателями сухого остатка. 

 

1. Чекмарева, А. Н. Водоотведение поверхностного стока в условиях го-
рода Вологды / А. Н. Чекмарева // Молодые исследователи – регионам : мате-
риалы Международной научной конференции (Вологда, 19–25 апреля 2021 г.) : 
[в 3 томах] / [главный редактор С. Ф. Митенева]. – Вологда : ВоГУ, 2021. –  
Т. 1. – С. 370–371. 

2. Чекмарева, А. Н. Очистка поверхностного стока в условиях города Во-
логды / А. Н. Чекмарева // ХV Ежегодная научная сессия аспирантов и Молодых 
ученых : материалы Всероссийской научной конференции (Вологда, 23 ноября 
2021 г.) : [в 3 томах] / [главный редактор А. А. Синицын]. – Вологда : ВоГУ, 
2021. – Т. 1. – С. 471–473. 

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1050

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

м
л

мин

проба 1 проба 2 проба 3



Секция «Геодезия, кадастр, ГИС, землеустройство» 313

Секция «ГЕОДЕЗИЯ, КАДАСТР, ГИС, ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО» 

 
БОНИТИРОВКА ПОЧВ ГРЯЗОВЕЦКОГО МУНИЦИПАЛЬНОГО  

РАЙОНА ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Е.В. Артамонова, К.А. Жегалова 
И.К. Попова, научный руководитель 

Вологодский строительный колледж 
г. Вологда 

 
Настоящий доклад посвящен актуальной теме – бонитировке почв, т.е. 

оценке уровня плодородия почв по балльной системе в пределах заданной 
территории. Предметом исследования являются образцы почв, полученные 
при проведении полевых работ на территории сельскохозяйственных пред-
приятий Грязовецкого муниципального района. 

Проведение такой оценки актуально на территории данного района, т.к. 
он расположен в зоне тайги (южной подзоне). На востоке и западе территория 
района представляет собой равнины с болотистой поверхностью, которые за-
нимают различные варианты болотных и заболоченных почв. Это означает, 
что почвы изначально требуют значительных экономических вложений при 
их разработке. Бонитировка почв служит основой рационального использова-
ния земельных ресурсов, направленного на повышение почвенного плодоро-
дия и урожайности сельскохозяйственных культур, помогает избежать 
ненужных затрат и свести к минимуму необходимые. 

Теоретическая база исследования заложена в работах В.В. Докучаева – 
основоположника бонитировки почв. В трудах ученого описывается, что поч-
вы обладают определенными характеристиками, которые формируют природ-
ное плодородие, и именно эти факторы выявляются, измеряются и 
анализируются при проведении бонитировки [1]. 

В докладе представлена характеристика земельного фонда Грязовецкого 
района, включающая классификацию почв. Особое внимание уделено прове-
дению бонитировки почв: подготовительные работы, полевые работы, состав-
ление бонитировочных шкал. Исследование выполнялось на основе данных, 
предоставленных ФГБУ ГЦАС «Вологодский». Нами были рассчитаны бони-
тировочные таблицы почв на примере хозяйств Грязовецкого района: СПК 
«Анохинский», ООО «Зазеркалье», СА (к-з) им. Калинина, ООО «Покров-
ское». Для расчета бонитировки почв были взяты следующие показатели: гу-
мус (%), рН (кислотность почв), Ca+Mg (сумма поглощенных оснований, 
млг∗экв100), К2О (млг/100), Р2О5 (млг/100). 

В ходе работы было выявлено преобладание на территории исследуе-
мых сельскохозяйственных предприятий района слабых по окультуренности и 
средних по пригодности почв (96,5 % от общей площади). 
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Это соответствует следующим данным: 
- СПК «Анохинский» – средние по пригодности почвы занимают  

2263,1 га, что составляет 95,7 % от общей площади пашни в хозяйстве. 
Оставшуюся площадь занимают худшие почвы – 100,6 га (4,3 %); 

- ООО «Зазеркалье» – имеются лучшие для использования в земледелии 
почвы –13,3 га (0,8 % от территории предприятия), средние по пригодности 
почвы занимают 1717,8 га, что составляет 98,4 %, оставшуюся площадь зани-
мают худшие почвы – 13,9 га (0,8 %); 

- СА (к-з) им. Калинина – не имеется лучших по пригодности почв, 
средние почвы занимают 1170,9 га (93,1 %), худшие – 86,4 га (6,9 %); 

- ООО «Покровское» – лучшие – 14,1 га (0,9 %), средние – 1495,2 га 
(98,4 %), худшие почвы – 10,1 га (0,7 %). 

Средневзвешенный балл бонитета по хозяйствам составляет:  
- СПК «Анохинский» – 50,7 %; 
- ООО «Зазеркалье» – 56,8 %;  
- СА (к-з) им. Калинина – 50,1 %; 
- ООО «Покровское» – 55,8 %. 
Один из аспектов исследования – определение класса бонитета. 
Классы бонитета на территории предприятий Грязовецкого муници-

пального района представлены на рисунке. 
 

 
 

Рис. Классы бонитета 

 
Полученные в ходе исследования данные могут быть использованы для 

решения задач рационального использования земель, разработки мероприятий 
по охране окружающей среды, выявления малопригодных для целей сельско-
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го хозяйства земель, при переводе земель из одной категории в другую, а так-
же для установления стоимости земель. 

 
1. Наумов, В. Д. Почвоведение : учебник для СПО / В. Д. Наумов,  

Н. Л. Каменных. – Саратов : Профобразование, 2022. – 311 c. – ISBN 978-5-
4488-1344-3. – Текст : электронный // ЭБС PROFобразование : [сайт]. – URL: 
https://profspo.ru/books/116244 (дата обращения: 26.03.2022). 

 
 

ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ ДОСТУПНОСТИ  

СФЕРЫ УСЛУГ ГОРОДА ВОЛОГДЫ 

 

А.В. Бурцева 
Н.В. Анисимов, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Особенности пространственного формирования населенных пунктов 

нередко никак не предусматриваются органами власти, это приводит к после-
дующим отрицательным результатам. Во-первых, в основной массе крупных 
населенных пунктов неуправляемым способом уплотняется строительство ос-
новных кварталов вытеснением исторической застройки, инициируя этим 
наиболее критические общественные противоречия среди местных органов 
исполнительной власти и населением. Во-вторых, пренебрегается навык и ос-
новы градостроительского планирования, приобретенный отечественным гра-
достроительством и большинством развитых стран, упорно предполагаются 
простые схемы пространственного и городского планирования. В-третьих, по-
является настоящая угроза расслоения городских районов на «богатые» и 
«бедные». 

Цель – создание базы данных социальных структур, выводы об обеспе-
ченности в Вологодской области пунктами государственных структур в пешей 
доступности. 

Задачи:  
1. Создание базы данных пунктов государственных и коммерческих 

объектов. 
2. Создать изохроны пешей доступности населения города. 
3. Определение зон доступности государственных и муниципальных 

услуг. 
4. Анализ насыщенности территории пунктами социальных объектов.  
Объект – г. Вологда. 
Методы исследования:  
1. Геоинформационный – создание географической базы данных. 
Географическая база данных – структура данных, которая является ос-

новным форматом данных, использующимся для редактирования и управле-
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ния данными. Также это физическое хранилище географической информации, 
прежде всего использующее СУБД (система управления базы данных). 

2. Создание изохрон пешей автотранспортной доступности. 
Картографирование автотранспортной доступности на основе сведений 

о дорожной сети – одна из традиционных задач ГИС. Более популярным ме-
тодом прогнозирования автотранспортной доступности считается создание 
изохрон – линий одинаковых расходов времени на преодолевание места срав-
нительно установленных пунктов. 

На карте города Вологды отмечены коммерческие и государственные 
больницы. От этих объектов построены изохроны пешей доступности 5, 10,  
15 минут (рис.). 

 

 
 

Рис. Изохроны медицинских учреждений 

 

Данные изохроны заполнили практически весь город, без доступной ме-
дицины остались дачные поселки и промзона, в некоторых зонах есть только  
15 минутная доступность, но это считается удовлетворительным. Можно сде-
лать вывод о том, что город достаточно оснащен медицинскими учреждениями.  

 

1. Геоинформационное и картографическое обеспечение экологических, 
экономических и социальных аспектов устойчивого развития Вологодской 
области / Анисимов Н. В., Белый А. В., Максутова Н. К. [и др.] // ИнтерКарто. 
ИнтерГИС : материалы Международной конференции. – 2019. – № 25 (1). –  
C. 89–101. – URL: http://doi.org/10.35595/2414-9179-2019-1-25-89-101 (дата об-
ращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

2. Openrouteservice. – Текст : электронный // ORS : [сайт]. — URL: 
https://openrouteservice.org/ (дата обращения: 21.03.2022). 
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СОЗДАНИЕ ТРЕХМЕРНОЙ МОДЕЛИ ЗДАНИЯ 

 

Ф.С. Костерин 
С.С. Груздев, научный руководитель 

Московский государственный университет геодезии и картографии 
г. Москва 

 
Целью исследования является создание трехмерной модели здания и ори-

ентирование ее в географическую информационную систему (далее – ГИС). 
В рамках достижения поставленной цели были поставлены следующие 

задачи: выбор оригинала модели; выполнение обмеров здания; фотографиро-
вание и создание текстур; подготовка модели для использования в ГИС (кон-
вертирование в формат .kmz для работы в веб-среде Cesium); создание веб-
приложения, которое позволяет осуществить геопривязку трехмерной модели. 

Актуальность исследования обусловлена развитием современных гео-
графических систем. Трехмерные модели городских объектов являются по-
лезными информационными ресурсами, которые в настоящее время 
используются разнообразных областях.  

Модель – это материальный или воображаемый объект, который заме-
щает реальный объект [1]. Моделирование – это процесс исследования реаль-
ного объекта с помощью модели. Исходный объект называется при этом 
прототипом или оригиналом. 

В качестве оригинала было выбрано здание, расположенное по адресу: 
город Вологда, Кремлевская площадь, дом 12. Данное двухэтажное здание  
является объектом культурного наследия федерального значения середины 
XIX века и расположено в историческом центре Вологды. 

Начальная работа по составлению 3D-модели выполнялась с помощью 
программного обеспечения (далее – ПО) SketchUp.  

 

 
 

Рис. 1. Затекстурированная 3D-модель в ПО SketchUp 
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Программа SketchUp является достаточно мощным инструментом для 
моделировании объектов трехмерной графики. В программе имеется возмож-
ность построений через параллельности и перпендикулярные линии, а также 
развитая система размеров с настраиваемым уровнем точности построений. 
Использование набора инструментов SketchUp позволило корректно постро-
ить 3D-модель по реальным размерам здания, полученным в ходе выполнен-
ных обмерных работ. 

Далее, используя дополнительное ПО Adobe Photoshop 2020, были со-
зданы текстуры для фрагментов здания. Текстура – растровое изображение, 
накладываемое на поверхность модели для придания ей цвета, окраски или 
иллюзии рельефа [2]. Полученный результат отображен на рисунке 1.  

Следующим этапом работы было сохранение готовой модели в формате 
.kmz для загрузки и корректного перенесения 3D-данных в программу 
Cesium ion. Также для этого была скачана программа CesiumJS, которая пред-
ставляет собой библиотеку для создания трехмерных глобусов и двумерных 
карт в веб-браузере. Далее был прописан программный код формата HTML 
для работы веб-страницы в программе Cesium ion. Заключительным этапом 
было перенесение 3D-модели в ПО Cesium ion (рис. 2). Данные геопривязки 
перенеслись корректно. 

 
 

 
 

Рис. 2. 3D-модель в ПО Cesium ion 
 
 

Результат создания трехмерной модели здания обеспечивает наглядное 
представление трехмерного образа местности, визуальную оценку, читаемость 
и распознаваемость расположения элементов объекта. Трехмерное представ-
ление городских объектов в настоящее время применяется для решения раз-
личных технических и ряда научных задач. 
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1. Иванов, В. П. Трехмерная компьютерная графика : учебное пособие /  
В. П. Иванов, А. С. Батраков. – Москва : Радио и связь, 1995. – 224 с. 

2. Соколов, И. А. Геоинформационные технологии : учебное пособие /  
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76 с. 

 

 

ТРЕХМЕРНЫЙ КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ  

 

А.В. Лахтионова 
Д.А. Заварин, научный руководитель, канд. экон. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Каждый год миллионы организационных, административных, бухгал-

терских и технических документов передаются в цифровом виде. Сканируют-
ся не лишь только бумажные документы: современные технологии позволяют 
формировать цифровые копии полотен и вещей прикладного искусства. А 
перспектива совершенно волшебная – появляются цифровые изображения це-
лых домов и даже городов (3D). Это и хотелось бы изучить более подробно. 

Цель – исследование необходимости всеобщего внедрения 3D-кадастра 
в РФ на 2022 г. и проведение съемки с помощью мультикоптера 3 корпуса 
ВоГУ для определения этажности, создания планов и его 3D-модели. 

Задачи:  
1. Изучение и сравнение способов получения географических простран-

ственных данных.  
2. Изучение факторов, указывающих на необходимость внедрения  

3D-кадастра. 
3. Проведение и обработка съемки 3 корпуса ВоГУ для определения 

этажности, создание планов и 3D-модели.  
Объект: 3 корпус ВоГУ, мультикоптер, 3D-модель.   
Методы исследования: сравнение способов получения географических 

пространственных данных; экспериментальное получение 3D-модели здания 
3-го корпуса ВоГУ. 

Полученные результаты: 
1. Изучили факторы, указывающие на необходимость внедрения  

3D-кадастра: увеличение числа тоннелей, кабелей, трубопроводов; рост числа 
подземных парковок, зданий над дорогами, мостов, эстакад, сооружений на 
сваях и других многоуровневых зданий; внедрение трехмерного подхода в 
других областях (3 ГИС, лазерное сканирование, сферические панорамы). 

2. Изучили и сравнили способы получения географических простран-
ственных данных: 
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Таблица 
Виды съемок 

 

Вид 
съемки 

Получаемый результат 
(фото) 

Получаемый результат (информатив-
ность) 

Затраты по 
времени / 
средствам 

Фото-
съемка  

 

Проведение аэрофотосъемки, создание 
ортофотопланов для обнаружения, 
дешифрирования объектов, создания 
картографических материалов, форми-
рование цифровых моделей местности, 
мониторинг объектов инфраструкту-
ры. 

3 ч /10 тыс. 
руб. 

Гипер-
спек-
тральная 
съемка 

 

Идентификация объектов и получение 
данных об их физико-химических 
свойствах, определение состояния и 
видов растительности, например со-
става и структуры посевных площадей 
сельскохозяйственных угодий, опре-
деление состояния и породного соста-
ва лесного фонда, создание 
гиперспектральных 3D-моделей мест-
ности. 

3 ч /20 тыс. 
руб. 

Лазерное 
сканиро-
вание 

 

Составление высокоточных цифровых 
моделей местности и рельефа, монито-
ринг и контроль темпов строительства, 
изменений на территории. 

16 ч /200 
тыс. руб. 

3. Провели и обработали съемку 3 корпуса ВоГУ для определения этаж-
ности, создания планов и 3D-модели (рис.). 

 

 

Рис. Съемка 3-го корпуса ВоГУ 
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Развитие работ по внедрению 3D-кадастра и взаимодействие с возмож-
ными пользователями как с земельными отношениями, так и в частности с бо-
лее обширным кругом потребителей разрешает нам определить наиболее 
действенные способы его внедрения и уточнить состав информационных про-
дуктов, формируемых с применением трехмерных кадастровых данных по 
сложным объектам недвижимости. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ КОЛИЧЕСТВА  

ОТМЕЖЕВАННЫХ УЧАСТКОВ Г. ВЫТЕГРЫ ОТ ПЛОЩАДИ  

КВАРТАЛОВ И ИХ УДАЛЕННОСТИ ОТ ЗДАНИЯ АДМИНИСТРАЦИИ 

 

В.А. Наумкова  
А.А. Тесаловский, научный руководитель, канд. экон. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В статье говорится о структуре управления объектами недвижимости в 

Российской Федерации как кадастровой деятельности, о кадастровых едини-
цах и их номерах. Рассказывается о кадастровом делении на примере города 
Вытегры, приводится анализ зависимости процента отмежеванных участков в 
кварталах от их площади и удалении от администрации города, а также выво-
ды по проведенной работе. 

Целью работы является определения целей ведения кадастровой дея-
тельности, его роли в управлении недвижимостью, а также исследование за-
висимости количества отмежеванных участков от площади кварталов и их 
удаленности от центра администрации города. 

Для проведения исследования был выбран город Вытегра. Это район-
ный центр Вытегорского района Вологодской области с населением чуть 
больше десяти тысяч человек на площади примерно 15 квадратных километ-
ров. В городе 44 кадастровых квартала, различающихся между собой по пло-
щади, местоположению и количеству входящих в них участков, как 
отмежеванных, так и не отмежеванных. 

Все данные по каждому кварталу были получены из публичной кадаст-
ровой карты.  

Исходя из полученных данных были составлены зависимости. Первая из 
них – зависимость процента отмежеванных участков от расположения кварта-
ла (рис. 1). 

Второй график – это зависимость процента отмежеванных участков в 
квартале от его площади (рис. 2). 

Выводы:  
1. На первом графике видно, что при удалении кварталов от центра го-

рода в среднем процент отмежеванных участков не меняется. Также можно 
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сделать вывод, что при удалении от центра города растет разброс процента 
отмежеванных участков от усредненного значения. 

 

 
Рис. 1. Зависимость процента отмежеванных участков  

в кварталах от расстояния до центра г. Вытегры 

 

 

Рис. 2. Зависимость процента отмежеванных участков  

от площади кварталов в г. Вытегре 
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2. На втором заметна тенденция к уменьшению процента отмежеванных 
участков с ростом площади квартала. При этом виден явный разброс процента 
отмежеванных участков при увеличении площади кварталов. В некоторых 
кварталах выбранные данные сильно далеки от усредненного значения. 

 

 

РАЗРАБОТКА МЕЖЕВОГО ПЛАНА ДЛЯ ЛИНЕЙНЫХ ОБЪЕКТОВ 

 

А.Ю. Петрова 
А.В. Белый, научный руководитель, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Межевой план земельного участка представляет собой подробное опи-

сание, составленное в виде чертежей, текста и таблиц. Этот документ отража-
ет сведения о динамике изменений, которые участок может претерпеть или 
претерпел ранее, на момент разработки документации, состоянии границ, свя-
зи с другими участками. Межевой план необходим для постановки земли на 
кадастровый учет.  

Цель – разработать межевой план для линейных объектов. 
Задачи:  
1. Дать определения межеванию земельных участков, межевому плану и 

выделить их особенности. 
2. Дать определение линейным объектам. 
3. Рассмотреть структуру межевого плана для линейных объектов. 
4. Разработка межевого плана для участка дороги «Автомобильная до-

рога Р258 «Байкал» Иркутск – Улан-Удэ – Чита км 719+000 – км 1105+536» с 
кадастровым номером 75:19:000000:135. 

Объект: участок дороги «Автомобильная дорога Р258 «Байкал» Иркутск – 
Улан-Удэ – Чита км 719+000 – км 1105+536» с кадастровым номером 
75:19:000000:135, расположенный в Забайкальском крае. 

Методы исследования:  
Разработка межевого плана для участка дороги «Автомобильная дорога 

Р258 «Байкал» Иркутск-Улан-Удэ-Чита км 719+000 – км 1105+536» с кадаст-
ровым номером 75:19:000000:135, связи с исправлением реестровой ошибки и 
его анализ. 

В результате работы разработан новый межевой план для «Автомо-
бильная дорога Р258 «Байкал» Иркутск – Улан-Удэ – Чита км 719+000 –  
км 1105+536» с кадастровым номером 75:19:000000:135. Схема геодезических 
построений, на которой изображены старые и новые границы дороги, пред-
ставлена на рисунке. 

Дальше его распечатывают и в письменном виде отправляют в орган 
государственного кадастрового учета для постановки участка на учет. 
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Рис. Схема геодезических построений 

 

1. Elibrary.ru : официальный сайт. – URL: https://www.elibrary.ru/ (дата 
обращения: 23.03.2022). – Режим доступа: для авториз. пользователей. – Текст : 
электронный.  

2. 2. Об утверждении формы и состава сведений межевого плана, требо-
ваний к его подготовке : Приказ Министерства экономического развития РФ 
от 8 декабря 2015 г. № 921. – Текст : электронный // Техэксперт : информаци-
онно-справочная система / Консорциум «Кодекс» (дата обращения: 
04.07.2022). – Режим доступа: для авториз. пользователей. 
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ОЦЕНОЧНОЕ ЗОНИРОВАНИЕ ГОРОДА ВОЛОГДЫ  

ДЛЯ КАДАСТРОВОЙ ОЦЕНКИ 

 

Е.С. Сазонова 
Н.В. Анисимов, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Ценовое зонирование нужно для оценки стоимости недвижимости в 

каждом квартале города, а база данных позволяет оценивать динамику разви-
тия в городе. 

Цель – проведение оценочного зонирования объектов недвижимости 
муниципального образования г. Вологда. 

Задачи:  
1. Создание баз данных объектов недвижимости за 2021 год. 
2. Векторизация генерального плана города Вологда. 
3. Проведение оценки стоимости объектов недвижимости за 1 кв. м по 

функциональным зонам генерального плана. 
Объект – г. Вологда. 
Методы исследования:  
1. Геоинформационный – составление базы геоданных. 
База геоданных – структура данных, является основным форматом дан-

ных, которые используются для редактирования и управления данными. Так-
же это физическое хранилище баз геоданных. 

2. Проведение статистики базы данных относительно зон генерального 
плана. 

 

 
Рис. Зональная статистика цен за квадратный метр 
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Полученные результаты: векторизирован генеральный план города Во-
логды, выполнен расчет зональной статистики и созданы карты ценового зо-
нирования. 

Данная статистика по ценам за квадратный метр показывает нам, что 
рыночные цены на недвижимость в центре города гораздо выше, чем в отда-
ленных районах (рис.). 

 

1. Геоинформационное и картографическое обеспечение экологических, 
экономических и социальных аспектов устойчивого развития Вологодской 
области / Анисимов Н. В., Белый А. В., Максутова Н. К. [и др.] // ИнтерКарто. 
ИнтерГИС : материалы Международной конференции. – 2019. – № 25 (1). –  
С. 89–101. – URL: http://doi.org/10.35595/2414-9179-2019-1-25-89-101 (дата об-
ращения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 

 

 

КОЛИЧЕСТВО КАДАСТРОВЫХ ИНЖЕНЕРОВ НА ЧИСЛО ЖИТЕЛЕЙ 

В СЕВЕРО-ЗАПАДНОМ ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ 

 

Е.С. Скородумова 
Д.А. Заварин, научный руководитель, канд. экон. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Актуальность данной работы заключается в том, чтобы выявить востре-

бованность специальности кадастрового инженера и применение его навыков 
в практической деятельности в областях Северо-Западного федерального 
округа (СЗФО). 

Предметом исследования выступает количество кадастровых инженеров 
и число жителей Северо-Западного федерального округа. 

Объектом исследования является Северо-Западный федеральный округ. 
Цель – проанализировать количество кадастровых инженеров в Северо-

Западном федеральном округе на количество жителей всех его областей. 
Задачи: 
1. Изучить Северо-Западный федеральный округ. 
2. Обозначить среднюю заработную плату кадастрового инженера в 

СЗФО. 
3. Выявить коэффициент количества кадастровых инженеров на количе-

ство жителей в области. 
В ходе работы были проанализированы данные о количестве кадастро-

вых инженеров в субъектах СЗФО. Наибольшее число кадастровых инжене-
ров в городе федерального значения Санкт-Петербурге (915 человек). Второе 
место занимает Ленинградская область (483 человека). Вологодская область 
по числу кадастровых инженеров занимает третье место (375 человек). Общая 
сумма составила 3 080 человек. 
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При соотнесении количества кадастровых инженеров к числу жителей 
каждого субъекта, получился следующий коэффициент – «а». Данная диаграм-
ма отражает количество кадастровых инженеров от количества населения.  

Вологодская и Новгородскаяобласти занимают первую позицию, на 
втором месте республика Карелия, третье место – Ненецкий Автономный 
округ и Ленинградская область. Такое распределение обусловлено, в случае с 
Вологодской областью, относительно высоким показателем кадастровых ин-
женеров и средней плотностью населения региона (рис. 1). 

Коэффициент «b» определяет количество кадастровых инженеров на 
количество земельных участков в регионах Северо-Западного федерального 
округа. Качество и скорость выполнение работы кадастрового инженера зави-
сит в первую очередь от плотности населения и количества земельных участ-
ков. Вологодская область в данной зависимости занимает 4 место, что тоже 
обусловлено лидирующем показателем (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Количество кадастровых инженеров на количество жителей 

 

 
Рис. 2. Количество кадастровых инженеров  

на количество земельных участков 
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Кадастровый инженер является востребованной профессией на рынке тру-
да во всех субъектах Северо-Западного федерального округа. Вологодская об-
ласть находится в первых рядах проверяемых мною задач. Это обусловлено 
востребованностью специалистов в области кадастра (обучение новых кадров в 
Вологодском государственном университете по специальности «Городской ка-
дастр»). Учитывая, что в настоящее время кадастровую деятельность в отноше-
нии всех объектов недвижимости, подлежащих государственному кадастровому 
учету, уполномочены осуществлять только кадастровые инженеры, их значение 
и роль в жизни общества будут неизменно возрастать, поскольку деятельность 
кадастрового инженера тесно связана с рынком недвижимости, исторически яв-
ляющимся одним из основных сегментов экономики и жизни общества. 

 
1. Росреестр. Электронный ресурс. – URL: https://rosreestr.gov.ru/press/ 

archive/ publications/kadastrovaya-deyatelnost-i-kadastrovye-inzhenery/ (дата об-
ращения: 25.11.2021). – Текст : электронный. 

2. Заварин, Д. А. Инновационные геодезические ГНСС технологии 
определения пространственных характеристик / Д. А. Заварин, О.Н. Краева,  
Н. Д. Паршева // Вузовская наука – региону : материалы XV Всероссийской 
научной конференции с международным участием. – Вологда : ВоГУ, 2017. – 
С. 296–298. 

 
 

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ  

ИЗЫСКАНИЙ ДЛЯ СОСТАВЛЕНИЯ ТОПОГРАФИЧЕСКОГО ПЛАНА 

В AUTOCAD 
 

Е.К. Смирнова 
Д.А. Заварин, научный руководитель, канд. экон. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Перед планированием строительного объекта любой масштабности тре-
буется подготовка проектной документации, в состав которой входят топо-
графическая карта и план с детализацией отдельных объектов, таких как 
коммуникации. В зависимости от целей съемки местности, разработанного 
технического задания, по окончании работ составляют определенный топо-
графический план. 

Цель – рассмотреть специфику применения топографического плана в 
кадастровых работах. Создание топографического плана прилегающей терри-
тории к общежитиям № 4 и № 5 ВоГУ. 

Задачи: 
1. Ознакомиться с различными видами топографической съемки. 
2. Выявить различия между топографическими планами в зависимости 

от цели их создания. 
3. Проведение съемки территории общежитий № 4 и № 5 ВоГУ. 
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4. Создание топографического плана территории общежитий № 4 и № 5 
ВоГУ. 

Объект – топографические планы, территория общежитий № 4 и № 5 ВоГУ. 
Методы исследования: сравнение различных топографических планов, 

геодезическая съемка территории с помощью ГНСС-приемника. 
Полученные результаты: 
1. Изучили виды съемок, используемых для составления топографиче-

ских планов. 
2. Ознакомились с геодезическими приборами для съемки ситуации и 

выбрали подходящий, а именно ГНСС-приемник Sokkia GRX2. 
3. Провели съемку территории общежитий № 4 и № 5 ВоГУ. 
В зависимости от характера проведения работ топографические планы 

могут отличаться друг от друга: под межевание земельного участка в сель-
ской/городской местности, межевание дороги, под электрические сети, съемку 
канализации и проектирование газопровода. 

 
 

АНАЛИЗ ИНВЕСТИЦИОННОЙ СТОИМОСТИ ОДНОКОМНАТНЫХ 

КВАРТИР В ГОРОДЕ ВОЛОГДЕ 
 

А.А. Шалагин
1
 

А.А. Тесаловский
2
, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

1Санкт-Петербургский государственный университет, 
2Вологодский государственный университет 

г. Вологда 
 

С каждым годом в операциях с недвижимостью участвует все большее 
число граждан, предприятий и организаций, многие из них начинают исполь-
зовать жилую недвижимость как реальный актив. Определение инвестицион-
ной стоимости является важным этапом при принятии решения о покупке 
квартиры для сдачи ее в аренду. 

Цель – провести анализ инвестиционной стоимости однокомнатных 
квартир в городе Вологде.  

Задачи: 
1. Выделить основные методы для определения инвестиционной стои-

мости.  
2. Построить карту распределения инвестиционной стоимости для одно-

комнатных квартир в Вологде.  
Объект – однокомнатные квартиры в Вологде. 
Методы исследования: анализ данных о квартирах; визуализация дан-

ных с помощью ГИС-технологий. 
Полученные результаты: 
1. При определении инвестиционной стоимости объекта оценки приме-

няется методология доходного подхода. При определении потока доходов 
необходимо учитывать конкретные инвестиционные цели использования объ-
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екта оценки [1]. Доходный подход включает два метода: метод прямой капи-
тализации и метод дисконтированных денежных потоков. Различаются эти 
методы способом преобразования потоков дохода. 

2.  По формуле Гордона определена предельная (наибольшая) цена для 
приобретения однокомнатных квартир в Вологде для сдачи их в аренду на 
длительный срок. Примеры расчета предельной цены для приобретения одно-
комнатных квартир приведены в таблице. 

Таблица 
Предельная цена приобретения рассматриваемых квартир  

 

Объект 
оценки 

Ставка рас-
четного про-
цента i %, 

Годовая 
арендная 
плата, руб. 

Предельная цена 
приобретения, руб. 

Площадь, 
м2 

Предельная це-
на приобрете-
ния 1 м2, руб. 

1 8,5 168 000,00 1 976 470,59 33 59 893,05 
2 8,5 132 000,00 1 552 941,18 43,9 35 374,51 
3 8,5 129 600,00 1 524 705,88 38 40 123,84 

 

3. Построена карта изолиний (рис.). По карте можно определять харак-
тер распределении инвестиционной стоимости 1 м2 в пределах города. На кар-
те зеленым цветом отмечена зона с наименьшей предельной ценой 
приобретения за один квадратный метр, а красным – с наибольшей.  

 

 
 

Рис. Карта распределения инвестиционной стоимости  

однокомнатных квартир 
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Данная карта будет полезна для инвесторов, желающих приобрести 
квартиру для сдачи ее в аренду на длительный срок. С помощью нее инвестор 
может определить, выгодно ли ему покупать данную квартиру или нет.  

Вопрос построения карты распределения инвестиционной стоимости 
объектов недвижимости является актуальным для города Вологды. В крупных 
городах, таких как Санкт-Петербург, уже применяется данная технология.     

 
1. Воронцовский, А. В.  Управление инвестициями: инвестиции и инве-

стиционные риски в реальном секторе экономики : учебник и практикум для 
вузов / А. В. Воронцовский. – Москва : Юрайт, 2021. – 391 с. – (Высшее обра-
зование). – ISBN 978-5-534-12441-5. – Текст : электронный // Образовательная 
платформа Юрайт [сайт]. – URL: https://proxy.library.spbu.ru:2767/bcode/476569 
(дата обращения: 18.03.2022). 

 

 

РАЗРАБОТКА ОПИСАНИЯ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ ГРАНИЦ ЗОНЫ  

С ОСОБЫМИ УСЛОВИЯМИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ  

ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ ЛЭП 

 

А.А. Шиндяпина 
Д.А. Заварин, научный руководитель, канд. экон. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Актуальность данной темы обусловлена тем, что линии электропередач 

представляют собой источник повышенной опасности для людей, поэтому у 
ЛЭП выделяют охранные зоны, которые также обеспечивают сохранность и 
надежность самих линий электропередач. Описание местоположения границ 
является неотъемлемой частью составления документов для охранной зоны. 
Описание местоположения границ объектов землеустройства может произво-
диться для того, чтобы вносить сведения в Единый государственный реестр 
недвижимости о границах объектов землеустройства, или для того, чтобы из-
менять (уточнять) сведения, которые ранее были внесены в Единый государ-
ственный реестр недвижимости.  

Целью данной работы является составление описания местоположения 
границ зоны с особыми условиями использования территории (ЗОУИТ) при 
строительстве и эксплуатации ЛЭП.  

Объектом является охранная зона, а предметом – составление описания 
местоположения границ. 

Кадастровая деятельность – это исполнение кадастровым инженером 
касательно недвижимого имущества работ, по результатам которых осу-
ществляется подготовка документов, которые содержат обязательные для ис-
полнения кадастрового учета сведения [1]. 
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Основными документами, которые создает кадастровый инженер в ре-
зультате кадастровых работ, являются: 

1) межевой план;  
2) технический план;  
3) акт обследования. 
Охранная зона линий электропередач представляет собой защитный зе-

мельный участок, который расположен с двух сторон от линии электропере-
дач, внутренние границы которого соответствуют проекциями крайних 
проводов на плоскость земли. Этот земельный участок неразделимо связан с 
линией электропередач и никогда не прерывается [2]. 
  
  

 
 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Линии электропередач в зависимости от величины напряжения 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 2. Установление охранных зон ЛЭП 

 
В описании местоположения границ обозначается наименование объек-

та. В разделе 1 обозначаются такие сведения об объекте, как местоположение 
объекта, площадь объекта и иные характеристики. В разделе 2 обозначаются 
сведения о местоположении границ объекта, такие как система координат, 
сведения о характерных точках границ объекта, сведения о характерных точ-
ках части (частей) границы объекта. В конце отображают план границ объек-
та, совмещенный с картографической основой. Он оформляется в масштабе, 
обеспечивающем читаемость местоположения границ объекта, с отображени-
ем характерных точек границ объекта, читаемых в таком масштабе. 

Объектом данной работы является охранная зона линии электропередач 
«ВЛ 0,4 кВ № 1 от КТП Можайское – магазин», расположенная в Вологод-
ском районе Вологодской области в поселке Можайское. 

ЛЭП 

Низковольтные  
(до 1 кВ) 

Средневольтные  
(1–35 кВ) 

Сверхвысоковольтные (от 550 до 750 кВ) 

Высоковольтные  
(110–330 кВ) 

Ультравысоковольтные (от 750 кВ) 

Охранные зоны устанавливаются: 

1) Вдоль воздушных линий  
электропередач 

2) Вдоль подземных  
кабельных линий  
электропередач 

3) Вдоль подводных 
кабельных линий  
электропередач 

5) Вокруг подстанций 

4) Вдоль переходов воздушных линий  
электропередачи через водоемы  
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В работе будут рассмотрены основы кадастровой деятельности; процесс 
составления описания местоположения зон с особыми условиями использова-
ния и раскрыт процесс установления границ ЗОУИТ. 

 
1. Кадастровая деятельность. – Текст : электронный // Doka-kadastr : 

[сайт]. – URL: https://doka-kadastr.ru/kadastrovaya-deyatelnost/ (дата обращения: 
04.07.2022). 

2. Охранные зоны ЛЭП. – Текст : электронный // Grand-electro : [сайт]. – 
URL: https://grand-electro.ru/elektrosnabzhenie/ohrannye-zony-lep-normativnye-
dokumenty-razmery-trebovaniya.html (дата обращения: 04.07.2022). 

 
 

ПРОВЕДЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ ИНВЕНТАРИЗАЦИИ  

ОБЪЕКТА НЕДВИЖИМОСТИ 

 

А.Н. Якунина 
Е.В. Протопопова, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Данные, получаемые вследствие исполнения технической инвентариза-

ции, являются важными с целью последующих действий, связанных с объек-
тами жилфонда. В связи с этим техническая инвентаризация играет ключевую 
роль в управлении недвижимостью.  

Цель – рассмотрение итогов работ организационного процесса, связан-
ного с проведением инвентаризационного дела в отношении объектов недви-
жимости. 

Задачи:  
1. Исследование эксплуатируемых объектов и определений в техничес-

кой инвентаризации. 
2. Анализ развития в РФ инвентаризационной деятельности в отноше-

нии объектов недвижимости. 
3. Описание учреждений, проводящих техническую инвентаризацию. 
4. Рассмотрение процесса организации и выполнения работ по техни-

ческому инвентаризированию объекта. 
Объект – объект недвижимости. 
Метод исследования – метод системного анализа. 
Технической инвентаризацией считается концепция сбора, обрабатыва-

ния, хранения, а также выдачи метаданных о месте дислокации, свойствах, со-
стоянии объекта согласно итогу результата проведенных обследований в 
натуре. 

При данных работах осуществляется: 
1. Техническая паспортизация жилищного фонда. 
2. Первичная инвентаризация. 
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3. Формирование инвентарно-технического дела. 
4. Внесение корректировок в инвентаризационную документацию, а 

также реализация освидетельствования объекта учета. 
Техническая инвентаризация делится по составу и характеру работ на 

основную и текущую. 
Основной инвентаризацией считается получение данных для учетно-

технической документации объекта. 
Текущей является регистрация изменений в составе, состоянии, а также 

по другим функциям и показателям объекта. 
В основе сведений, получаемых в ходе выполнения технической инвен-

таризации, проводится и формируется в установленном порядке Единый госу-
дарственный реестр объектов недвижимости.  

 

 
Рис. Графическая часть Технического плана 
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По итогу проведенной работы был сформирован технический план объ-
екта недвижимости (рис.). 

 
1. Положение об организации в Российской Федерации государствен-

ного технического учета и технической инвентаризации объектов капитально-
го строительства. – Текст : электронный // Гарант : [сайт]. – URL: 
https://base.garant.ru/12121355/53f89421bbdaf741eb2d1ecc4ddb4c33/ (дата об-
ращения: 25.11.2021). 

2. Быкова, Е. Н. Техническая инвентаризация объектов капитального 
строительства : учебное пособие / Е. Н. Быкова, В. А. Павлова. – Санкт-
Петербург : Лань, 2014. – 160 с. 
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Секция «ГЕОГРАФИЯ И ЭКОЛОГИЯ»  

 

ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВОД КУБЕНСКОГО ОЗЕРА 

ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

А.Ш. Абдулкадирова 
М.А. Иванова, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Актуальность данного исследования обусловлена тем, что любое 

обострение экологической ситуации в рассматриваемом поверхностном вод-
ном объекте может сказаться на экологическом состоянии в городе Вологде и 
на прилегающих к нему территориях. 

Исследования крупных озер Вологодской области и результаты по мик-
робиологическому и гидрохимическому анализу приведены в изысканиях Ин-
ститута озероведения РАН в СССР и РФ, работах А.А. Шевелева,  
Н.Н. Ляпкина, Т.И. Малининой и других. Научная новизна состоит в том, что 
в настоящее время недостаточно комплексных гидрохимических исследова-
ний, но важны и рациональные предложения по восстановлению и сохране-
нию небольших мелководных озер. 

Цель данного исследования – провести гидрохимический анализ вод 
Кубенского озера Вологодской области. Поставленными задачами являлись: 
гидрохимический анализ на основе отборов проб Вологодского центра по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (филиал ФГБУ «Се-
верное УГМС» Вологодский ЦГМС) за период с 2016 по 2020 год, а также 
наши рекомендации по дальнейшему изучению выбранного объекта.  

Методика исследования включала обработку, анализ и обобщение дан-
ных, полученных Вологодским центром по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды, изучение архивных и отчетных материалов, научных 
публикаций по исследуемому водоему. Объектом исследования является 
непосредственно качество воды Кубенского озера. 

Озеро Кубенское – одно из крупных мелководных водоемов Северо-
Запада России в бассейне реки Северной Двины, который относится к бассей-
ну Белого моря. Озеро имеет большое рыбохозяйственное значение: в нем до-
бывают около 14 % рыбы от всего улова по Вологодской области. А также 
озеро является источником водоснабжения города Вологды, когда наблюдает-
ся низкий уровень воды в реке Вологде [1]. 

Данные, приведенные в таблице ниже, говорят о том, что некоторые 
гидрохимические показатели имеют повышенную степень загрязненности, не-
смотря на мероприятия, направленные на очистку вод. К наиболее часто 
встречающимся показателям, превышающим ПДК, относятся ХПК, БПК5, же-
лезо общее, медь и цинк. На качество воды озера большое влияние могут ока-
зывать неорганизованные сбросы сточных вод предприятий сельского 
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хозяйства: на берегах водоема располагаются более 180 сельскохозяйствен-
ных ферм. 

Таблица 
Элементы, превышающие нормативы, за период с 2016 по 2020 год 

 

Год Показатели, превышающие ПДК 
2016 ХПК (4,1 ПДК), БПК5 (2,2 ПДК),  Fe (2,5 ПДК), Cu (3,2 ПДК),  Zn (2,8 ПДК) 
2017 SO4 (1,6 ПДК), ХПК (4 ПДК), БПК5 (4 ПДК), Fe (4,3 ПДК), Cu (4,1 ПДК), Zn 

(2,1 ПДК), нефтепродукты (3,0 ПДК) 
2018 SO4 (1,3 ПДК), ХПК (4,4 ПДК), БПК5 (1,1 ПДК), Fe (3,6 ПДК), Cu (4,7 ПДК), Zn 

(2,1 ПДК)  
2019 ХПК (4,2 ПДК), БПК5 (1,1 ПДК), Fe (2,9 ПДК), Zn ( 2,1 ПДК), Cu (3,3 ПДК) 
2020 ХПК (4,6 ПДК), БПК5 (1,6 ПДК), Fe (2,1 ПДК), Zn (3,2 ПДК), Cu (1,4 ПДК) 

 
Значения УКИЗВ за последние 5 лет изменяются в пределах от 3,21 до 

4,89 (линейная диаграмма приведена на рисунке ниже). 

 
Рис. Изменения УКИЗВ в период с 2016 по 2020 год 

 

На рисунке представлены изменения УКИЗВ Кубенского озера в период 
с 2016 по 2020 год. В воде в период с 2016 по 2019 год, предположительно в 
результате снижения показателей БПК5 и цинк, отмечено некоторое улучше-
ние качества воды и переход класса от категории 4А «грязная» к 3Б «очень за-
грязненная». В 2020 году вода была отнесена к категории 4А «грязная» и 
отмечались повышенные показатели ХПК, БПК5 и цинк, что можно связать с 
увеличением содержания органических веществ в водном объекте. 

В России существуют государственные программы по восстановлению 
глубоководных и крупных озер. Так, с 2005 года Федеральное агентство вод-
ных ресурсов устанавливает размеры расходов на проведение мероприятий по 
восстановлению водных объектов. Это стало основой проведения в Вологод-
ской области трехлетних планов восстановления. Также стоит отметить, что 
методы биотестирования имеют практическую значимость при планировании 
водоохранных мероприятий. 

Таким образом, в данном исследовании был проведен гидрохимический 
анализ вод Кубенского озера за период с 2016 по 2020 год. По результатам 
получилось, что чаще всего отмечаются превышения допустимого значения 
ПДК по показателям медь, железо, цинк, ХПК и БПК5. Необходимо произво-
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дить исследования в области восстановления озера с целью улучшения каче-
ства питьевой воды. Следующим этапом нашего исследования будет являться 
определение токсичности вод с использованием инфузорий как тест-системы. 

 
1. Радченко, Н. М. Антропогенное воздействие на экосистему озера Ку-

бенское : монография / Н. М. Радченко, А. А. Шабунов. – Вологда : ВоГТУ, 
2008. – 84 с. – Текст : непосредственный. 

 
 

ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА И ЗДОРОВЬЕ  

НАСЕЛЕНИЯ ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
А.М. Беднягин 

Г.Л. Осипенко, научный руководитель 

Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины 
г. Гомель 

 
Гомельская область является одной из наиболее пострадавших областей 

от последствий техногенной аварии на Чернобыльской АЭС в 1986 г. Радио-
нуклиды поступили в окружающую среду, подвергнув радиоактивному за-
грязнению 69 % площади Гомельской области. В настоящее время к 
территории радиоактивного загрязнения относятся 19 из 21 района Гомель-
ской области. Помимо загрязнения радионуклидами, территория Гомельской 
области подвержена воздействию других неблагоприятных антропогенных 
факторов: выбросы предприятий, выхлопные газы от автотранспорта, накоп-
ление ТБО, загрязнение поверхностных вод сточными водами. Эти и многие 
другие факторы оказывают негативное влияние как на состояние растительно-
го и животного мира, так и на здоровье населения исследуемой территории. 

С каждым годом в стране происходит увеличение количества населения, 
количества предприятий, увеличивается количество автомототранспорта, ко-
торые являются источниками загрязнения окружающей среды. А вещества-
загрязнители вовлекаются в биологический круговорот и попадают в орга-
низм человека. Учитывая это, мы решили исследовать уровень заболеваемо-
сти населения в зависимости от состояния окружающей среды. 

Цели и задачи: оценить состояние окружающей среды Гомельской обла-
сти и определить ее влияние на здоровье населения. 

В качестве данных для исследования нами были взяты статистические 
данные по выбросам загрязняющих веществ в Гомельской области и по уров-
ню заболеваемости населения, проведены их анализ и сопоставление. 

В Гомельской области в 2019 г. выбросы в окружающую среду состави-
ли 96, 5 тыс. тонн, а уже в 2020 г. произошло снижение до 90, 3 тыс. тонн. За 
2020 г. количество выбросов составляет 90,3 тыс. тонн, из которых на оксид 
углерода приходится 56,0 тыс. тонн. В результате деятельности природных и 
антропогенных источников, а также в результате регионального и трансгра-
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ничного переноса происходит поступление загрязняющих веществ в атмо-
сферный воздух. В 2019 г. общие валовые выбросы загрязняющих веществ от 
стационарных и мобильных (передвижных) источников на территории Го-
мельского региона составили 183,6 тыс. тонн, что меньше на 10,7 % к 2015 г. 
и на 13,3 % по отношению к 2010 г. За анализируемый период наблюдается 
значительное снижение общих выбросов – на 24 %. Следует отметить поло-
жительную тенденцию к снижению по выбросам оксидов углерода: за 10 лет 
на 10,3 %, однако вызывает опасение значительный рост показателя выбросов 
углеводородов: за 10 лет на 12,2 %. В пересчете на душу населения в 2015–
2019 гг. по удельным валовым выбросам от стационарных источников на 
уровне областей высокое значение удельного валового выброса установлено в 
Гомельской области –74 кг/чел, что является, к сожалению, вторым результа-
том по стране.  

Образование отходов производства на территории страны неравномер-
но. Около 15,7 % отходов образуется на предприятиях в Гомельской области. 
В 2015 г. образовалось 3097,4 тыс. тонн отходов, что больше в сравнении с 
2010 г. на 497 тыс. тонн (на 11,9 % от объемов 2015 г.) и с 2005 г. на 1480 тыс. 
тонн (на 19, 2% от объемов 2015 г.). Показатель использования отходов дина-
мично растет с 2005 г. и увеличился на 1839 тыс. тонн, что составляет 33,2 %. 
Динамику данного показателя следует оценить как положительную, посколь-
ку она говорит о том, что более полно используются отходы растительного и 
животного происхождения. В 2015 г. размещено 1306 тыс. тонн отходов, что 
больше на 13,8 % в сравнении с 2005 г. Рост показателя свидетельствует о 
том, что с отходами проводится работа по их хранению, захоронению и обез-
вреживанию (сжигание и термическая обработка). Значительное наличие на 
предприятиях и накопление отходов производства с 2005 по 2010 гг. объясня-
ется большими объемами накопления фосфогипса в г. Гомеле на ОАО «Го-
мельский химический завод» и гидролизного лигнина в г. Речице. В 2015 г. 
наблюдается значительное скачкообразное снижение объемов отходов на 
предприятиях – на 26,3 % в сравнении с 2010 г., и на 30,9 % по отношению к 
2005 г. Данная тенденция оценивается как положительная [1, 2]. 

В 2019 г. уровень первичной заболеваемости населения составил 78 251 
случай на 100 000 населения, что ниже значения этого показателя в 2015 г. на 
1,8 %, а по отношению к 2010 г.  – еще более значительное уменьшение – на 
10 %, т.е. 8606 случаев. В свою очередь, заболеваемость за весь анализируе-
мый период снизилась на 2,6 %. Следует отметить тот факт, что в регионе с 
2005 по 2019 гг. отмечается устойчивый рост новообразований и болезней с 
деформациями и хромосомными нарушениями. Общий рост составил 454 слу-
чая, т.е. 38 % соответственно. В 2015 г. на болезни органов дыхания прихо-
дится 40 % случаев – они по-прежнему занимают ведущее значение в 
структуре общей заболеваемости региона. 

Таким образом, проведя анализ, мы установили, что уровень заболевае-
мости населения сопоставим с состоянием окружающей среды. Отметим, что 
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увеличение случаев заболеваний органов дыхания происходит на фоне роста 
выбросов в атмосферный воздух различных загрязнителей.  

 
1. Состояние природной среды Беларуси: экологический бюллетень / 

Е. И. Громадская, С. А. Дубенок, С. В. Сушко, Р. В. [и др.] ; под общей редак-
цией С. А. Дубенок. – Минск : РУП «ЦНИИКИВР», 2021. – 150 с. – Текст : 
непосредственный. 

2. Состояние природной среды Беларуси: ежегодное информационно-
аналитическое издание / В. М. Бурак, Г. И. Глазачева, Т. И. Курлович [и др.] ; 
под общей редакцией М. А. Ересько. – Минск : РУП «БелНИЦ «Экология», 
2019. – 109 с. – Текст : непосредственный. 

 
 

АНТРОПОГЕННЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПАМЯТНИКИ ПРИРОДЫ 

ВОЛОГОДСКОГО РАЙОНА 

 
А.Г. Бологова 

Е.А. Иванищева, научный руководитель, канд. биол. наук 
Вологодский государственный университет 

г. Вологда 
 
В настоящее время многие особо охраняемые природные территории 

подвергаются негативным антропогенным воздействиям. Особенно уязвимы 
небольшие по площади памятники природы. Выявление конкретных видов 
воздействия на охраняемые комплексы необходимо для разработки рекомен-
даций по эффективному управлению такими территориями. В связи с этим 
тема данной работы представляется актуальной. 

Антропогенные воздействия на памятники природы в Вологодской об-
ласти изучались ранее [1, 2]. В данной работе более подробно изучены воз-
действия на территории памятников Вологодского района. При этом для ряда 
памятников района впервые проведены полевые исследования именно с це-
лью выявления антропогенных нарушений. 

Цель работы – изучить антропогенные воздействия на природные ком-
плексы памятников природы Вологодского района. Основные задачи: изучить 
имеющиеся данные об антропогенных воздействиях на памятники природы 
области; провести полевые исследования для выявления антропогенных 
нарушений и определения видов антропогенных воздействий на территории 
памятников природы Вологодского района. 

Объектом исследования являются памятники природы Вологодского 
района. По опубликованным данным известно, что памятники природы «Ста-
рый парк в деревне Грибцово», «Валун Двугорбый», «Вязовый лес "Векса"» и 
«Вязовый лес "Темный мыс"» испытывают минимальное антропогенное воз-
действие [1]. В связи с этим полевые исследования были проведены на терри-
тории 7 из 11 имеющихся в районе памятников природы. 
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Полевые исследования проводились маршрутным методом с фотофик-
сацией антропогенных нарушений в границах охраняемых территорий. 

На основе выявленных нарушений для памятников природы Вологод-
ского района определено7 видов антропогенных воздействий: рекреационное, 
застройка у границ памятников, несанкционированные свалки мусора, выруб-
ка у границ памятников природы, выемка грунта, распашка на территории и у 
границ памятников природы. Самый распространенный вид антропогенного 
воздействия на памятники природы Вологодского района – рекреационное. 
Рекреационное воздействие фиксируется по наличию таких нарушений, как 
места кострищ, места туристических стоянок, ямы, дороги, тропы, механиче-
ские повреждения деревьев, кустарников, напочвенного растительного покро-
ва, замусоривание территории. Такое воздействие испытывает 6 из 7 
исследованных памятников (табл.). 

Таблица 
Виды антропогенного воздействия на памятники природы  

Вологодского района 
 

Памятник природы 

Вид антропогенного воздействия 

Число 
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Чудотворный источник + - - + - - - 2 
Старый парк в с. Куркино + + - - - - - 2 
Старый парк в д. Красково - + - - + - - 2 
Оларевская гряда + - - - - - - 1 
Михальцевская роща + + + - - + + 5 
Еловый лес у д. Кирики-Улита + + - - - + - 3 
Старый парк в пос. Можайское + + - - - + - 3 

 
Для 5 памятников природы отмечена застройка у границ. Для 3 памятни-

ков выявлена распашка территорий у их границ. Для старого парка в д. Краско-
во отмечена распашка в границах охраняемой территории. Несанкциони-
рованные свалки и выемка грунта выявлены только на памятнике «Михальцев-
ская роща». У границ памятника «Чудотворный источник» зафиксирован уча-
сток вырубленного леса. 

Таким образом, из 11 организованных в Вологодском районе памятни-
ков природы на территории 7 памятников оказывают влияние разные виды 
антропогенных воздействий. Основным видом антропогенного воздействия на 
территории памятников природы Вологодского района является рекреацион-
ное воздействие. Максимальное число антропогенных видов воздействий (5) 
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испытывает памятник природы «Михальцевская роща». Минимальное число 
воздействий (1 вид) испытывает памятник природы «Оларевская гряда». 

 
1. Антропогенные воздействия на территории региональных памятников 

природы Вологодской области / О. В. Баженова, Е. А. Иванищева, О. А. Золо-
това [и др.] // Экология и общество: баланс интересов : сборник тезисов до-
кладов участников Российского научного форума (Вологда, 16–20 ноября  
2020 г.) // ответственный редактор А. А. Шабунова. – Вологда : ВолНЦ РАН, 
2020. – С. 381–384. – Текст : непосредственный. 

2. Баженова, О. В. Проблемы охраны почвенного покрова памятника 
природы «Михальцевская роща» / О. В. Баженова, Е. А. Иванищева // Акту-
альные проблемы развития лесного комплекса : материалы XVII Междуна-
родной научно-технической конференции (Вологда, 3 декабря 2019 г.). – 
Вологда : ВоГУ, 2019. – С. 3–4. – Текст : непосредственный. 
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А.А. Гайворонская 
Л.Н. Анищенко, научный руководитель, д-р с.-х. наук, профессор 

Брянский государственный университет  
имени академика И.Г. Петровского 

г. Брянск 
 

В работе показана продуктивность базидиомицетов (макромицетов, 
шляпочных грибов) в лесах Дубровского района Брянской области, а также 
отношение биомассы макромицетов к пробным площадкам лесного участка. 
Обосновано влияние колебания биомассы грибных ресурсов из-за разнообраз-
ных экологических факторов. Определены наиболее продуктивные виды мак-
ромицетов. 

Цель статьи – определить урожайность шляпочных грибов на примере 
Дубровского лесничества Брянской области. В ходе достижения цели реша-
лись задачи: вычислить биомассу отдельно взятых видов макромицетов; опре-
делить зависимость разных типов леса на биоразнообразие грибов. 

Исследования проведены в Брянской области, Дубровском районе, Дуб-
ровском лесничестве. Плодовые тела грибов отбирались в 10 точках на пло-
щадке в среднем 0,25 м2 и в разное время. Рассчитывалась биомасса каждого 
отдельно взятого вида грибов в отношении к изучаемой площади леса. Иссле-
дования продуктивности проводились по методике Б.П. Василькова [1, 2]. 

Для благоприятного образования шляпочных грибов значительное вли-
яние имеет не только влажность питательного субстрата, но также относи-
тельная влажность воздуха. Плодовые тела большего числа видов съедобных 
макромицетов появляются только при относительной влажности атмосферно-
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го воздуха в приземных слоях выше 50–60 %. Достаточно часто замечается 
приостановка роста макромицетов при резком наступлении засух, в том числе 
после дождей, когда влаги в почве в достаточном количестве. Это зависит от 
того, что плодовое тело макромицетов не имеет защиты от испарения влаги, а 
из-за пониженной влажности атмосферного воздуха грибы достаточно быстро 
засыхают. 

Температура является главным фактором, который влияет на прораста-
ние спор, рост и дальнейшее развитие макромицетов. Для большего числа ви-
дов оптимальной температурой является плюс 18–27 °С, однако многие грибы 
неплохо произрастают и при более низкой температуре. Подосиновик крас-
ный и лисичка обыкновенная образовываются, когда отцветет осина. Благо-
приятная температура почвенного субстрата для белого гриба 15–16 °C, для 
роста масленка обыкновенного – 15–18 °C. Плодоношение у настоящего груз-
дя начинается ближе к осени, примерно тогда, когда среднесуточная темпера-
тура атмосферного воздуха на поверхности почвы устанавливается 8– 
10 °C. Самая благоприятная температура атмосферы для плодоношения ря-
довки землистой составляет 5–10 °C. 

Колебания периодов развития одинаковых видов базидиомицетов в раз-
ные годы происходят вследствие изменений температуры атмосферного воз-
духа и количества осадков от средних их значений в период развития 
грибницы. Вследствие изменений от средних данных в сторону повышения, 
период роста базидиомицетов снижается в сторону уменьшения. Зачастую 
происходит так, что макромицеты появляются в большом количестве столько 
раз, сколько выпадают обильные осадки. 

На рост и продуктивность макромицетов серьезно влияет освещенность 
мест произрастания, это необходимо учитывать при искусственном разведе-
нии. Большинство съедобных грибов создают плодовые тела только при опре-
деленной степени освещенности. Больше всего рост съедобных грибов 
наблюдается при слабом, расcеяном свете. 

Лесохозяйственная деятельность Дубровского лесничества вызывает 
значительное воздействие на продуктивность грибов, а также на возможный 
объем их промышленной заготовки. Рубки ухода в молодняках приводят к 
стимулированию образования плодовых тел определенных видов грибов, 
например маслят. В лесах, где проводились осветления и прочистки, продук-
тивность указанных видов возрастает на 15–20 %, упрощается сбор базидио-
мицетов. Прочистки, прореживания и проходные рубки увеличивают 
урожайность, например лисичек на 10–15 %. Рубки ухода не оказывают силь-
ного воздействия на продуктивность белых грибов и подберезовиков. 

В расчете на 1 га продуктивность базидиомицетов в Дубровском лесни-
честве за 2020 год следующая: белый гриб – 1943,04 кг, груздь настоящий – 
2511,12 кг, подосиновик красный – 888,9 кг, рядовка землистая – 2530,98 кг, 
опенок – 1740 кг, лисичка обыкновенная – 2000 кг. Выше всего продуктив-
ность у рядовки землистой – 2530,98 кг, ниже всего у подосиновика красного – 
888,9 кг. 
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В расчете на 1 га продуктивность базидиомицетов в Дубровском лесни-
честве за 2021 год следующая: белый гриб – 1818,9 кг, груздь настоящий – 
2333,4 кг, подосиновик красный – 1187,5 кг, рядовка землистая – 1614,4 кг, 
лисичка обыкновенная – 825 кг. Выше всего урожайность у груздя настоящего – 
2333,4 кг, ниже всего у лисички обыкновенной – 825 кг. 

Таким образом, в зависимости от разнообразных условий окружающей 
среды продуктивность большего числа макромицетов в 2020 году была выше, 
чем в 2021 году. Для получения более полных данных необходимо продол-
жать вести учет урожайности базидиомицетов в последующие годы. 

Следует отметить, что продуктивность макромицетов – это очень непо-
стоянная величина, которая зависит от многих причин (температуры, влажно-
сти, солнечного света, экологической обстановки). Однако ее знание 
позволяет оценивать запасы грибов в отдельных регионах и стране в целом. 
Это является важным аспектом не только для грибников-любителей, но и для 
крупных промышленных предприятий, занимающихся заготовкой и перера-
боткой макромицетов. 

 
1. Бурова, Л. Г. Изучение грибов как компонентов биогеоценозов /  

Л. Г. Бурова, Б. А. Томилин // Программа и методика биогеоценотических ис-
следований. – Москва : Издательство АН СССР, 1974. – Текст : непосред-
ственный. 

2. Васильева, Л. Н. Изучение макроскопических грибов (макромицетов) 
как компонентов растительных сообществ / Л. Н. Васильева // Полевая геобо-
таника. – Москва ; Ленинград : Наука, 1959. – Т. 1. – Текст : непосредственный. 
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Биологические ресурсы имеют большое значение с точки зрения обес-
печения устойчивости экосистем и биосферы в целом, регуляции всех процес-
сов на Земле. Поэтому важнейшей научной задачей является изучение 
численности и состояния биологических ресурсов на разных иерархических 
уровнях – от регионального до глобального.  

В Вологодской области официальные данные о биологических ресурсах 
публикуются в региональных докладах и кадастрах. При этом аналитическая 
часть в основном посвящена древесным ресурсам, в то время как обобщенные 
данные об охотничье-промысловых и лесных пищевых ресурсах фрагментар-
ны. Кроме того, отсутствуют картографические материалы, посвященные 
данной группе ресурсов. Поэтому весьма актуальной представляется цель 
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данной работы: изучение состояния, размещения и динамики охотничье-
промысловых и лесных пищевых ресурсов на территории Вологодской обла-
сти в разрезе муниципальных образований с использованием картографиче-
ского метода. 

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи: собрать и 
систематизировать данные об охотничье-промысловых и лесных пищевых ре-
сурсах Вологодской области в разрезе муниципальных районов за период с 
2005 по 2020 гг.; построить на основе статистических данных картосхемы, от-
ражающие количественные и качественных характеристики охотничье-
промысловых ресурсов и лесных пищевых ресурсов; проанализировать рас-
пространение и состояние этих групп биологических ресурсов на территории 
Вологодской области. 

Работа опирается на действующее законодательство Российской Феде-
рации в области природопользования и охраны окружающей среды. Источни-
ками информации послужили статистические материалы из Комплексного 
территориального кадастра Вологодской области (2005–2020 год) и лесохо-
зяйственные регламенты лесничеств муниципальных районов области (2018–
2028 гг.) [1, 2]. В результате нами построены 24 картосхемы, отражающие 
размещение охотничье-промысловых и лесных пищевых ресурсов в муници-
пальных районах Вологодской области. 

Анализ картосхем показал, что площади охотничьих угодий на 2020 год, 
в сравнении с 2005 годом, в 10 районах области увеличились на 0,5–1,5 % 
(например, в Белозерском, Вожегодском, Вытегорском районах). Уменьшение 
площади охотничьих угодий на 0,5-1,5 % отмечается в Вашкинском, Кирил-
ловском, Кичменгско-Городецком и Устюженском районах. Численность  
10 видов охотничье-промысловых ресурсов имеет стабильный уровень, мно-
голетние колебания носят естественный характер. На территории области до-
статочно благоприятно чувствуют себя следующие виды: лось, бурый 
медведь, бобр, белка, заяц-беляк. Данные виды выделяются устойчивой тен-
денцией роста численности к 2020 году по сравнению с 2005 годом. Снижение 
численности отмечается у таких видов, как горностай, кабан, тетерев. Эти ви-
ды нуждаются в постоянном контроле численности и добычи. 

К лесным пищевым ресурсам относятся ягоды, грибы и лекарственные 
растения. В Вологодской области заготавливается 3 вида ягод (клюква, черни-
ка и брусника), 13 видов грибов, березовый сок и 4 вида лекарственных расте-
ний (багульник болотный, лабазник, вахта трехлистная, чага). Ежегодные 
допустимые объемы заготовки лесных пищевых ресурсов предусмотрены на 
срок с 2018 по 2028 гг. В целом в регионе ежегодные допустимые объемы за-
готовки лесных пищевых ресурсов достаточно велики, потребность в количе-
ственных ограничениях сбора не отмечается. Наибольший ежегодный 
допустимый объем заготовки ягод – более 1500 тонн – присущ западным рай-
онам области (например, Вытегорскому, Бабаевскому, Белозерскому и др.). 
Центральные районы области характеризуются наименьшим объемом заго-
товки ягод – до 500 тонн. В структуре заготовки ягод максимальную долю 
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имеет клюква, на втором месте – черника, на третьем – брусника. В регионе 
достаточно благоприятная обстановка по заготовке грибов. Наименьшие объ-
емы заготовки отмечаются лишь в четырех районах – Устюженском, Шекс-
нинском, Усть-Кубенском и Бабушкинском (до 500 тонн грибов). 
Наибольший ежегодный допустимый объем заготовки грибов – более  
1500 тонн – сконцентрирован в восточной части области (Тарногском, Нюк-
сенском, Великоустюгском районах).  

Высокий ежегодный допустимый объем заготовки лекарственных рас-
тений характерен для северо-западных районов – Вытегорского, Белозерского, 
Вашкинского и для Великоустюгского района. Наибольшая доля вахты трех-
листной в структуре заготовки преобладает в Вашкинском (82 %), Белозер-
ском (79 %), Сямженском (54 %) районах. Тарногский и Кирилловский 
районы имеют преобладающую долю лабазника в структуре заготовки – соот-
ветственно 79 % и 35 %. Преобладающая доля багульника болотного в струк-
туре заготовки отмечается Кирилловском, Череповецком, Чагодощенском и 
Верховажском районах. В остальных районах доля багульника болотного со-
ставляет около 10–20 %. Лидерами по доле чаги в структуре заготовки явля-
ются районы: Вологодский (99 %), Никольский (89 %), Бабушкинский (84 %). 

Таким образом, состояние ресурсов достаточно стабильное. Промысло-
во-охотничье ресурсы и пищевые лесные ресурсы представлены во всех райо-
нах области. Большинство видов охотничье-промысловых ресурсов имеют 
тенденцию к росту численности и чувствуют себя благоприятно на террито-
рии области, но в тоже время есть виды, которые нуждаются в постоянном 
контроле численности и добычи. Пищевые лесные ресурсы имеют относи-
тельно большие для области объемы заготовки, количественные ограничения 
сбора не требуются. 

 
1. Комплексный территориальный кадастр природных ресурсов Вологод-

ской области / Официальный портал Департамента природных ресурсов и охра-
ны окружающей среды Вологодской области : сайт. – Вологда, 2007–2022. – 
URL: https://dpr.gov35.ru/dokumenty/detail.php?ELEMENT_ID=118713 (дата 
обращения: 15.03.2022). – Текст : электронный. 

2. Лесохозяйственные регламенты лесничеств / Официальный сайт Де-
партамента лесного комплекса Вологодской области : сайт. – Вологда, 2007–
2022. – URL: https://dlk.gov35.ru/dokumenty/reglamenty-lesnichestv/ (дата обра-
щения: 15.03.2022). – Текст : электронный. 
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В настоящее время отмечается заметное изменение климата на террито-

рии Беларуси и связанное с этим перемещение климатических и агроклимати-
ческих зон к северу. В системе агроклиматического районирования выделена 
Новая зона, которая, как предполагается, к 2030 г. займет около половины 
территории страны (рис.). 

Целью работы было определение соотношения земель различных кате-
горий в Новой агроклиматической зоне по мере ее увеличения. 

 

а б в 

 
Рис. Новая агроклиматическая зона: 

 а – на 2015 г., б – на 2022 г., в – на 2030 г. 

 
Новая зона характеризуется значением суммы среднесуточных темпера-

тур воздуха выше 10 °С, превышающим 2600 °С. С продвижением зоны на се-
вер связывают ожидаемые изменения особенностей сельскохозяйственного 
производства [1] – улучшение условий для выращивания теплолюбивых куль-
тур, таких как кукуруза, соя, бахчевые, просо, сорговые, подсолнечник, овощи 
в открытом грунте и фрукты (груши, яблоки, виноград, вишня, черешня и др.), 
увеличение урожайности зерновых, ухудшение условий для выращивания 
льна и картофеля, необходимость увеличения орошаемых площадей. В жи-
вотноводстве, с одной стороны, произойдут положительные изменения за счет 
улучшения кормовой базы, с другой – отрицательные в связи ростом активно-
сти возбудителей заболеваний на фоне повышения температуры воздуха. 
Ожидается также рост числа засух, частоты и интенсивности аномальных по-
годных явлений, повышение риска наводнений в южных районах, лесных по-
жаров, интенсивное проникновение инвазивных видов растений и животных, 
рост популяции вредителей. Произойдут изменения в экосистемах низинных 
болот, широко распространенных на юге Беларуси.  
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Основные изменения в площади и доли различных категорий земель по-
казаны в таблице. 

В составе Новой зоны постепенно увеличивается доля сельскохозяй-
ственных земель в целом и пахотных в частности. Доля земель под лугами и 
посевами многолетних культур, а также под древесно-кустарниковой расти-
тельностью остается стабильной. Уменьшается доля лесных земель, осушен-
ных земель, земель под водными объектами, особенно под болотами, что 
связано с распространением зоны на возвышенности. К 2030 г. сельскохозяй-
ственные земли в пределах Новой зоны будут составлять 58 % всех сельско-
хозяйственных земель, пахотные земли – 57 %, земли лугов – 68 %, лесные 
земли – 55 %, земли под болотами – 66 %. 

Изменение агроклиматических характеристик в связи с движением аг-
роклиматических зон к северу и появление Новой агроклиматической зоны 
приведет к существенному преобразованию сельскохозяйственного производ-
ства Беларуси, что требует разработки неотложных мер по минимизации воз-
можных рисков. 

Таблица 
Динамика структуры земель 

Новой агроклиматической зоны в 2015–2030 гг. 
 

Показатель 
2015 2022 2030 

тыс. га % тыс. га % тыс. га % 
Сельскохозяйственные земли, всего 1365 35,9 2711 38,0 4841 41,9 
Пахотные земли 774 20,3 1605 22,5 3017 26,1 
Земли под постоянными культурами 18 0,5 35 0,5 68 0,6 
Луговые земли, 573 15,1 1072 15,0 1744 15,1 
из них улучшенные 410 10,8 782 11,0 1248 10,8 
Лесные земли 1733 45,5 3179 44,5 4875 42,2 
Древесно-кустарниковая растительность 79 2,1 143 2,0 228 2,0 
Земли под болотами 250 6,6 416 5,8 525 4,5 
Земли под водными объектами 87 2,3 169 2,4 240 2,1 
Осушенные земли, всего 785 20,6 1481 20,7 2175 18,8 
Осушенные земли сельскохозяйственные 661 17,4 1281 17,9 1876 16,2 
Общая площадь, тыс. га 3806 7140 11556 
Доля в площади Беларуси, % 18,3 34,4 55,7 

 
1. Агроклиматическое зонирование территории Беларуси с учетом из-

менения климата / В. И Мельник [и др.]. // Результат выполнения работ по 
проекту CEEF2016-071-BL в рамках Службы предоставления экспертных 
услуг. – Минск : Проект «Clima East», 2017. – 83 с. – Текст : непосредствен-
ный. 
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Актуальность темы исследования заключается в сохранении лесов 

Вельского района Архангельской области, стабилизирующих основные био-
сферные процессы региона и выступающих в качестве единственного возоб-
новляемого источника сырьевых ресурсов. Научная новизна заключается в 
изучении макроструктуры древесины поврежденных низовыми пожарами 
сосновых лесов. 

Цель исследования: оценить влияние низовых лесных пожаров на жиз-
ненное состояние и макроструктуру древесины сосновых лесов в Вельском 
районе Архангельской области. 

В рамках цели были сформулированы следующие задачи: 1) провести 
таксационные замеры и рассчитать базовые лесоводственно-таксационные по-
казатели древостоев на пробных площадях (ПП); 2) выполнить вариационную 
статистику высот молодого поколения сосны; 3) проанализировать экстрему-
мы радиальных приростов древесины; 4) рассчитать и оценить плотность дре-
весины; 5) оценить динамику прироста годичных колец сосны обыкновенной; 
6) установить индивидуальное и общее санитарное состояние деревьев. 

Объект пожара 1 (ПП 1) – 24 июля 2018 года в кв. 110, выд. 4 по вине 
населения прошел пожар низовой устойчивый, слабой интенсивности (вблизи – 
свалка и асфальтовый завод). Выгоревшая площадь древостоя составила  
0,2 га. Контрольный древостой (ПП 2) расположен в аналогичных природных 
условиях и непосредственной близости к местам пожаров, о чем говорит схо-
жий породный состав (его подбор проводился по аналогичной средней высоте 
доминантной породы). Объект пожара 2 (ПП 3) – 16 мая 2017 года произошел 
низовой беглый пожар средней интенсивности (горение сухой травы) в кв. 84, 
выд. 19 по вине населения. Сгоревшая площадь леса составила 0,4 га. Объект 
пожара 3 (ПП 4) – произошел низовой устойчивый пожар средней интенсив-
ности, 14 мая 2016 года в кв. 84, выд. 18 и 19 от загоревшейся несанкциониро-
ванной свалки отходов лесопиления. Выгоревшая площадь – 3,3 га.  

Каждый экземпляр хвойного подроста относился к той или иной катего-
рии жизненного состояния при их визуальной оценке по правилам лесовос-
становления (б/б – благонадежный физиологически, безукоризненный; б/д – 
благонадежный физиологически, но дефектный; сом – сомнительный; н – 
ненадежный; сух – сухой). Для установления категорий санитарного состоя-
ния индивидуально всех деревьев на пробных площадях использовалась стан-
дартная шкала (категории I – здоровые, II – ослабленные, III – сильно 
ослабленные, IV – усыхающие, Vб – свежий ветровал, Vг – старый сухостой) [1]. 
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Применялись вариационная статистическая при обработке результатов изме-
рений и критерий Стьюдента при сравнительном анализе. На каждой ПП воз-
растным буравом проводился отбор кернов древесины в количестве четырех 
экземпляров у доминирующей породы (сосны) на высоте 0,6 м от шейки кор-
ня. Впоследствии образцы зачищались лезвием, тонировались мелом для бо-
лее точного подсчета приростов, далее они были отсканированы. Для 
определения плотности древесины (P) сосны применялось уравнение [2] зави-
симости ее с шириной годичных слоев (S) и процентом поздней древесины 
(Bd) по формуле: 

P=297,3–10,8·S+ 4,9·Bd. 
 

Экстремумы приростов (максимальные и минимальные) определялись 
по фактическим данным каждого керна на пробных площадях. В исследован-
ных объектах пожаров сосновый элемент леса относится к таким группам воз-
растов, как средневозрастные и молодняки. Рединой представлен только 
древостой после пожара 2016 года, все остальные объекты – низко-полнотные 
насаждения. По запасу преобладала сосна, в меньшей степени – береза (до 
14 %). 

На самом высоком уровне (99,9 %) доказано различие средних высот 
благонадежного безукоризненного (64,18 см) и благонадежного дефектного 
(43,63 см) подроста. Деревья на ПП 3 после пожара в отдельные годы прояв-
ляют более высокую активность по радиальному приросту (≈8,5 мм). Это 
можно объяснить тем, что на данном объекте исследования сосновый древо-
стой более молодой и восстановление темпов роста здесь происходит быстрее. 

Плотность древесины за последние пять лет роста деревьев увеличилась 
на контроле (на 1,6 %) и ПП 4 (на 3,1 кг/м3); уменьшилась на ПП 1 и 3 (на 
3,3 % и 6,0 кг/м3 соответственно). Предположительно, такие тенденции связа-
ны с произошедшими пожарами. В горельниках отмечено снижение радиаль-
ного прироста, но на территории низового беглого пожара средней 
интенсивности 2017 года сосны более молодые и восстановление происходит 
быстрее; на месте низового устойчивого пожара средней интенсивности 2016 
года самая низкая полнота, наибольшая высота доминирующей породы, 
наибольшая густота березовых деревьев (140 экз/га). На всех ПП породы от-
носятся к категории здоровых и ослабленных, но в лесах, пройденных огнем, 
есть усыхающие деревья и валежник, наибольшее количество (580 экз/га) ко-
торого на месте низового устойчивого пожара средней интенсивности 2016 
года. На контроле к низовому устойчивому пожару 2018 года большую часть 
древостоя составляют здоровые и ослабленные деревья (65 %). Таким обра-
зом, во всех исследуемых объектах горения наблюдается снижение радиаль-
ного прироста и встречаются усыхающие деревья. Пожары негативно 
сказываются на состоянии древесных насаждений. 
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ПРАВОСЛАВНОЙ КУЛЬТУРЫ 
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О.А. Золотова, научный руководитель, канд. геогр. наук, доцент 

Вологодский государственный университет  
г. Вологда 

 
Система образования в современных условиях опирается на инноваци-

онные педагогические основы, которые включают анализ, проектирование, 
выбор и внесение творчества в рабочий процесс. Проектное обучение – акту-
альное направление, которое отличается творческим и кооперативным харак-
тером выполнения заданий, ориентированным на развитие личности. 
Проектное обучение позволяет развивать критическое мышление, умение ра-
ботать с информацией, может быть адаптировано для любого возраста и учеб-
ного учреждения, хорошо сочетается с другими технологиями, например с 
применением кейсов. Кейс-технологии основаны на комплектовании наборов 
учебно-методических материалов и предоставлении их обучающимся для са-
мостоятельного изучения и решения конкретных проблем и ситуаций [2]. Ее 
преимущество заключается в продуктивном характере деятельности, а также в 
минимизации временных затрат на поиск информации обучающимися при 
увеличении возможностей для работы с ней. 

Целью нашего исследования стала разработка методики применения 
проектного обучения в сочетании с кейс-технологиями для изучения наследия 
православной культуры. Задачи исследования включали знакомство с совре-
менными интерактивными технологиями, разработку содержания проекта и 
наполнение кейса для изучения темы «Традиции озеленения объектов право-
славия». Тема выбрана с учетом региональных историко-культурных и гео-
графических особенностей нашей области. Разработанная нами методика 
применима для различных как светских, так и духовных учебных заведений, 
будет интересна для обучения архитекторов, ландшафтных дизайнеров, гео-
графов, историков, а также специалистов в области богословия, например в 
рамках элективного курса «Православные ландшафты Русского Севера» [1]. 
Объектом исследования являются традиции православия, предметом – изуче-
ние традиций православия с применением интерактивных технологий. 
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Обучающимся предлагается задание для проектирования: разработайте 
авторский подход к озеленения территории Кирилло-Белозерского монастыря 
с учетом местных особенностей и традиций озеленения православных объек-
тов (кейс). 

В структуру предложенного нами кейса входит вся необходимая ин-
формация для выполнения творческого задания, оформленная в 5 блоков (в т. 
ч. 2 приложения). Теоретическая информация включает 3 смысловых блока. 

1. Традиции монастырского озеленения. В блоке раскрывается динамика 
и историческая уникальность данного вида территориального благоустрой-
ства, ее ценностные характеристики, закономерности применения традицион-
ных особенностей в зависимости от территориальной специфики 
расположения объектов православной культуры. Данный блок составлен на 
основе публикаций Е.А. Дроновой, Д.С. Лихачева,. А.Э. Регеля и других. 

2. Рекомендации по благоустройству монастырских садов. Блок состав-
лен на основе трудов О.Н. Бобылевой и И.Ю. Бочковой и представлен спис-
ком конкретных положений, которые стоит учитывать при проектных, 
планировочных и при полевых работах. 

3. Нормативно-правовая основа озеленения историко-культурных объ-
ектов. Памятники культурного наследия, к которым относятся в том числе 
монастыри, находятся под охраной закона, поэтому необходимо учитывать 
данную информацию при проектной деятельности. 

В дополнение к теоретическим аспектам предложены приложения, не-
обходимые для реализации проекта. 

4. Список растений для озеленения (с фото) содержит 50 растений, 
наиболее удачных для озеленения предложенной территории.  

5. План Кирилло-Белозерского монастыря является основным полем для 
реализации проекта, на котором будет представлен результат проектной дея-
тельности обучающихся. 

Реализация сценария осуществляется в рамках занятия, продолжитель-
ность которого регламентирована конкретным учебным заведением, под фор-
мат которого может быть адаптирован объем информации. Обучающиеся 
получают раздаточный материал в виде кейса, который включает задания, ин-
формационные блоки и приложения. Носитель информации кейсовых блоков 
зависит от формы учебного процесса – очное или дистанционное обучение. 
На ознакомление с теоретическими блоками отводиться часть времени, опре-
деляющаяся сроками проведения занятия. Основная часть времени предназна-
чена для реализации проекта и представления результатов. 

Таким образом, традиции православной культуры могут быть положены 
в основу задания для проектного обучения, что позволит и расширить пред-
ставления обучающихся о православной культуре и решить задачи практико-
ориентированного обучения в формате любого учебного заведения. 

 
1. Золотова, О. А. О географических аспектах православной культуры в 

системе духовного образования / О. А. Золотова, В. О. Зяблицкая // Духовное 
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ДИНАМИКА ИЗЪЯТИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД  

В ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 
К.А. Иванчук 

О.В. Ковалева, научный руководитель, канд. биол. наук, доцент 

Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины  
г. Гомель 

 
Численность населения Гомельской области составляет 1 375 286 чело-

век. Территория области включает 21 район, численность населения в кото-
рых варьируется от 11 629 (Лоевский район) до 127 464 (Мозырский район) 
человек, а плотность населения изменяется от 6 (Брагинский район) до 48 
(Мозырский район) человек на 1 км2 [1]. В течение последних двух десятков 
лет отмечается тенденция к снижению объемов изъятия подземных вод на 
территории области [2]. 

Цель работы – выявление направлений динамики изъятия природных 
вод как на территории области в целом, так и в отдельных ее районах. Объект 
исследования – подземные воды Гомельской области. Основой для работы по-
служили данные Государственного водного кадастра [2]. 

Установлено, что в период 2000–2020 гг. при общей тенденции к сни-
жению объемов изъятия природных вод на территории Гомельской области 
(рис. 1), доля добываемых подземных вод увеличилась с 46,3 % до 63,1 %. 

 
Рис. 1. Объем изъятия подземных вод, тыс. м

3 

 
Анализ динамики изъятия природных вод по районам Гомельской области 

показал следующее. Увеличение объемов изъятия подземных вод по сравнению 

y = -1879,3x + 153813
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с 2019 г. отмечено для следующих районов: Лельчицкий (на 0,16 %), Буда-
Кошелевский (на 0,04 %), Житковичский (на 0,023 %), Петриковский (на 
0,022 %). Для остальных 17 районов области характерно снижение количества 
изымаемых подземных вод в среднем на 0,75 %. При этом наименьшее снижение 
показателя наблюдается в Ельском районе (0,35 %), наибольшее – в Светлогор-
ском районе (1,47 %). Установлено, что сокращение объемов добычи подземных 
вод отмечено в таких промышленно развитых и населенных районах, как Свет-
логорский, Жлобинский, Речицкий, Мозырский. 

Что касается объемов изымаемой воды в расчете на душу населения, то с 
2014 г. по 2017 г. отмечалось снижение этого показателя (рис. 2), тогда как с 
2018 г. выявляется его рост, несмотря на тенденцию к сокращению численности 
населения области. 

 
Рис. 2. Добыча (изъятие) воды из природных источников 

в расчете на душу населения, м
3
 

 
Таким образом, на фоне снижения общего количества изымаемых при-

родных вод для Гомельской области характерно увеличение доли добываемых 
подземных вод. В четырех районах области отмечено возрастание объемов 
изымаемых поземных вод по сравнению с 2019 г. Несмотря на тенденцию к 
снижению численности населения, в области отмечается рост объемов добы-
ваемых природных вод в расчете на душу населения. 

 
1. Статистический ежегодник Гомельской области 2021. – Минск,  

2021. – 432 с. – Текст : непосредственный. 
2. Статотчетность водопользователей / Государственный водный кадастр. 

Информационная система : сайт. – 2022. – URL: http://178.172.161.32:8081/ 
watstat/data/ (дата обращения: 15.03.2022). – Текст : электронный. 
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СИСТЕМА ИДЕНТИФИКАЦИИ ПОЛИМЕРНЫХ УПАКОВОК,  

ПОДЛЕЖАЩИХ ПЕРЕРАБОТКЕ 

 
И.В. Ильютчик, П.В. Горошкевич 

А.В. Садовская, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Белорусский национальный технический университет 
г. Минск 

 

С момента появления синтетических полимеров и технологий производ-
ства изделий из них изготовлено около 8 миллиардов тонн пластика, огромная 
часть которого выбрасывается на свалки, а также находится на поверхности 
Мирового океана. Большинство видов пластика не разлагается в естественных 
условиях, и такие виды пластикой упаковки будут находится рядом с людьми 
сотни и тысячи лет. Поэтому необходимо решать проблемы переработки пла-
стиковых отходов во всех странах и рассматривать отходы как ценный вто-
ричный ресурс, используя современные технологии, разрабатывая новые 
направления переработки пластика.  Данная позиция ставит перед экономикой 
различные задачи – грамотное управление ресурсами, запасами и отходами. 
Неконтролируемое обращение с отходами наносит серьезнейший ущерб 
окружающей среде и формирует не только экологические, но и экономические 
проблемы будущих поколений, нарушая основополагающий принцип устой-
чивого развития [1]. 

Сортировка и вторичная переработка полимерных материалов является 
одним из способов уменьшения загрязнения окружающей среды пластиковы-
ми отходами, а также дополнительным источником сырья и материалов, из 
которых изготавливается упаковка, что составляет основу циркулярной эко-
номики в сфере производства упаковки. Для увеличения доли пластика, ко-
торый отправляется в переработку, необходимы организационные решения 
по инфраструктуре производства и по просвещению населения. 

Цель работы – разработка системы графической идентификации упако-
вок, изготовленных из полимерных материалов, с применением технологии 
QR-кодирования и доработки Петли Мебиуса.  

Задачи: изучение отношения населения Беларуси к проблемам перера-
ботки пластика и пластиковых упаковок; разработка системы идентификации 
отходов полимерных потребительских упаковок. 

Для решения первой задачи был проведен опрос среди жителей Белару-
си с целью изучения их отношения к вопросам сортировки пластиковых отхо-
дов (в том числе упаковок). В опросе приняли участие 402 человека разных 
возрастных категорий: значительную часть опрошенных составили студенты 
БНТУ и учащиеся – 84 %, большая часть респондентов (88 %) были в возрасте 
до 25 лет. 

Результаты проведенного опроса показали, что вопросы переработки 
бытового мусора (отходов) являются актуальными в стране, однако население 
не придерживается сортировки в силу разных причин: более 30 % опрошен-
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ных не знают, что подлежит переработке, по каким критериям происходит 
сортировка или же не видят смысла в раздельном сборе мусора, так как си-
стема не совершенна и сортированные отходы из специального контейнера 
сбрасываются в один мусоровоз; 77 % опрошенных не знают или затрудняют-
ся в идентификации видов пластика, которые перерабатываются, а, следова-
тельно, вероятнее всего, выбрасывают пластик и пластиковые (полимерные) 
упаковки в неподходящие для этого контейнеры; при этом 56 % знают цвет 
контейнера для пластика, но 53 % не владеют информацией, что означает 
Петля Мебиуса или треугольник с цифрами и буквами. Так как большинство 
опрошенных – это молодые люди, и при этом они отмечают актуальность 
данной проблемы в стране и готовы участвовать в сортировке пластика и бы-
товых отходов. Для этого необходимо решение ряда вопросов по информиро-
ванию населения, чтобы люди могли без затруднений определить вид 
упаковки, который подходит для переработки, необходима широкая просвети-
тельская работа среди населения. 

В результате анализа данных опроса, изучения существующей системы 
обращения с полимерными отходами, существующей системы маркировки 
пластиковых упаковок, нами была разработана усовершенствованная система 
идентификации полимерных упаковок, суть которой заключается в нанесении 
QR-кода на этикетку полимерных упаковок. QR-код можно прочитать с по-
мощью мобильного устройства, и необходимая информация, например кар-
тинка с инструкцией, как поступать с данным видом упаковки, мгновенно 
появится на экране смартфона (рис.). 

 

    

а б 

Рис. Пример QR-кодов для маркировки пластиковых упаковок:  

а) содержание QR-кода, если упаковка не подлежит переработке;  

б) содержание QR-кода, если пластик подлежит переработке 

 
В дополнение к нанесению QR-кода предложено доработать графиче-

ское изображение Петли Мебиуса (треугольник с цифровым или буквенным 
обозначением): окрашивать изображение петли Мебиуса в желтый цвет, если 
пластик подлежит переработке, что будет указывать на цвет контейнера для 
сортировки пластика. Если же упаковка не подлежит дальнейшей переработ-
ке, то закрашивать Петлю Мебиуса в красный цвет, который сигнализирует о 
том, что в желтый контейнер такую упаковку нельзя выбрасывать. Таким об-
разом, на основе постоянной практики можно выработать у людей привычку 
сортировать мусор, но при этом также необходима популяризация данной си-
стемы в комплексе с рекламой в объектах торговли с помощью раздаточных 
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материалов и размещением графических элементов на контейнерах для сбора 
отходов. 

 
1. Рукина, И. М. Отходы производства и потребления как стратегический 

ресурс экономики будущего / И. М. Рукина, В. В. Филатов // Микроэкономика. – 
№ 5, 2017 – С. 57–63. – URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=30503696 (дата 
обращения: 20.02.2022). – Текст : электронный. 

 

 

ДИНАМИКА СБРОСА ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ  

В ВОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Е.Н. Ковалев 
А.Н. Галкин, научный руководитель, д-р геол.- минерал. наук, профессор 

Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины 
г. Гомель 

 
Поверхностные водные объекты Гомельской области представлены 261 

рекой, несколькими тысячами в основном небольших озер (общая площадь 
около 70 км2), 22 водохранилищами, а также прудами, болотами и сетью кана-
лов [1]. Актуальность работы обусловлена существованием проблемы нега-
тивного воздействия различных видов хозяйственной деятельности на водные 
объекты и водные ресурсы. 

Цель работы – анализ многолетней динамки сброса загрязняющих ве-
ществ в составе сточных вод в поверхностные водные объекты Гомельской 
области. Объектом исследований являются сбросы в водные объекты. 

Основой для работы послужили данные Государственного водного ка-
дастра, в частности выборка за 2000–2020 гг. [2].  

  
Рис. 1. Динамика сброса аммоний-иона, фосфат-иона, БПК5 

 
Анализ данных показывает, что в целом за 21-летний промежуток време-

ни на территории области отмечается снижение объемов сброса сточных вод в 
поверхностные воды на 1,96–47,8 %, несмотря на повышение показателя на 
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19,84–25,3 % за последние 5 лет по отношению к 2015 г.  Анализ динамики 
сброса основных загрязняющих веществ в составе сточных вод (рис. 1–3) пока-
зывает следующее. 

По отношению к 2000 г. отмечено снижение сброса БПК5 до 2014 г. с по-
следующим небольшим повышением к 2020 г. Масса сбрасываемого фосфат-
иона имела тенденцию к снижению до 2015 г., увеличиваясь к 2017 г. и снижаясь 
к 2020 г. Количество аммоний-иона в составе сбросов уменьшалось до 2009 г., 
после чего можно говорить о тенденции его увеличения. Динамика сброса нит-
рит-иона отличается: наблюдался рост сброса до 2013 г. с последующим суще-
ственным снижением к 2020 г. Масса сбрасываемых в поверхностные водные 
объекты нефтепродуктов изменяется незакономерно, снижаясь к 2008 г., затем 
повышаясь к 2016 г. и вновь снижаясь к 2020 г. Количество поступающего в 
природные воды нитрит-иона имело один выраженный пик в 2001 г., резкое 
снижение к 2003 г., повышение и более-менее устойчивые значения в период 
2004–2018 гг. и вновь резкое снижение в 2019–2020 гг. 

Анализ динамики сброса основных загрязняющих веществ в составе 
сточных вод в поверхностные водные объекты Гомельской области показал, 
что масса сброса БПК5, аммоний-иона в последние несколько лет имеет тен-
денцию к повышению. Количество сбрасываемых фосфат-ионов, нитрит-
ионов, нефтепродуктов, нитрат-ионов, наоборот, снижается, иногда на 1–2 по-
рядка. 

 
Рис. 2. Динамика сброса нитрит-иона, нефтепродуктов

 

  
Рис. 3. Динамика сброса нитрат-иона
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1. Каропа, Г. Н. География Гомельской области : курс лекций для сту-
дентов / Г. Н. Каропа. – Гомель : ГГУ им. Ф. Скорины, 2009. – 157 с. – Текст : 
непосредственный. 

2. Статотчетность водопользователей / Государственный водный кадастр. 
Информационная система : сайт. – 2022. – URL: http://178.172.161.32:8081/ 
watstat/data/ (дата обращения: 15.03.2022). – Текст : электронный. 

 
 

РАЗРАБОТКА КЛАССИФИКАЦИИ ВОЗДУШНОГО ТУРИЗМА 

 
А.Ю. Кудревич 

О.В. Баженова, научный руководитель, канд. геогр. наук 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Освоение человеком воздушного пространства с целью перемещения на 

дальние расстояния началось в XIX веке и активно продолжалось в XX веке.  
В наше время появился воздушный туризм, относящийся к категории экстре-
мального. Сущность его заключается в преодолении небольшого расстояния 
по воздуху для отдыха и удовольствия. В отличии от воздушного транспорта, 
экстремальный туризм не нацелен на перемещение между пунктами, находя-
щихся на большом расстоянии. В настоящее время воздушные аппараты вы-
ступают в роли инструментов для хобби, людей привлекает идея открытого 
полета для испытания новых ощущений и эмоций. 

В воздушном туризме используется большое количество летательных 
аппаратов, отличающихся друг от друга разными характеристиками. В ре-
зультате появляются сложности с классификацией этого вида туризма. По-
этому цель данной работы – разработка авторской классификации воздушного 
туризма с учетом комплекса признаков. Задачи: изучить имеющиеся класси-
фикации воздушного туризма; проанализировать признаки, которые легли в 
основу разных классификаций; предложить собственную классификацию ви-
дов воздушного туризма. 

Объект исследования – воздушный туризм на сверхлегких летательных 
аппаратах, предмет – классификация воздушного туризма. Методы исследо-
вания: анализ научной литературы, синтез полученного материала, системати-
зация информации. 

На первом этапе работы нами было изучено 10 классификаций различ-
ных авторов, таких как А. Н. Мироненко (2020), А. А. Яровиков (2019),  
О. А. Тынянкин и А. С. Кузнецова (2018) и других. Анализ показал, что пред-
ставленные классификации неполно отражают структуру экстремального воз-
душного туризма, поскольку за их основу авторы берут 1–2 признака. 
Поэтому далее нами была разработана собственная классификация воздушно-
го туризма с учетом формы организации, возраста туристов, способа органи-
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зации, способа передвижения, типа конструкции летательного аппарата и ха-
рактера полета (рис.). 

Форма организации в воздушном туризме определяется характеристи-
ками воздушного аппарата, а именно пассажировместимостью. Отталкиваясь 
от стандартных критериев, можно выделить 2 группы: индивидуальный и 
групповой. Все виды летательных аппаратов подойдут для индивидуального 
туризма. Если их рассматривать с позиций пассажировместимости, то подой-
дут следующие аппараты: по 2 человека – парапланы, дельтапланы, паратрай-
ки, аэрошюты и дельталеты. Более 2 человек уместят воздушные шары и 
дирижабли. 

Возраст туристов, которые могут заниматься экстремальным туризмом, 
в целом ограничивается. С детьми старше 6 лет можно отправиться в путеше-
ствие на воздушном шаре или дирижабле, сомнения вызывают параплане-
ризм, парашютизм, дельтапланеризм, мотопарапланеризм и вингсьютинг. В 
первых четырех видах дети и молодежь до 18 лет могут летать вместе с ин-
структором, но лишь с разрешения родителей и врачей, последний – 
вингсьютинг – не рекомендуется людям младше 18 лет без специальной под-
готовки. Молодежь старше 18 лет и взрослые люди могут заниматься любым 
видом экстремального воздушного туризма. 

 

 
 

Рис. Классификация воздушных видов туризма 
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Способ организации экстремального воздушного туризма: организован-
ный и самостоятельный. Организованная форма проводится туристическими 
фирмами, а самостоятельная – туристами, имеющими личное снаряжение. 

Самым сложным критерием классификации является способ передвиже-
ния. В категорию мотопарапланеризма входят летательные аппараты, соверша-
ющие полет при помощи моторов. Дирижабли и воздушные шары относятся к 
баллонингу, перемещающиеся при помощи горячего газа. Парашютизм, парап-
ланеризм, вингсьютинг и дельтапланеризм выполняется в свободном падении. В 
результате все виды экстремального воздушного туризма можно разделить на 3 
группы: свободное падение, моторная установка и нагревание газа. 

Стоит отметить, что каждый вид туризма по-своему уникален, особенно 
по типам конструкций и характеру работы туриста в полете. Все виды можно 
разделить на следующие 3 группы: подвесные системы, сложность прыжка, 
основные элементы. В результате мы получили полную классификацию, в ко-
торой учтены основные критерии туризма и систематика летательных аппара-
тов по типам крыла и характеру полета. 

 
 
ОБРАЗОВАНИЕ И РАЗМЕЩЕНИЕ ОТХОДОВ ПРЕДПРИЯТИЙ  

В ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Р.А. Кундас 
Г.Л. Осипенко, научный руководитель 

Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины 
г. Гомель 

 
Образование отходов производства на территории страны неравномер-

но. Около 15,7 % отходов образуется на предприятиях в Гомельской области.  
С каждым годом в стране растет количество отходов предприятий, ко-

торые являются источниками загрязнения окружающей среды, вследствие их 
размещения на полигонах ТБО и в других местах складирования как на терри-
ториях самих предприятий, так и на примыкающих территориях. А вещества-
загрязнители вовлекаются в круговорот веществ «почва– вода – пища – чело-
век» и попадают в организм человека. Поэтому анализ и оценка размещения 
отходов предприятий в Гомельской области являются немаловажным вопро-
сом экологической безопасности региона. 

Цели и задачи: изучить и провести анализ образования и размещения от-
ходов производств на территории Гомельской области. Объект исследования – 
отходы производства. В качестве данных для исследования были взяты офици-
альные статистические данные по накоплению и размещению отходов произ-
водств Гомельской области, использована специальная литература, материалы 
официального сайта Министерства природных ресурсов Республики Беларусь и 
иные интернет-ресурсы, позволившие привести в работе точные математиче-
ские и статистические данные. 



 Международная научная конференция 362

Основные объемы образования отходов определяются следующими 
предприятиями Гомельской области: ОАО «Гомельский химический завод»; 
ОАО «Светлогорский ЦКК»; ОАО «Мозырьский НПЗ»; ОАО «Речицкий ме-
тизный завод» и иные промышленные гиганты. На предприятиях Гомельской 
области в 2015 г. образовалось 3097,4 тыс. тонн отходов, что больше в сравне-
нии с 2010 г. на 497 тыс. тонн и 11,9 % и в сравнении с 2005 г. – на 1480 тыс. т 
и 19,2 %, соответственно. С учетом специализации находящихся на территории 
области промышленных производств, наибольшие объемы характерны для от-
ходов минерального происхождения, отходов растительного и животного про-
исхождения, отходов (осадков) водоподготовки котельно-теплового хозяйства, 
очистки сточных, дождевых вод и использования воды на электростанциях. В 
2015 г. на территории области размещено 1306 тыс. т отходов, что на 13,8 % 
больше в сравнении с 2005 г. 

Следует отметить, что динамично растут и показатели по использова-
нию отходов. Так, например, с 2005 г. этот показатель увеличился на  
1839 тыс. т, что составляет 33,2 %. Отходы производств пищевой промыш-
ленности вовлекаются в сельское хозяйство. Отходы мебельных производств, 
а также других объектов экономики по переработке древесного материала пе-
редаются сельскохозяйственным предприятиям и являются источниками для 
получения тепловой энергии.  

Можно отметить, что в 2015 г. наблюдается значительное понижение 
наличия отходов на предприятиях на 26,3 % в сравнении с 2010 г., и отмечает-
ся понижение на 30,9 % по отношению к 2005 г. Данные темпы оцениваются 
как положительные. 

На территории Гомельской области самым габаритным отходом произ-
водства является фосфогипс, хранение которого осуществляется в отвалах на 
прилегающей к заводу территории. Данное вещество относится к категории 
малоопасных отходов, образующихся при производстве фосфорной кислоты, 
которая в свою очередь используется для получения удобрений. На Гомель-
ском химическом заводе внедрено несколько технологий его переработки: 
производство удобрений и отгрузка фосфогипса строительным и сельскохо-
зяйственным предприятиям. В настоящее время на заводе используются пер-
спективные направления переработки фосфогипса. В марте 2015 г. была 
завершена реконструкция отделения цеха фосфорной кислоты, что снизило 
норму образования фосфогипса и дало возможность получать фосфогипс-
полугидрат, что позволило проводить его дальнейшую глубокую переработку 
[1, 2]. После реконструкции цеха по переработке фосфогипса данное вещество 
выходит уже окускованным, с пониженным содержанием влаги и может ис-
пользоваться в цементной промышленности. Реализация данных мероприятий 
по использованию фосфогипса позволила снизить сброс фосфогипса в отвал. 

 

1. Состояние природной среды Беларуси: экологический бюллетень / 
Е. И. Громадская, С. А. Дубенок, С. В. Сушко [и др.] ; под общей редакцией  
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С. А. Дубенок. – Минск : РУП «ЦНИИКИВР», 2021. – 150 с. – Текст : непо-
средственный. 

2. Состояние природной среды Беларуси : ежегодное информационно-
аналитическое издание / В. М. Бурак, Г. И. Глазачева, Т. И. Курлович [и др.] ; 
под общей редакцией М. А. Ересько. – Минск : РУП «БелНИЦ «Экология», 
2019. – 109 с. – Текст : непосредственный. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПЫЛЬЦЕВОГО ДОЖДЯ  

НА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА КИРОВА 
 

Д.С. Лалетин 

И.А. Жуйкова, научный руководитель, канд. геогр. наук, доцент 

Вятский государственный университет 
г. Киров 

 

Мониторинг атмосферного воздуха представляет систему наблюдений 
за состоянием атмосферного воздуха, его загрязнением и за происходящими 
в нем природными явлениями, а также оценку и прогноз состояния атмо-
сферного воздуха, его загрязнения [1]. Современный воздух городских аг-
ломераций загрязняется целым комплексом загрязнителей и поллютантов, 
которые могут оказать негативное влияние на здоровье современных жите-
лей мегаполисов. 

Совокупность пыльцы и спор, циркулирующих в атмосфере (пыльцевой 
дождь) – проблема, привлекающая в последние десятилетия внимание специ-
алистов самого разного профиля. Особое значение аэропалинологические ис-
следования приобрели в последнее годы с повсеместным ростом числа 
заболеваний, вызванных различными аэроаллергенами. Пыльцевые зерна, 
продуцируемые растениями, благодаря наличию в их составе специфических 
белков-аллергенов, могут служить причиной аллергических заболеваний че-
ловека и животных. Поэтому одной из важных оставляющих экологического 
мониторинга атмосферы является изучение качественных и количественных 
показателей аэропалинологического спектра, особенности сезонной и суточ-
ной динамики пыления отдельных таксонов, роль пыльцевых зерен в форми-
ровании и развитии поллинозов. 

Существующие сегодня информационные сервисы для специалистов, а 
также людей, страдающих поллинозом, которые ежедневно в период пыления и 
спорообразования (с апреля по август) отражают информацию о содержании 
пыльцы аллергенных растений и спор грибов в воздухе, охватывают только не-
которые крупные города России, такие как Москва, Санкт-Петербург, Рязань, 
Екатеринбург, Краснодар, Пермь, Ростов-на-Дону, Тюмень, Ставрополь [2].  

Целью исследовательской работы является составление календаря пы-
ления для г. Кирова. Проведенные исследования включали:  

- отбор проб пыльцевого дождя для города Кирова в вегетационный се-
зон 2020 года; 
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- идентификацию и количественный подсчет в поле зрения светового 
микроскопа;  

- исследование сезонной динамики пыления ключевых таксонов аэропа-
линологического спектра и выявление главных фаз пыления; 

- разработку календарей пыления. 
Пробы отбирались в Ленинском районе г. Кирова, вблизи парка им. 

С.М. Кирова на высоте 12 метров от земной поверхности. За весь период сбо-
ра полевого материала (конец апреля, май, июнь, июль) было отобрано  
108 проб. 

Для улавливания пыльцы были использованы гравитационные ловушки, 
когда взвешенные в воздухе частицы осаждаются под действием силы тяже-
сти на горизонтальную поверхность. Время экспонирования – 24 часа. Опре-
деление и идентификация пыльцы растений проводились по определителям 
Л.А. Куприянова и др. (1972, 1978), А.Е. Боброва и др. (1980), О.Ф. Дзюба 
(2005). 

За период наблюдений в составе проб преобладала пыльца древесных 
растений, типичных для таежного региона (растения семейств Malvaceae, 
Pinaceae, Fagaceae, Cupressaceae, Betulaceae, Sapindaceae, Ulmaceae, 
Salicaceae). 

На основе полученных данных был проведен качественный и количе-
ственный анализ состава пыльцевого дождя и для города Кирова были зафик-
сированы три пика максимальной концентрации пыльцы в воздухе. Первый 
пик пыления пришелся на период с 6 по 10 мая. В этот период основным ал-
лергеном являлась пыльца растений семейства Вetulaсеae (береза и ольха). 
Второй период пыления был зарегистрирован в период с 28 мая до 4 июня, 
главным возбудителем поллиноза в этот период являлась пыльца семейства 
Pinaceae (Сосновые) – Pinus sylvestris. Последний, третий пик пыления был 
зафиксирован в конце июня и был вызван активным пылением растений се-
мейства Poaceae (Злаковые). Таким образом, главными возбудителями полли-
ноза на территории города Кирова в вегетационный период 2020 года можно 
назвать пыльцу растений, принадлежащую к семействам Вetulaсеae, Pinaceae и 
Poaceae.  

Результатом анализа пыльцевого дождя стало составление календаря 
пыления для города Кирова по данным 2020 года, построенного по общепри-
нятым рекомендациям, в котором показаны все периоды появления пыльцы в 
воздушной среде. Используя составленный календарь, можно проследить 
начало и конец периода пыления, нарастание и угасание интенсивности, а 
также максимумы пыления. 

Нами был исследован качественный и количественный состав пыльце-
вого спектра воздушной среды г. Кирова (Кировская область) и выявлена ди-
намика количественного содержания аллергенной пыльцы различных 
таксонов в воздухе. Данные материалы могут помочь специалистам и людям, 
страдающими поллинозами в управлении и выборе правильного решения на 
основе объективных данных, разработке прогнозов пыления и рисков роста 
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поллинозов на основе многолетних аэропалинологических наблюдений и ме-
теорологических данных. 

 
1. Об охране окружающей среды. Федеральный закон от 10.01.2002  

№ 7-ФЗ (редакция от 21.11.2011) : принят ГД ФС РФ 20.12.2001. – URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/ (дата обращения: 
22.03.2022). – Текст : электронный. 

2. Аллерготоп. Данные пыльцевого мониторинга : сайт, 2022. – URL: 
https://allergotop.com/ (дата обращения: 23.03.2022). – Текст : электронный. 

 
 
АНТРОПОГЕННАЯ ПРЕОБРАЗОВАННОСТЬ ЛАНДШАФТОВ  

БАБАЕВСКОГО РАЙОНА ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

О.Г. Нагимзянова 
Е.А. Иванищева, научный руководитель, канд. биол. наук 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
К настоящему времени почти все ландшафты преобразованы в ходе хо-

зяйственной деятельности человека. Изучение характера и степени антропо-
генной преобразованности ландшафтов на региональном уровне позволяет 
оценить состояние природных комплексов, выявить наименее преобразован-
ные территории, которые могут представлять интерес с точки зрения развития 
сети особо охраняемых территорий.  

Цель исследования – провести анализ антропогенной преобразованно-
сти ландшафтов Бабаевского района Вологодской области. Одним из показа-
телей антропогенной преобразованности территорий является фрагментация 
природных ландшафтов, которая негативно влияет на состояние природных 
комплексов. В связи с этим одной из задач исследования является оценка 
фрагментированности ландшафтов Бабаевского района элементами антропо-
генной инфраструктуры. 

Объектом исследования являются ландшафты Бабаевского района. Ба-
баевский район расположен в западной части Вологодской области и является 
вторым районом по размеру территории в области. Ландшафтные особенно-
сти района определяются его расположением в зоне южной и средней тайги и 
значительным влиянием четвертичных оледенений на формирование террито-
рии, занимаемой районом. По ландшафтному районированию южная часть 
Бабаевского района относится к Северо-Западной ландшафтной области и в 
пределах района подразделяется на Вепсовский и Мегорский холмисто-
моренные ландшафты. Северная часть района – Верхневолжская ландшафтная 
область, которая по территории района подразделяется на Верхнесудский мо-
ренно-равнинный ландшафт и Молого-Судский озерно-ледниковый и болот-
ный ландшафт. 
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Наиболее освоенной является южная часть района, в пределах Верхне-
судского и Молого-Судского ландшафтов сосредоточены основные дороги и 
населенные пункты. Плотность населения в целом по району составляет  
2,04 чел/км². Максимальная плотность населения (4,53 чел/км²) наблюдается в 
Молого-Судском ландшафте, что связано с расположением в его границах го-
рода Бабаево, где проживает 11,5 тыс. человек. Минимальная плотность насе-
ления (0,59 чел/км²) наблюдается в Вепсовском ландшафте. 

Для оценки фрагментированности территории ландшафтов Бабаевского 
района мы использовали методику выявления малонарушенных территорий, 
предложенную А.Ю. Ярошенко и др. [1]. Суть методики состоит в картирова-
нии элементов антропогенной инфраструктуры и последовательном исключе-
нии освоенных и преобразованных хозяйственной деятельностью человека 
участков и объектов, а также их буферных зон (зон влияния) из общей терри-
тории исследования. Размеры буферных зон устанавливались в соответствии с 
минимальной оценкой расстояния воздействия конкретных элементов антро-
погенной инфраструктуры на прилегающие природные экосистемы. 

В ходе работы средствами программы QGIS были созданы векторные 
слои, отражающие транспортную инфраструктуру района (автодороги и же-
лезные дороги, трубопроводы, линии электропередач), расположение насе-
ленных пунктов. Всего в ходе создания слоев картировано 356 объектов 
линейной инфраструктуры, 268 населенных пунктов. Вокруг элементов ан-
тропогенной инфраструктуры были построены буферные зоны. Далее эти тер-
ритории с буферными зонами были исключены из общей территории района. 
На итоговом слое остались участки, не фрагментированные элементами ан-
тропогенной инфраструктуры. Площадь таких участков была рассчитана по 
каждому ландшафту.  

Анализ показал, что средний показатель нефрагментированной элемен-
тами антропогенной инфраструктуры территории Бабаевского района состав-
ляет 89,4 %. В пределах исследуемой территории наибольшая площадь 
нефрагментированных участков представлена в Вепсовском ландшафте и со-
ставляет 95,4 %, что обусловлено наименее развитой инфраструктурой на тер-
ритории ландшафта. Наименьшая площадь нефрагментированных участков в 
Верхнесудском ландшафте – 83,8 %, где количество элементов антропогенной 
инфраструктуры и их буферных зон выше (табл.).  

Таблица 
Показатели антропогенной преобразованности ландшафтов 

Бабаевского района 
 

Ландшафтный 
район 

Площадь 
ландшаф-
та, км2 

Плотность 
населе-
ния, 
чел/км2 

Площадь объектов 
антропогенной ин-
фраструктуры, % 

Площадь нефрагмен-
тированных участков 
ландшафтов, % 

Вепсовский 2658,57 0,59 4,6 95,4 
Верхнесудский 2349,34 1,78 16,2 83,8 
Мегорский 1504,75 1,27 12,8 87,2 
Молого-Судский 2827,15 4,53 10,4 89,6 
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Таким образом, в Бабаевском районе общая площадь преобразованных 
антропогенной инфраструктурой территорий составляет 10,6 % от территории 
района. Максимальная фрагментированность наблюдается в Верхнесудском 
ландшафте, минимальная – в Вепсовском. Наличие обширных нефрагменти-
рованных участков ландшафтов в районе определяет хорошие перспективы 
для выявления малонарушенных территорий, которые могут быть рекомендо-
ваны к охране. 

 
1. Ярошенко, А. Ю. Малонарушенные лесные территории Европейского 

Севера России / А. Ю. Ярошенко, П. В. Потапов, С. А. Турубанова. – Москва : 
Гринпис России, 2001. – 75 с. – Текст : непосредственный. 

 
 
ЭКОДИАГНОСТИКА ОЗЕР В ДЯТЬКОВСКОМ РАЙОНЕ 

 
Е.И. Новикова  

Л.Н. Анищенко, научный руководитель, д-р с.-х. наук, профессор 

Брянский государственный университет имени академика И.Г. Петровского 
г. Брянск 

 
Экомониторинг лотических экосистем, озер, на территории Дятьковско-

го района Брянской области – приоритетное направление исследований ква-
зинативных экосистем, вносящих значительный вклад в многообразие 
рекреационных ресурсов в техногенно загрязненном районе. Все озера  
г. Дятьково –искусственно созданные при расширении и углублении русла 
пруда Пролетарского. Пролетарский пруд берет начало из постоянно действу-
ющих родников на северной окраине г. Дятьково, это правобережный приток р. 
Болва, впадает в нее на 47 километре от устья. Общая длина реки 20,5 км, пло-
щадь водосбора составляет 51 км2. Среднегодовой расход воды составляет  
0,26 м3/сек, среднегодовой объем стока – 8,37 млн м3/год [1].  

Пролетарский пруд и озера в гидрологическом отношении не изучены, 
минимальные расходы воды в расчетном створе определены по модулям сто-
ка, полученным по картам изолиний модулей стока и переходным коэффици-
ентам на основании осредненных кривых обеспеченности модульных 
коэффициентов. 

Цель работы – представить обобщенные эколого-гидрологические ха-
рактеристики озер в расчетных створах для собрания базы данных экомонито-
ринга. В исследовании использовались визуальные, эколого-химические, 
эколого-гидрологические методы и методики полевых изысканий. Ниже пред-
ставлены характеристики водных объектов в различных местоположениях 
створов. 

Расчетный створ № 1 (место сброса сточных вод) расположен на 7,0 км 
от устья пруда Пролетарского, площадь водосбора 48 км2, объем стока в рас-
четный маловодный год 95 % обеспеченности – 3,787 млн м3/год, расход  
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0,12 м3/сек. Гидрологические характеристики: среднемноголетний расход  
воды 0,25 м3/сек, среднемноголетний объем стока 7,89 млн м3/год, длитель-
ность неблагоприятных по водности периодов для осуществления водополь-
зования – июнь–август, февраль.  

Расчетный створ № 2 (место сброса сточных вод) расположен на 7,6 км 
от устья пруда Пролетарского, площадью водосбора 49 км2, объем стока в 
расчетный маловодный год – 4,103 млн м3/год, расход 0,13 м3/сек. Гидрологи-
ческие характеристики: среднемноголетний расход воды – 0,255 м3/сек, сред-
немноголетний объем стока 8,041 млн м3/год, длительность неблагоприятных 
по водности периодов для осуществления водопользования – июнь, август, 
февраль.  

Расчетные характеристики пруда Пролетарского (озер) определены по 
СП 33-101-2003 «Определение расчетных гидрологических характеристик». 
Комплекс очистных сооружений обеспечивает очистку сточных вод перед 
сбросом в водный объект. Сброс очищенных сточных вод в пруд Пролетар-
ский осуществляется по двум водотокам. Выпуск сточных вод не рассеиваю-
щий, безнапорный.   

Качество природных вод водных объектов в местах водозабора выше и 
ниже места сброса сточных вод на 3 квартал 2021 года представлены в таблице. 

Таблица 
Эколого-химические показатели вод в расчетных створах озер 
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Наименование веществ и их концентрация (по данным хим. анализов), мг/дм3 
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39,1 41,3 21,8 23,37 0,025 0,03 0,47 0,56 0,27 0,29 0,2 0,09 
 
Данные о качестве воды в озерах г. Дятьково в Государственном водном 

реестре (ГВР) отсутствуют. Мониторинг вод пруда Пролетарского ранее не 
проводился. Представленные данные были собраны в ходе полевых экспеди-
ционных работ по плану НИЛ (Научно-исследовательской лаборатории) мо-
ниторинга сред обитания БГУ им. академика И.Г. Петровского. Результаты 
исследования были предоставлены в отдел водных ресурсов по Брянской об-
ласти Московско-Окского бассейнового управления. Проведенный анализ по-
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казал, что состояние вод в озерах пруда Пролетарского – удовлетворительное 
и обеспечивает устойчивое функционирование водных объектов. Качество вод 
поддерживается благодаря высокой самоочищающей способности вод, оби-
лию водных макрофитов, наличию «подводных лугов», хорошо развитых по-
пуляций моллюсков-фильтрантов. 

 
1. Рыбальский, Н. Г. Природные ресурсы и окружающая среда субъек-

тов Российской Федерации: Центральный Федеральный округ: Брянская об-
ласть / Н. Г. Рыбальский, Е. Д. Самотесов, А. Д. Думнов [и др.]. – Москва : 
НИА-Природа, 2007. – 1143 с. – Текст : непосредственный. 

 
 

ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ УРОВНЯ ОБРАЗОВАНИЯ В РОССИИ 

 

О.С. Опасина 
А.Ф. Осолодкина, научный руководитель 

Вологодский государственный университет  
г. Вологда 

 
Образование занимает значительную часть жизни любого человека. В 

данной работе мы рассматриваем понятие «уровень образования» как соци-
альный и экономический показатель, характеризующий уровень развития об-
щества и общественных отношений и являющийся одним из важнейших 
показателей уровня жизни населения. Поэтому изучение уровня образования 
является актуальной задачей для реализации планов по развитию регионов. 

Цель работы – пространственный анализ уровня образования в России. 
Для успешного достижения данной цели нами поставлены следующие 

задачи: изучить доступные источники статистических данных, характеризу-
ющие образование в стране; проанализировать уровень образования в регио-
нах по основным выбранным параметрам; составить соответствующий 
анализу картографический материал. 

В нашей работе был проведен анализ данных двух разделов («Образова-
ние» и «Труд») ежегодного статистического сборника «Регионы России. Со-
циально-экономические показатели» за 2000–2020 годы. 

На момент написания статьи была изучена и проанализирована динами-
ка следующих показателей: общая численность школьников, квалифициро-
ванных рабочих и служащих, специалистов среднего звена, бакалавров, 
специалистов и магистров; прием абитуриентов в образовательные учрежде-
ния разного уровня; структура занятого населения по окончанию определен-
ного типа образовательного учреждения. 

По итогу выполненной работы можно сделать следующие выводы. 
1. При рассмотрении динамики показателей 2000–2020 годов в целом по 

стране можно заметить, что максимум численности школьников приходился 
на 2000 год (более 20 миллионов учащихся); максимум студентов организаций 
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среднего образования фиксировался в 2002–2004 годах (около 4,2 миллиона 
человек); максимум в численности студентов высшего образования приходит-
ся на 2007–2009 годы (около 7,5 миллиона людей). В последние время про-
изошло увеличение количества школьников, что, на основе вышесказанного, 
позволяет спрогнозировать увеличение количества учащихся всех типов обра-
зовательных организаций в ближайшие годы. 

2. По общей численности лидирует количество школьников, так как в 
данный показатель включены все учащиеся с 1 по 11 класс. Так, максимальная 
доля школьников в общей численности населения в 2020 году зафиксирована 
в Северо-Кавказском федеральном округе и составляет около 13,4 %. Мини-
мальное же количество школьников в Центральном федеральном округе – 
10 %. Что объясняется, во-первых, традициями многодетности семей на юге 
страны. И, во-вторых, преобладание в центральной части страны рабочего 
населения, которое приезжает в поисках работы, оставляя свои семьи в других 
регионах. 

3. Численность студентов, поступающих в учреждения профессиональ-
ного образования, превышает общую численность выпускников школ. Данное 
несоответствие можно объяснить следующими причинами: обширными воз-
можностями для поступления иностранных граждан в российские вузы; 
стремлением выпускников прошлых лет повысить свой уровень образования; 
повышением престижа обретения второй специальности; появление многона-
правленных и смежных профессий, для которых необходимы знания разных 
отраслей; введением обязательного минимального уровня квалификации у ра-
ботников бюджетной сферы, а также подобные рекомендации для работников 
и работодателей частных фирм. 

4. По численности учащихся организаций послешкольного образования 
лидирует высшее образование, так как в российском обществе существует 
убеждение о его «престижности». Максимальные доли студентов высших об-
разовательных учреждений соответствует главным «центрам» высшего обра-
зования страны – Санкт-Петербургу (5,6 %) Москве (5,5 %), Томской области 
(5,3 %). В то время как минимальные показатели у отдаленных регионов стра-
ны, где функционирует малое количество вузов – Ямало-Ненецкий автоном-
ный округ (0,1 %), Чукотский автономный округ (0,2 %), а также 
Ленинградская область (0,4 %), что вызвано близостью Санкт-Петербурга. 

5. Доли квалифицированных работников и служащих, а также специали-
стов среднего звена наиболее высокие на территории Сибирского и Дальнево-
сточных округов, где они достигают 0,6–0,7 % и 2 % соответственно. Это 
связано с необходимостью в данных регионах большого количества кадров 
для добывающей промышленности (лесной, угольной, горнодобывающей). В 
то время как в центральных регионах данные показатели снижаются, посколь-
ку там необходимы более квалифицированные специалисты, так как в данных 
регионах развиваются наукоемкие отрасли экономики. 



Секция «География и экология» 371

6. За последние 20 лет в структуре занятых доля населения без профес-
сионального образования сократилась с 34 % в 2000 году до 20 % в 2020 году. 
Также увеличилась доля населения с высшим образованием с 21 % до 35 %. 

Доля населения, не получившая какое-либо профессиональное образо-
вание, увеличивается от центра к периферии. Так, в Северо-Кавказском ФО 
этот показатель в 2020 году составляет 32 %, в Сибирском ФО около 26 %. В 
то время как в Центральном ФО доля населения без профессионального обра-
зования достигает 15 %. 

Во всех округах преобладает население с высшим образованием, при 
этом увеличение его доли возрастает от отдаленных регионов к центральным 
(от 30 до 40 %). 

 
 

УПАКОВКА КАК МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МАРКЕТИНГОВАЯ  

И ЭКОЛОГИЧНАЯ ПРОДУКЦИЯ В ОБЩЕСТВЕ ПОТРЕБЛЕНИЯ 

 
П.В. Осокина 

А.Г. Епифанова, научный руководитель, канд. культурологии, доцент 

Южно-Уральский технологический университет 
 г. Челябинск 

 
В данной научной статье рассматривается упаковка как многофункцио-

нальная продукция. Авторами проведены анализ рынка представленного то-
вара и выявлены недостатки упаковки для конфетной продукции. 

В сoвременном мире упаковка представляет собой один из наибoлее 
важных факторoв кaк в сoхранности продукта, так и в товарном виде. Хорошо 
сделанная упаковка вызывает доверие покупателей, она дает яркое представ-
ление о каком-то товаре, который сам пo себе не привлекает внимание потре-
бителя эстетическим путем. Желание купить вызывает упаковка, и именно она 
заставляет принять решение о покупке. Также большое внимание уделяется 
функциональности упаковки, возможности использовать ее повторно, уделяя 
внимание таким аспектам, как экологичность и многофункциональность. 

Объектом научной работы является упаковка пищевой продукции. 
Предметом научной работы является современное общество, отличаю-

щееся запросами на экологичность и многофункциональность предметов. 
Целью научной работы является создание многофункциональной упа-

ковки для конфетной продукции. 
Для тoгo, чтобы осуществить данную цель, были поставлены задачи: 
1. Рассмотреть историю возникновения упаковок. 
2. Изучить технологию создания упаковок, учитывая современные 

направления в дизайне. 
3. Разработать рекомендации по совершенствованию упаковки шоко-

ладных конфет, основываясь на запросах общества. 



 Международная научная конференция 372

Методы исследования: анализ теории, анализ аналогов, сравнение, 
структурирование данных, разработка собственного проекта потребительской 
упаковки. 

Товар является основным объектом купли-продажи на рынке. Многие 
товары, реализуемые посредством рыночного механизма, обязательно должны 
иметь упаковку. Понятие упаковки можно трактовать по-разному. Упаковка – 
деятельность по разработке и производству жесткой или мягкой оболочки для 
товара. Упаковка – тара, материал, в который помещается товар, для сохране-
ния его свойств после изготовления и придания компактности. Упаковка – 
важный носитель рекламы товара. Упаковка – часть планирования продукции, 
в ходе которой фирма изучает, разрабатывает и производит свою упаковку, 
включающую саму тару, в которую помещается продукция, этикетку и вкла-
дыши. 

Использование различных материалов, форматов, фигурной вырубки, 
подрезки, вклеек, применение прозрачных пленок – весь этот опыт является 
неотъемлемой частью совершенствования упаковки. Упаковка появилась в 
начале III века. Исходя из этого понятно, что возникновение и развитие упа-
ковки были возможны только на основе природных ресурсов. Первой упаков-
кой считается глина, а сейчас она состоит из картона, пластика, бумажных 
пакетов, пакетиков-стиков, сэндвич-бэгов. Полимерная упаковка представлена 
полиэтиленовой пленкой и пакетами, пакетами саше, полипропиленовыми 
(пп) мешками, тканными полипропиленовыми мешками. ПЭТ (полиэтиленте-
рефталат), ПНД, ПВД (полиэтилен низкого и высокого давления), ПВХ (поли-
винилхлорид), полистирол, полипропилен. Рекламная функция решает задачи 
маркетинга с помощью вербальной и визуальной информации [1]. Создание 
дизайн-концепции упаковки – один из наиболее значимых шагов к формиро-
ванию бренда. Его важность обуславливается тем, что именно дизайн упаков-
ки продукции способен выделить товар на полке среди конкурентов, привлечь 
к нему внимание потребителей и выделить его конкурентные преимущества. 
Успешный результат проектирования упаковки заключается в глубокой экс-
пертизе дизайнера, а также в умении воплощать уникальные идеи в инноваци-
онные и эффективные дизайнерские решения. 

В заключении следует сказать, что упаковка сегодня является значи-
тельной частью предметного мира, имеет глубокие исторические корни. Раз-
виваясь вместе с пластическим и графическим искусством, упаковка (ее 
конструкция, функция, роль) подстраивается под каждую культурную эпоху. 

 
1. Епифанова, А. Г. Дизайн-деятельность как социокультурная практика: 

репрезентация в актуальном рекламном дискурсе : монография / А. Г. Епифа-
нова. – Челябинск : Южно-Уральский технологический университет, 2020. – 
127 с. – Текст : непосредственный. 
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ЗАГРЯЗНЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА АВТОТРАНСПОРТОМ  

В ПГТ ИВОТ 

 
О.В. Панчукова  

Л.Н. Анищенко, научный руководитель, д-р с.-х. наук, профессор 

Брянский государственный университет имени академика И.Г. Петровского 
г. Брянск 

 
Экомониторинг состояния атмосферного воздуха в малых городах Не-

черноземья РФ – важное звено экоаналитической базы данных локальных 
наблюдений для составления прогноза. Поселки городского типа интенсивно 
развивают транспортные системы, однако сравнительных данных по характе-
ристике загрязнения воздуха немного. Особенно актуально сочетание расчет-
ных методов определения состояния атмосферного воздуха и биотестовых, 
которые позволяют подтвердить или опровергнуть данные фоновых наблюде-
ний. 

Цель работы – отразить основные подходы к сочетанным методам по 
диагностике воздуха в малых городах Нечерноземья. Известно, что основной 
вклад в загрязнение атмосферы вносят автомобили, работающие на бензине 
(75 %), затем автомобили с дизельными двигателями (около 4 %), трактора и 
другие сельскохозяйственные машины (около 4 %): в малых городах и посел-
ках городского типа (пгт) соотношение видов автотранспорта по типам двига-
телей оценивается как 2:1 – автомобили с бензиновым двигателем и 
дизельным. 

Интенсивность движения автотранспорта определялось путем учета 
числа проходящих транспортных средств ежедневно в течение 2–3 недель в 
период с 5–6 ч до 21–23 ч. Подсчет производился в течении 10 минут каждого 
часа, а в наиболее интенсивное движение автотранспорта – каждые 20 минут в 
пгт Ивот. Весь автотранспорт делился на 5 категорий. Проводили расчет по 
основным примесям, содержащимися в выхлопных газах, – СО, NО2 , углево-
дородов. Параллельно оценивалась токсичность воздушной среды по измене-
нию интенсивности бактериальной биолюминисценции тест-системы 
«Эколюм». Оценку токсичности пробы проводят по относительному разли-
чию в интенсивности биолюминесценции контрольной и опытной проб и вы-
числению индекса токсичности «Т» (прибор «Биотокс» позволяет 
автоматически вычислять индекс токсичности) [1]. 

Значения индекса токсичности указаны в таблице 1. 
Ни один из исследованных образцов воздуха не токсичен. Прибор серии 

«Биотокс-10» обеспечивает в автоматическом режиме вычисление усреднен-
ного значения индекса токсичности и погрешности измерения индекса ток-
сичности. 
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Таблица 1 
Данные по токсичности параллельной серии образцов воздуха  

в пгт Ивот Брянской области 
 

Дата Место отбора 
Число параллельных 

измерений 
Усредненный индекс  

токсичности 
06.08 Точка № 1 

Точка № 2 
Точка № 3 
Точка № 4 
Точка № 5 

 
1 
2 
3 
 

5,84±0,41 
6,97±0,49 
2,94±0,21 
3,52±0,25 
5,56±0,39 

 
Определение интенсивности движения автотранспорта в пгт Ивот пока-

зало следующее (табл. 2). Массовый выброс находим из расчета расхода топ-
лива на 100 км пробега, коэффициент загрязняющих веществ на количество 
единиц транспорта по категориям. 

Таблица 2  
Определение транспортного потока 

 

Дата 
Сроки 
наблю-
дения 

Время 
подсчета 

Кол-во проходящих трансп. ср-в 
Всего 
за час легковые 

грузовые автобу-
сы 

мотоцик-
лы К. Д 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
 

23.08 

16:30–
16:50 

20 минут 62 2 1 6 2  
 

630 
 

17:20–
17:40 

20 минут 65 1 1 3 - 

18:00–
18:20 

20 минут 56 3 1 6 1 
 183 6 3 15 3 

  
Нами рассчитан коэффициент загрязняющих веществ и количества про-

ходящих единиц по категориям. Выбросы СО составили: Qл=14,274 кг/км, 
Qк=1,188 кг/км, Qд =0,102 кг/км, Qа =3,96 кг/км, Qм =0,26 кг/км. 

Выбросы СхНу: Qл=2,379 кг/км, Qк=0,198 кг/км, Qд=0,0306 кг/км, 
Qа=0,66 кг/км, Qм=0,21 кг/км. 

Выбросы NО2: Qл=0,9516 кг/км, Qк=0,0792 кг/км, Qд=0,0408 кг/км, 
Qа=0,264 кг/км, Qм =0,0084 кг/км. 

Общие выбросы составили: Собщ=19,65 кг/км, СНобщ=3,2886 кг/км, 
NO2общ=1,344 кг/км. 

Несоответствие транспортных средств экологическим требованиям при 
продолжающемся увеличении транспортных потоков и плохих дорожных 
условиях приводит к постоянному возрастанию загрязнения атмосферного 
воздуха. Уровни загрязнения воздуха оксидами азота, углерода, углеводоро-
дами превышают предельно допустимые концентрации. Для пгт Ивот Дять-
ковского района Брянской области массовые выбросы определяемых веществ 
ниже, чем в других малых городах области, однако при сравнении с ранее по-
лученными данными возрастают в зависимости от сезонов года. Малую ток-
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сичность воздушных проб также подтвердили биотестовые исследования с 
люминисцентными бактериями. 

 
1. Биотест-системы для задач экологического контроля. – Москва : Доб-

рое слово, 2014 – 48 с. – Текст : непосредственный. 
 
 

ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ОСУШЕНИЯ НА РОСТ СОСНОВЫХ 

НАСАЖДЕНИЙ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

О.С. Попов 
С.В. Третьяков, научный руководитель, д-р с.-х. наук, профессор 

Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова 
г. Архангельск 

 

Повышение производительности лесов остается одной из главных задач 
лесного хозяйства Российской Федерации. В достижении ее важная роль от-
водилась и, безусловно, будет отводиться в будущем осушению переувлаж-
ненных лесных земель. Благодаря использованию гидролесомелиорации 
заметно возрастает прирост древесины, улучшается ее товарная структура и 
расширяется покрытая лесом площадь за счет облесения болот [1]. 

Цель исследования – определить особенности роста осушаемых сосня-
ков в Вологодской области с различным расстоянием между регулирующими 
каналами мелиоративной сети. Для достижения цели были сформулированы 
следующие задачи: 

1) заложить пробные площади (ПП) в осушаемых сосновых насаждени-
ях Вологодской области с различными расстоянием между каналами-
осушителями; 

2) составить таксационную характеристику осушаемых древостоев; 
3) сравнить влияние расстояния между каналами осушительной мелио-

ративной сети на рост сосновых деревьев. 
Опытные сосняки расположены на территории Сокольского и Устюжен-

ского муниципальных районов Вологодской области. Осушительные меро-
приятия на объектах исследования проводились в период 1970–1980 гг. В 
Сокольском районе расстояние между осушительными каналами составляет 
120 м, в Устюженском – 80 м. Проведен учет подроста на пробных площадях 
с разделением на категории крупности. 

Пробные площади закладывались по общепринятой в лесоводстве мето-
дике с использованием действующих таксационных нормативов вдоль осуши-
телей [2]. ПП № 1, 3, 5, 7 расположены в приканальном положении (ПК),  
ПП № 2, 4, 6, 8 – между осушителями. 

Наибольший средний диаметр сосны отмечен на пробной площади с ин-
тенсивным типом осушения в приканальном положении – 21,8 см. В среднем 
диаметры деревьев на 3 % больше в лесах с более плотным расположением сети 
каналов. В Устюженском районе в приканальном положении наибольшая сред-
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няя высота деревьев составляет 23,2 м, что на 21 % выше сосняков в Сокольском 
районе вблизи мелиоративного канала. Следовательно, меньшее расстояние 
между осушителями положительно сказывается на росте сосновых деревьев. 

Абсолютная и относительная полноты выше в лесах с интенсивным типом 
осушения (на 11 % и на 4 % соответственно). Наибольший сыро-растущий запас 
древостоя отмечен в приканальном положении древостоев с расстоянием между 
осушительными каналами в 80 м. В среднем запас сосновых насаждений в 
Устюженском районе выше на 22 %, чем в Сокольском районе. 

Подрост представлен преимущественно еловой формацией, что харак-
терно для сосновых насаждений, произрастающих на суходолах. Таким обра-
зом, произошло кардинальное изменение лесорастительных условий в 
процессе осушения лесных деревьев. 

Выводы. 
1. В интенсивно осушаемых сосновых насаждениях, расположенных 

вдоль осушителей, отмечены максимальные средние диаметры и высоты де-
ревьев. 

2. Средний запас сосны в приканальном положении выше на 6 % по 
сравнению с запасами древостоев в межканальном пространстве. 

3. Наибольший сыро-растущий запас определен в приканальном положе-
нии осушаемых сосняков с расстоянием между каналами в 80 м – 482,2 м3/га, 
следовательно, более густая сеть мелиоративных каналов положительно ска-
зывается на росте древесных насаждений. 

 

1. Константинов, В. К. Практическая мелиорация / В. К. Константинов. – 
Санкт-Петербург : СПбНИИЛХ, 2005. – 128 с. – Текст : непосредственный. 

2. Третьяков, С. В. Полевой лесотаксационный справочник / С. В. Треть-
яков. – Архангельск : САФУ, 2016. – 245 с. – Текст : непосредственный. 

 
 
ЭКОЛОГО-ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВОД РЕКИ ШЕКСНЫ  

В ПРЕДЕЛАХ ГОРОДА ЧЕРЕПОВЦА 

 
А.П. Репцовская 

М.А. Иванова, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В современном мире важно, чтобы водные ресурсы были чистыми и ка-

чественными, так как это во многом определяет состояние здоровья и про-
должительность жизни людей, уровень их санитарно-эпидемиологического и 
общего самочувствия. Эколого-химические исследования водных источников 
являются актуальной практической задачей и позволяют выявить степень за-
грязненности вод, источники негативного воздействия, наличие в воде опас-
ных химических элементов и их влияние на здоровье человека. 
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Научная новизна: выявлены и проанализированы основные химические 
показатели вод реки Шексны, оценено вероятное влияние состояния вод на 
состояние здоровья и самочувствие населения города Череповца, предложены 
подходы к рациональному использованию и созданию более устойчивого чи-
стого состояния реки Шексны. 

Цель работы – проанализировать эколого-химические показатели вод-
ной экосистемы реки Шексны в пределах города Череповца. В задачи входит 
определение в ходе лабораторного анализа органолептических показателей 
воды, жесткости, мутности, минерализации, содержания хлоридов, железа, 
сульфатов, нитритов, ионов аммония, гидрокарбонат-ионов и значение pH, а 
также соответствие этих показателей ПДК, регламентирующим качество пи-
тьевых вод и водных объектов, используемых для купания. 

Отбор проб поверхностной воды произведен в пределах города Чере-
повца в реке Шексне в ноябре 2021 года в 4 точках (берег на территории 
Усадьбы Гальских, Зашекснинский пляж, пляж Индустриального района, 
Александровская набережная). Химический анализ проведен в феврале–марте 
2022 года в лабораторных условиях ВоГУ. Выбор мест отбора проб осуществ-
лялся с учетом их рекреационного значения. Места отбора проб являются 
наиболее посещаемыми в качестве мест отдыха и купания горожан. 

В ходе работы зафиксированы органолептические показатели во время 
непосредственного отбора по четырем пробам воды из реки Шексны. Указан-
ные показатели находились в допустимых пределах: наблюдался желтовато-
песочный цвет, ощутимый запах отсутствовал, вода прозрачная с песочным 
осадком на дне. При определении жесткости воды титрованием согласно 
классификации воды по жесткости в первой пробе (берег на территории 
Усадьбы Гальских) наблюдалась мягкая вода, в остальных трех пробах была 
зафиксирована средняя жесткость воды (3,9–5,55 мг·экв/л). 

Содержание сухого остатка по четырем пробам колеблется от 0,09 до 
0,17 г/л, то есть в среднем минерализация воды в реке Шексне составляет  
0,15 г/л, что характеризует реку как ультрапресную. Мутность воды реке бли-
же к мутной (среднее значение концентрации – 0,3 г/л) и классифицируется 
как неочищенная вода, содержащая загрязняющие частицы различной степени 
дисперсности. 

В воде наблюдалось содержание в среднем 11,8 мг/дм3 хлорид-ионов 
при ПДК 300 мг/дм3. В таких малых концентрациях хлорид-ионы практически 
не влияют на самочувствие человека. По величине плотности, используя ка-
либровочную кривую, определено общее содержание железа в исследуемых 
пробах, которое колеблется от 0,044 до 0,199 мг/дм3 (в среднем 0,09 мг/дм3 
при ПДК 0,05–0,1 мг/дм3). Установлено среднее значение концентрации суль-
фат-ионов, содержащихся в пробах (190,8 мг/л), превышающее ПДК не более 
100 мг/л. Выявлено в исследуемой воде наличие нитритов, содержащихся в 
пределах 0,03–0,05 мг/дм3, что не превышает ПДК 0,08 мг/дм3. Найдена кон-
центрация ионов аммония, колеблющаяся в пределах от 0,25 до 0,48 мг/л, что 
не превышает ПДК 0,5 мг/л. Значение водородного показателя (pH) в речной 
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воде варьируется в пределах 6,8–7,0, что не выходит за пределы интервала 
значений 6,5–8,5 согласно нормативным документам. Определено термиче-
ским методом содержание гидрокарбонат-ионов. Массовая концентрация гид-
рокарбонат-иона в пробах варьируется от 111,8 до 132,9 мг/дм3. Также на 
поверхности воды в реке Шексне во время отбора проб воды не было обнару-
жено пленки нефтепродуктов, масел, жиров и скопления других примесей. 

Для выявления полной картины экологического и химического состоя-
ния водной экосистемы реки Шексны в городе Череповце нельзя основывать-
ся только на полученных результатах из-за погрешностей в вычислениях, 
точности лабораторных приборов и человеческого фактора. Необходимо про-
ведение дополнительных исследований ихтиофауны, донных отложений, при-
брежных почв и растений. 

Промежуточный вывод по исследованиям: основные химические пока-
затели воды не превышают установленных ПДК, за исключением содержания 
сульфат-ионов, что может неблагоприятно сказаться на слизистой оболочке 
глаза и коже человека, поэтому купаться в реке не рекомендуется, возможно 
появление аллергических реакций и кожных заболеваний. При таких обстоя-
тельствах можно сформулировать основные подходы для создания более 
устойчивого чистого состояния реки Шексны: задерживать большую часть 
поверхностного стока с водосбора в период таяния снега за счет озеленения 
береговой линии; прививать населению бережное отношение к реке; прово-
дить институтами, предприятиями и государственными организациями кон-
курсы по созданию экологических проектов, улучшающих состояние водных 
объектов и обеспечивающих их рациональное использование. 

 
1. Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохо-

зяйственного значения, в том числе нормативов предельно допустимых кон-
центраций вредных веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного 
значения : Приказ Минсельхоз России № 552 : введен 2016-12-13. – Санкт–
Петербург : АО Кодекс, 2017. – 164 с. – Текст : непосредственный. 

 
 
ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ НА ДЕГРАДИРОВАННЫХ ПОЧВАХ 

 

В.П. Савич 
Н.Ф. Шашута, Л.П. Мушкат, научные руководители 

Витебский государственный технологический колледж 
г. Витебск 

 

Земля и ее важнейший компонент – почвы – являются основным нацио-
нальным природным богатством Беларуси, от эффективности использования и 
охраны которого во многом зависит социально-экономическое благополучие и 
экологическая ситуация в стране. 

По данным государственного земельного кадастра, по состоянию на 
01.01.2020 г. общая площадь земель страны составила 20 759,8 тыс. га, из них 
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нарушенные, неиспользуемые и иные земли – 532,4 тыс. га (2,6 %). 
«Деградация земель» означает снижение или потерю биологической и 

экономической продуктивности пахотных земель или пастбищ, лесов и лес-
ных участков в результате землепользования или действий одного или не-
скольких процессов, в том числе связанных с деятельностью человека и 
структурами расселения. 

Применительно к природно-территориальным условиям и особенностям 
хозяйственного использования территории Беларуси деградация земель про-
является более чем в 20 видах и формах. 

Различной степени техногенной трансформации (добыча полезных ис-
копаемых, транспортное, жилищное и мелиоративное строительство и др.) 
подвергнуто примерно 1,1 млн га земной поверхности Беларуси или 5,4 % ее 
площади. 

Данная тема оказалась актуальной, т.к. на территории Витебского 
лесхоза есть много участков нарушенных добычей нерудных природных ис-
копаемых и земель с чрезмерным антропогенным воздействием (бывшие по-
лигоны ТБО). 

Для деградированных земель характерно ухудшение и утрата плодород-
ного слоя, в результате чего такие земли оказываются непригодными для ис-
пользования в сельском хозяйстве. Они обычно передаются в 
государственный лесной фонд для облесения. 

Наиболее распространенным методом восстановления нарушенных зе-
мель республики является лесная рекультивация, включающая создание лес-
ных культур, в отдельных случаях в сочетании с естественным 
возобновлением леса. Однако специфика почвенных условий требует принци-
пиального подхода к агротехнологии искусственного создания лесных насаж-
дений, подбору древесных пород и цели лесоразведения [1]. 

Для анализа лесокультурного производства на деградированных почвах 
в Витебском лесхозе было подобрано два участка, расположенных на терри-
тории Рубовского лесничества. На этих участках в 2013 году были созданы 
лесные культуры сосны и ели обыкновенной силами учащихся отделения 
«Лесное хозяйство и технология деревообрабатывающих производств». 

В 2020 году необходимо было провести перевод лесных культур в по-
крытую лесом площадь (перевод осуществляется через семь лет после созда-
ния лесных культур). 

В рамках исследования в сентябре 2020 года нами была заложены проб-
ные площади, на которой мы провели инвентаризацию лесных культур и об-
следование этих участков. Схема смешения Е-Е-Е-С. 

Результат инвентаризации показал, что процент приживаемости соста-
вил 15 %. При такой приживаемости лесные культуры необходимо списывать. 
Но так как лесные культуры создавались на деградированных почвах, лесхоз 
принял решение оставить культуры на доращивание. 

Низкая приживаемость лесных культур может быть обусловлена не-
сколькими факторами: несоблюдение агротехники производства лесных куль-
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тур; несвоевременное проведение уходов за лесными культурами (или их от-
сутствие); неправильный выбор ассортимента пород создаваемых культур. 

Так как согласно Проекту лесных культур и Акту технической приемки, 
подготовка почвы была произведена, агротехника создания лесных культур 
соблюдена, наибольший интерес для нас представлял породный состав куль-
тур. Исследование показало, что в данных лесорастительных условиях прижи-
ваемость была низкая и по ели, и по сосне, при этом ель приживалась лучше, а 
сосна не приживалась вообще. Проанализировав почвенно-грунтовые условия 
мы выяснили, что при создании лесных культур был не правильно подобран 
породный состав, который не соответствовал условиям произрастания. Тип 
условий местопроизрастания В3 не соответствует условиям произрастания 
сосны обыкновенной, которая предпочитает А2. 

В качестве рекомендации можно предложить следующее: чтобы лесные 
культуры выполняли свою основную функцию – вывод почвы из деградиро-
ванного состояния, необходимо правильно подбирать породный состав. 

В нашем случае в состав лесных культур необходимо вводить мягко-
лиственные или твердолиственные породы, такие как береза, липа, клен, граб 
и т.д. Приживаемость у них в данных лесорастительных условиях будет выше. 
В последующем они будут способствовать формированию лесной подстилки 
типа модер, тем самым увеличивая мощность гумусового горизонта, а также 
улучшать условия произрастания и формировать среду, благоприятную для 
роста древесной растительности. 

Надо констатировать, что, несмотря на принимаемые в странах СНГ ме-
ры по борьбе с деградацией и опустыниванием земель, привлечение лесного 
хозяйства для этих целей все еще недостаточно. В ближайшие годы проблеме 
лесовосстановления должно быть уделено самое серьезное внимание. 

 
1. Якимов, Н. И. Технология лесовыращивания : учебное пособие /  

Н. И. Якимов, В. К. Гвоздев. – Минск : Республиканский институт профессио-
нального образования (РИПО), 2015. – 328 c. – Текст : непосредственный. 

 
РОЛЬ ИСТОРИЧЕСКОЙ ГЕОГРАФИИ В ИЗУЧЕНИИ  

ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ: НА ПРИМЕРЕ ГОЛОДА  

В ПОВОЛЖЬЕ 

 
А.В. Федорова 

В.Н. Федоров, научный руководитель, канд. геогр. наук, доцент 

Санкт-Петербургский государственный университет 
г. Санкт-Петербург 

 
Актуальность работы подтверждается изучением исторического собы-

тия – голода в Поволжье 1920-х гг. через призму исторической географии. 
Объектом исследования служит историческая география, являющаяся 

частью изучения пространственных процессов. Цель работы: отразить термин 
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«историческая география» с точки зрения различных ученых. Задачей при 
этом является анализ взаимосвязи со смежными науками, в том числе с геоде-
мографией. 

Научная новизна заключается в выделении понятия «историческая гео-
графия» из синтеза точек зрений и анализа пространственных процессов голо-
да в Поволжье. 

Полученные результаты можно использовать в преподавании курса 
«Историческая география» в университете, а также при изучении историче-
ских процессов с учетом пространственных категорий. 

Европейские исследователи конца XX века обратили свое внимание на 
пространственную теорию истории. В связи с этим, ученые призвали своих 
коллег к глубокому пониманию географии посредством «концентрации на ис-
тории изучения "социокультурных пространств"» [1]. Тем самым данный факт 
способствовал слиянию двух взаимодополняющих наук – истории и географии. 

Важным представляется изучение с разных сторон характеристики по-
нятия «историческая география». В настоящей работе мы будем опираться на 
терминологию Л.Б. Вампиловой, т.к. именно ее определение подвергалось 
различным изменениям вследствие дополнения достоверности информации. 
«Историческая география – это система (совокупность) естественных и гума-
нитарных наук (интегральное научное направление), изучающих структуру, 
эволюцию, динамику, функционирование пространственно-временных (исто-
рико-географических) систем» [2]. 

Рассматривая взаимосвязь исторической географии со смежными 
науками, в нашем случае геодемографией, важно понимать, что у всякого зна-
ния есть обратная сторона. В данном случае обратной стороной является вре-
мя и пространство. 

Накладывая вышесказанное на исследовательский вопрос нашей рабо-
ты, отметим, что ученые отмечают существование взаимных отношений как 
рассматриваемой территории, так и проходимых в ней процессов или явлений, 
в том числе исторических. Ко всему прочему они добавляют и влияние среды 
на идеи, а также поведение человека. 

В подтверждение данного факта обратимся к обращению известного спе-
циалиста в области истории В.А. Муравьева. Ученый-исследователь во время 
чтения курса лекции «Историческая география» Историко-архивного института 
высказал удивительную мысль про то, как историческое пространство может 
деформироваться в условиях влияния фактора пространства, который в опреде-
ленных исторических условиях способен как ограничить, так и усилить, услож-
нить, упростить, деформировать, гасить историческое пространство. 

Определив историческую значимость изучаемого процесса, в нашем 
случае голод в Поволжье в 1920-х гг., мы сможем выявить некие закономер-
ности в процессе перераспределения населения Среднего Поволжья.  
Л.Б. Вампилова выделяет несколько составляющих пространственно-
временного анализа, базовые из которых – это природная, экономическая, ис-
торическая, политическая, этнографическая и топонимическая. Ко всему про-
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чему, по ее мнению, необходимо дополнить изучение вышесказанного анали-
за взаимосвязью трех составляющих: природой, населением и хозяйством. 

Интересной представляется при анализе изучаемого региона категория 
«событие», которое может рассматриваться в трех значениях. Первое подра-
зумевает под собой изменение развития региона радикальным образом или 
одноразово. Второе предполагает «наследственный процесс», когда регион 
впитывает в себя результаты какого-либо последствия события, давно прекра-
тившегося. Третье, когда произошедшее малозначительное событие послужи-
ло маркером для региона.  

В настоящей работе под термином «событие» мы будем понимать при-
родную аномалию – голод в Поволжье в 1920-х гг. Именно голод в Поволжье 
в 1920-х привнес за собой изменения в пространственной организации населения. 
В данном случае изменения также будут заключаться в географических сдвигах в 
пространственной организации. Значимость рассматриваемого события наклады-
вает опечаток не только на процессы, которые происходили в 1920-х гг., но и на 
последующие сдвиги в территориальной организации людей.  

Поводя итог, роль исторической географии в изучении пространствен-
ных процессов остается открытым вопросом и в сегодняшнее время.  

 
1. Black, J. Maps and History: Constructing Images of the Past / Black J. – 

New Haven, 1997. 
2. Вампилова, Л. Б. Региональный историко-географический анализ. Си-

стема методов исследований в исторической географии : монография /  
Л. Б. Вампилова. – Санкт-Петербург : ЛГУ им. А.С. Пушкина, 2008. – Кн. 2. – 
152 с. – Текст : непосредственный. 
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Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Информация является одним из важнейших элементов туристской дея-

тельности. Точность, надежность информации, высокая скорость ее обработки 
и передачи во многом определяют возможности полноценного функциониро-
вания туристских систем во все мире. 

Цель настоящего исследования – изучить состояние информационно-
картографического сопровождения музыкального туризма. Задачи: проанали-
зировать источники информации о музыкальных фестивалях России; предло-
жить варианты совершенствования информационно-картографического 
сопровождения музыкальных фестивалей. Объект исследования – музыкаль-
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ные фестивали. Предмет – информационно-картографическое сопровождение 
музыкальных фестивалей. 

Музыкальный фестиваль – цикл концертов или спектаклей, которые 
объединены общим названием и единой программой. Музыкальные фестива-
ли отличаются весьма большим разнообразием направленностей, то есть жан-
рами музыки. Их можно выделить не менее десяти: рок, поп, классическая 
музыка, фолк, электронная и др. [1]. 

В ходе исследования нами были проанализированы различные Интер-
нет-ресурсы, содержащие информацию о музыкальных фестивалях: офици-
альные сайты российских фестивалей, сайты муниципалитетов, филармоний  
и т.д., всего более четырехсот. Все они по-разному представляют информа-
цию (табл.). 

Таблица 
Источники информации о музыкальных фестивалях 

 

№ Название, адрес Положительные стороны Отрицательные стороны 
1. ALLFEST.RU 

https://allfest.ru/ 
• удобство, структуриро-
ванность; 
• возможность выбора 
субъекта РФ; 
• возможность выбора 
тематики фестивалей 

• перегруженность ин-
формацией; 
• частое отсутствие ин-
формации о жанре; 
• отсутствие множества 
небольших фестивалей 

2. Национальный календарь 
событий 
http://eventsinrussia.com/ 

• события разного мас-
штаба; 
• возможность выбора 
субъекта РФ; 
• простота интерфейса 

• отсутствие возможно-
сти выбора жанра; 
• недостаток сведений о 
некоторых событиях 

3. Сайты филармоний и до-
мов народного творчества 

• достаточно сведений об 
истории фестиваля, о жан-
ровых особенностях; 
• наличие программы 

• трудности поиска нуж-
ной информации; 
• загруженность инфор-
мацией 

4. Официальные сайты пра-
вительственных организа-
ций 

• достаточный объем ин-
формации о фестивалях; 
• большое количество фе-
стивалей 

• неудобство работы с 
источником 

5. Культура.РФ 
https://www.culture.ru/ 

• информация о фестива-
лях небольшого масштаба 

• ограниченное количе-
ство фестивалей 

 
Как видим, представленные источники имеют и преимущества, и недо-

статки, главный из которых – предоставление возможности выбора фестиваля 
по ограниченному количеству параметров. Только один сайт дает возмож-
ность посетителю портала выбрать жанр музыкального фестиваля. 

Так как ресурс, располагающий всеобъемлющей информацией, отсут-
ствует, нами поставлена задача разработать такой ресурс, который будет мак-
симально удобен для туристов. Для решения поставленной задачи нами была 
составлена база данных, содержащая следующую информацию о фестивалях: 
название, направленность (жанр), длительность и место проведения, статус, 
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формат, ссылка на официальный сайт, дополнительная информация (перио-
дичность, масштабы и т.д.). В базу включены сведения о 219 мероприятиях. 

Для облегчения поиска и восприятия нужной информации на основе со-
зданной базы разрабатывается сайт. На домашней странице размещается ме-
ню, включающее разделы: «Главная», «О проекте», «Музыкальные жанры», 
«История музыкальных фестивалей», «География». 

Раздел «Главная» содержит закладки с жанрами музыки, где посетитель 
сможет узнать о фестивалях России, проводимых в соответствующем жанре. 
Каждому фестивалю отводится отдельная страница, на которой размещена крат-
кая справочная информация о фестивале, о его особенностях, расположении. 

Предложенный сайт имеет ряд преимуществ. Сайт предоставляет воз-
можность выбрать интересующее направление музыкального фестиваля. По-
сетитель сайта сможет взять для себя тот объем информации, который ему 
нужен, так как можно просмотреть как основные сведения о фестивале, так и 
узнать больше интересных фактов о фестивалях, перейдя по ссылкам. 

Таким образом, основная проблема информационно-картографического 
обеспечения фестивального туризма – отсутствие ресурса с информацией обо 
всех фестивалях, проводящихся в стране, может быть решена созданием ин-
формационного сайта, удобного для использования и предоставляющего акту-
альную информацию, позволяющую выбрать фестиваль по интересу туриста. 

 
1. Павина, А. В. Музыкальные фестивали в СССР / А. В. Павина. – 

Текст: непосредственный // Международный журнал гуманитарных и есте-
ственных наук. – 2019. – № 8–1. – С. 18–21. – Текст : непосредственный. 
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Е.А. Чикунова, П.Р. Герасимов 
А.С. Соколов, научный руководитель 

Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины 
г. Гомель 

 
Распространение инвазивных видов растений является одной из акту-

альных экологических проблем Беларуси и Гомельской области, требующей 
серьезных мер по минимизации ее негативных последствий. Это требует об-
следования населенных пунктов, природных экосистем, сельскохозяйствен-
ных угодий области для составления подробного описания процесса 
внедрения на ее территории растительных инвазий. 

В настоящее время практически отсутствуют сведения о распростране-
нии инвазивных видов на территории районных центров. 

Целью работы было выявить видовой состав и особенности распростра-
нения инвазивных видов в городах Светлогорске (население 67 тыс. чел.) и 
Мозыре (105 тыс. чел.) Гомельской области. 
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Исследования проводились в июле 2021 г. маршрутным методом. В 
Светлогорске изучены разнообразные местообитания: районы многоэтажной 
и усадебной застройки, набережная, пойма р. Березины, лесопосадки, ле-
сопарки, железнодорожная насыпь, обочины дорог, луга, промзона. В Мозыре 
обследованы центр города, территории жилых микрорайонов, пригородный 
сельский населенный пункт (дер. Преньки), заказник «Мозырские овраги», 
территории, прилегающие к Мозырскому нефтеперерабатывающему заводу. 

На территории Светлогорска повсеместно распространены Conyza 

canadensis (L.) Cronqist, Stenactis annua (L.) Cass., Acer negundo L., Robinia 

pseudoacacia L., причем два последних в некоторых случаях образуют зарос-
ли. В жилых микрорайонах с многоэтажной застройкой зафиксированы виды 
Xanthoxalis fontana (Bunge) Holub и Galinsoga parviflora Cav.; в лесопарках, 
парках и в меньшей степени в районах жилой застройки – Physocarpus opulifo-

lius (L.) Maxim. В пойме реки Березины обнаружены Parthenocissus quinquefo-

lia (L.) Planch., Echinocystis lobata (Michx.) Torr. & A. Gray, Amaranthus 

retroflexus L.  
В жилых районах (многоэтажной и усадебной застройки), на пустырях, 

песчаных почвах произрастают Anisantha tectorum (L.) Nevski, Oenothera 

biennis L. В районе поселка Нефтяников (частная застройка) отмечены 
Hippophae rhamnoides L., Reynoutria japonica Houtt., вблизи железной дороги – 
Ambrosia artemisiifolia L. (ранее на территории района не отмечавшаяся), на 
лугу – Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt., в промышленной зоне – Solidago 

canadensis L.  
Таким образом, всего в г. Светлогорске обнаружено 17 видов инвазив-

ных растений, или 33 % видов, занесенных в «Черную книгу флоры Белару-
си». Сравнивая наши материалы с результатами предыдущих исследований, 
можно сделать вывод об увеличении разнообразия инвазивных видов на тер-
ритории города. Большинство ранее не отмечавшихся видов имели незначи-
тельное обилие или встречались единично, что говорит о начальной стадии их 
распространения. Parthenocissus quinquefolia, Hippophae rhamnoides, Rey-

noutria japonica проникают в природные местообитания из районов усадебной 
застройки, где культивируются, Ambrosia artemisiifolia – по железной дороге. 

Особенностью Мозыря является очень широкое распространение инва-
зивных видов деревьев Acer negundo и Robinia pseudoacacia во всех местооби-
таниях. Первый часто образует монодоминантные леса с активно 
распространяющимся подростом, второй – густой подлесок под пологом сос-
новых лесов, в том числе в заказнике. Также широко распространена практика 
культивирования Solidago canadensis и Reynoutria japonica. Последний обна-
ружен на территории Мозырского замка, детской художественной школы, 
частной застройки в дер. Преньки. Во всех случаях отмечено интенсивное 
распространение молодых побегов. 

Reynoutria japonica – кустарник из семейства Polygonaceae, включен в 
международный список самых опасных инвазивных видов. Может расти не-
проходимыми зарослями, похожими на бамбуковые, достигая несколько мет-
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ров в высоту. Этот вид менее известен в нашей стране в качестве инвазивного 
вида, чем другие, так как в настоящее время находится на начальном этапе 
экспансии в основном в антропогенно преобразованных местообитаниях. По-
этому борьба с ней является одной из наиболее актуальных задач в данной 
сфере. Она может расти на самых разных субстратах, способна подавлять и 
замещать другие виды растений, быстро распространяться, т.е. способна 
наносить существенный вред, в том числе биоразнообразию [1].  

Из других видов вдоль железной дороги произрастают Cyclachaena 

xanthiifolia (Nutt.) Fresen., Oenothera biennis, Anisantha tectorum, Stenactis an-

nua (L.) Cass., Conyza canadensis; на территории деревни Преньки – Oenothera 

biennis, Stenactis annua, Conyza canadensis, Xanthoxalis fontana, Galinsoga par-

viflora, Impatiens parviflora DC., в пойме Припяти – Amaranthus retroflexus, Sol-

idago canadensis. На территории старой части города отмечена Impatiens 

glandulifera Royle, в заказнике «Мозырские овраги» и в небольшом количестве 
на территории города – Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. Единственный эк-
земпляр Ambrosia artemisiifolia был обнаружен на обочине дороги около Мо-
зырского НПЗ. Также в районе завода произрастают Conyza canadensis, 
Oenothera biennis, Parthenocissus quinquefolia. 

Результаты исследований позволяют сделать заключение о наличии 
устойчивой тенденции увеличения видового состава и распространения инва-
зивных видов растений в городах Гомельской области. 

 
1. Растения–агрессоры: инвазионные виды на территории Беларуси / 

Д. В. Дубовик [и др.]. – Минск : Беларуская Энцыклапедыя імя Петруся 
Броўкі, 2020. – 192 с. – Текст : непосредственный. 
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Изучена фауна и население пчел севера Архангельской области. На дан-
ной территории зарегистрировано 52 вида пчел: 9 видов из семейства Andreni-
dae, 14 – Megachilidae, 29 – Apidae. Наибольшее число видов отмечено в 
Приморском районе (48), наименьшее – в Мезенском (16). Большинство из 
выявленных видов пчел на севере Архангельской области относятся к роду 
Bombus (28), представители которого занимают доминирующее положение в 
таксоценах. Основные закономерности формирования населения пчел на се-
вере Архангельской области заключаются в обогащении таксоценов видами, 
нетипичными для коренных местообитаний тайги, прежде всего, видами шме-
лей, относящихся к категории луговых, которые характерны в регионе для 
вторичных антропогенных лугов.  

Пчелы – группа перепончатокрылых насекомых, которая активно изуча-
ется в настоящее время. Данная группа является основными опылителями, 
прежде всего, энтомофильных растений. Клада Anthophila включает более  
17 тысяч видов, которые относятся к 443 родам и 7 семействам [1]. Данная 
группа является относительно хорошо изученным объектом во многих регио-
нах мира, но фауна пчелиных Европейского Севера, включая и Архангель-
скую область, исследована недостаточно полно. Из ближайших регионов 
имеется детальная сводка региональной фауны пчел для Финляндии. На этой 
территории выявлены 14 новых видов: север Архангельской области, исклю-
чая Новую Землю и Землю Франца-Иосифа, представлен в основном сообще-
ствами северной тайги. Южной границей изучаемой территории является 
переходная зона северного таежного леса и средней тайги. В Мезенском рай-
оне наблюдается переход от северной тайги к лесотундре. Южная, кустарни-
ковая тундра находиться на западе Мезенского залива. Различные типы 
луговых и рудеральных растительных сообществ представлены в долинах рек. 
Такие типы местообитаний представляют собой скопления популяций пчел. 
Данный факт объясняется высоким разнообразием представленных здесь эн-
томофильной растений. 
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Целью настоящей работы является обработка и анализ данных, полу-
ченных в ходе полевых сборов  северной части Архангельской области. 

Экземпляры пчел изучены в коллекциях Федерального исследователь-
ского центра комплексного изучения Арктики имени академика Н.П. Лаверо-
ва УрО РАН (сборы канд. биол. наук Г.С. Потапова, канд. биол. наук  
Ю.С. Колосовой, д-р биол. наук И.Н. Болотова, В.М. Спицына) и Северного 
(Арктического) федерального университет имени М.В. Ломоносова (САФУ) 
(сборы канд. биол. наук М.В. Подболоцкой и канд. биол. наук Б.Ю. Филиппо-
ва). Всего сборы охватывают период 1994–2021 гг. Исследования включают 
полевые работы и лабораторный анализ. Сборы осуществлялись при помощи 
энтомологического сочка и морилок. 

Личный вклад автора включает в себя инвентаризацию, классификацию 
и обобщение материалов полевых исследований. 

В результате проведенных исследований на севере Архангельской обла-
сти выявлено 52 вида пчел: 9 видов из семейства Andrenidae, 14 – 
Megachilidae, 29 – Apidae. Наибольшее число видов отмечено в Приморском 
районе (48), наименьшее – в Мезенском (16). Большинство из отмеченных ви-
дов пчел на севере Архангельской области относятся к роду Bombus (28), 
представители которого занимают доминирующее положение в таксоценах. 
Среди семейства Megachilidae зарегистрированы представители родов Osmia 
(2 вида), Coelioxys (2) и Megachile (10). Из Andrenidae отмечены только 9 ви-
дов рода Andrena. Кроме Bombus, из Apidae обнаружена и Apismellifera Lin-
naeus, 1758 в низовьях р. Северной Двины [2]. 

Анализируя полученные данные, можно сделать вывод, что изучение 
фауны пчел севера Архангельской области нуждается в дальнейших исследо-
ваниях. Только в отношении шмелей можно говорить об инвентаризации фау-
ны группы в исследуемом регионе. Для прочих семейств пчел этот процесс 
еще далек от завершения. Лишь 14 видов мегахилид и 9 андренид известно 
для севера Архангельской области, что значительно меньше ожидаемого чис-
ла видов для таежной зоны Европейского Севера. 

 
1. Michener, C. D. The bees of the world. Second edition / Michener C. D. –

Baltimore: The Johns Hopkins University Press, 2007. – 953 p. 
2. Potapov, G. S. Contribution to the Knowledge of the Fauna of the Long-

Tongued Bees (Hymenoptera, Apoidea: Megachilidae, Apidae) in the North of the 
Arkhangelsk Region / Potapov G. S., Kolosova Yu. S. // Arctic Environmental Re-
search. – 2019. – Vol. 19, No. 3. – P. 99–105. 
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ШЛАМОНАКОПИТЕЛЯ ПИРИТНОГО ОГАРКА 

 

Е.А. Булычева  
Н.А. Зейслер, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
Г. Вологда 

 

Обращение с отходами промышленного производства в настоящее вре-
мя является одной из важных эколого-мировых проблем. В России располо-
жено 4 крупнейших шламохранилища, в которых складированы пиритные 
огарки; одно из них – в г. Череповце с объемом огарка свыше 12 млн т. Опти-
мальный срок эксплуатации полигона составляет 20 лет, в то время как в Че-
реповце он построен уже около 50 лет назад. В связи с этим встает вопрос об 
экологической безопасности прилегающих территорий. 

Целью исследования являлась оценка экологической безопасности шла-
монакопителя пиритного огарка.  

Сбор растительного материала и проб воды и грунта проводится в июне 
и июле 2021 года на площадке  шламонакопителей пиритного огарка. В работе 
анализировались пробы с 5 точек: пробы из прудов, дренажной канавы, стока 
и площадки вблизи канавы. В ходе исследования изучался химический состав 
проб воды и грунта. Общий анализ воды включал определение перманганат-
ной окисляемости, щелочности и кислотности проб. 

Перманганатная окисляемость воды в обоих типах прудов находится на 
относительно одинаковом уровне. Высокие значения окисляемости связаны с 
присутствием неорганических соединений – железа, меди. Анализ по опреде-
лению щелочности (гидратов, карбонатов) показал ее отсутствие, существен-
ной разницы между пробами по показателю кислотности не выявлено. Оценка 
количества сульфатов показала их высокое содержание, в среднем 56 мг/мл. 
Сульфаты присутствуют в виде солей меди, кальция, железа, алюминия (чув-
ствительность реакции до 0,1 мкг/г), цинка и других металлов. Сульфат каль-
ция в виде игольчатых кристаллов выявляется даже при микроскопировании 
воды. Трехвалентное железо по данным спектрофотометрии в растворимом 
виде присутствует в концентрации 1–5 мг/л в зависимости от пробы. В ходе 
качественно анализа в воде также выявлены ионы алюминия, марганца.  

Исследование грунтов на территории шламонакопителя показало нали-
чие кадмия (чувствительность реакции до 20 мкг/г), цинка (чувствительность 
реакции до 30 мкг/г), бария и магния. В результате анализа почвы на ионы 
ртути было выявлено превышение ПДК в пруде, где в настоящее время актив-
но осуществляется выгрузка огарка. В остальных локациях содержание со-
ставляло 135–1070 мкг/кг (по данным химического анализа на ртутном 
анализаторе). Также проводилось спектрофотометрическое определение кон-
центрации ионов железа. По данным анализа у проб не выявлено значитель-
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ных отличий. Среднее содержание железа составляет 6,3 мг железа на 100 г 
почвы. 

Таким образом, из полученных результатов химического состава вод и 
грунтов шламонакопителя следует присутствие в них многих элементов, не-
которые из них превышают ПДК и являются токсичными. 

Для определения экологической опасности проанализировано месторас-
положение шламонакопителя, его близость к водным объектам и населенным 
пунктам. Земельный участок окружен лугами и участками, заросшими деревь-
ями и мелким кустарником. Часть территории комплекса занята лесом, а так-
же болотом, поросшим кустарником и березняком. По исследованиям многих 
авторов, хранилища огарков негативно сказываются на многие компоненты 
окружающей среды. 

Для оценки степени токсичности среды использовали методы биотести-
рования и биоиндикации. 

Тестирование воды с помощью хлореллы показало высокую степень ток-
сичности для живых организмов, так как степень ингибирования численности 
популяции водоросли составила 83,35–91,7 % в зависимости от типа пруда. 
Также проводили биотестирование с помощью семян кресс-салата. Так, индек-
сы токсичности колебались в диапазоне от 0,05 до 0,91. Загрязнение наблюда-
ется в грунте и воде прудов обоих типов. По мере удаления от источника 
загрязнения (центра хранилища) степень загрязнения в пробах улучшается. 

Микроорганизмы в прудах представлены Грам (+) и (-) бациллами и 
кокками. Выявлены одноклеточные зеленые водоросли рода Chlorella Beij., 
нитчатые железобактерии и многоклеточные мицелиальные грибы. В пруду со 
свежим пиритным огарком (пруд 2 типа) наблюдается угнетение жизнедея-
тельности микроорганизмов и их гибель. 

Также исследовали влияние среды на морфологические и биохимиче-
ские показатели растений рода Ястребиночка. Выявлены отличия по количе-
ству и размерам листьев, высоте, числу элементарных соцветий. Проведение 
химического анализа модельных растений также не показало значительных 
отличий. Судя по полученным данным, растения, произрастающие на гумусо-
вых отложениях, не испытывают значимого токсичного влияния шлама. 

Однако стоит отметить, что прибрежно-водная растительность присут-
ствует только в прудах 1 типа и в ней представлены лишь травянистые расте-
ния. Древесные формы, попадая в зону подтопления, погибают. 

В целом воздействие шламонакопителя пиритного огарка на состояние 
окружающей среды можно оценить как негативное. Грунт для пиритного 
огарка отнесен к опасной категории загрязнения почв.  Выявлен спектр ме-
таллов, некоторые из которых превышают ПДК (Hg), являясь токсичными 
(Cd). Наблюдается угнетение жизнедеятельность живых организмов. В связи с 
этим создается угроза близлежащим территориям и населению. Решением для 
предотвращения или снижения экологической опасности шламонакопителя 
является проведение рекультивации, в частности насыпка мощного плодород-
ного слоя. 
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ИНТЕГРАЦИЯ ПРЕДМЕТОВ ЕСТЕСТВЕННО-НАУЧНОГО ЦИКЛА 

КАК НАПРАВЛЕНИЕ ОПТИМИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

ПРОЦЕССА 

 

Е.А. Ветюков 
М.В. Бутакова, научный руководитель, канд. пед. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Формирование личности с высоким уровнем интеллектуальных способ-

ностей и целостным восприятием картины мира, с осознанием глубины связей 
явлений и процессов, обозначающих границы данной картины мира, – одно из 
направлений развития образовательной практики на современном этапе, реа-
лизация которого невозможна без интегративного подхода.  

 В своих работах Н.Ю. Северова обозначает, что интегративный подход 
«выступает самостоятельной педагогической концепцией, которая в значи-
тельной мере способствует оптимизации образования» [1]. 

Современная трактовка интегративного подхода в образовании позволя-
ет обозначить его не только как коллаборацию знаний по различным учебным 
дисциплинам, но дает все основания рассмотреть его как процесс формирова-
ния у субъектов образовательного процесса умений применения знаний, по-
лученных при изучении одной дисциплины, к более глубокому изучению 
основ другой дисциплины.   

Целью нашей работы выступает выявление роли интегративных техно-
логий в оптимизации образовательного процесса. 

Достижение цели возможно через решение ряда задач. Во-первых, через 
анализ учебной и научно-методической литературы, обозначить возможность 
внедрения интегративных технологий в образовательную практику. Во-
вторых, определить пути оптимизации образовательного процесса по дисци-
плинам естественнонаучного цикла на уровне конкретной образовательной 
организации. В-третьих, провести диагностику проблемных точек обучаю-
щихся и педагогических работников с целью коррекции ошибок, возникаю-
щих в ходе внедрения интегративных технологий в образовательный процесс. 
В-четвертых, составление методических рекомендаций для педагогов по 
внедрению различных форм интеграции. 

Гипотеза исследования предполагала, что образовательный процесс по 
дисциплинам естественнонаучного цикла целесообразно оптимизировать че-
рез внедрение интегративных технологий в урочную и внеурочную деятель-
ность. 

Исследование состояло из констатирующего, формирующего и контро-
лирующего эксперимента. Констатирующий эксперимент позволил опреде-
лить начальный уровень внедрения интегративных технологий в 
образовательный процесс по естественно-научным дисциплинам. Было прове-
дено анкетирование педагогов и обучающихся по вопросу применения техно-
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логии интеграции в образовательном процессе. Выборка исследования соста-
вила 43 педагога и 154 обучающихся. Результаты анкетирования показали, что 
54 % процента педагогический работников считают внедрение интегративных 
технологий в образовательную практику целесообразным, в то же время 49 % 
опрошенных отметили, что пока только планируют применение интегриро-
ванных уроков. Опрос обучающихся показал, что основной проблемной точ-
кой является отсутствие четкого представления о межпредметных связях, 
трудности в нахождении причинно-следственных связей при переносе знаний 
из одной дисциплины в другую. 

Суть формирующего эксперимента заключалась в обеспечении внедре-
ния интегративных технологий в занятия и внеклассную деятельность. Орга-
низация формирующего эксперимента позволила проверить рабочую гипотезу 
исследования. Были разработаны и проведены занятия факультативного курса 
«Химико-биологический калейдоскоп». Например, при изучении химических 
элементов рассматривались их свойства с точки зрения физики, участие в ре-
акциях с точки зрения химии (химические свойства), с биологической точки 
зрения их роль в жизнедеятельности живых организмов. Для педагогических 
работников был организован семинар-практикум «Интегрированный урок: 
понятие, методика организации в свете трансформации образовательной пара-
дигмы», на котором определение целей интегрированных уроков происходило 
через решение кейс-задач. Успешно проведено внеаудиторное мероприятие 
«Урок науки. Химико-биологический выпуск», в ходе которого обучающиеся 
пришли к выводу, что знание естественных наук находится с тесной взаимо-
связи с жизненной практикой. 

Контролирующий эксперимент подтвердил значение установления 
межпредметных взаимодействий на уровне содержания и на уровне выбора 
средств, методов и форм организации обучения. Отмечено, что педагоги стали 
активизировать работу по интеграции знаний, в том числе через внедрение 
межпредметных индивидуальных проектов, что в свою очередь способствова-
ло повышению их качества.  

Таким образом, следует отметить, что интеграция выступает одним из 
действующих направлений оптимизации образовательного процесса, так как 
повышает мотивацию обучающихся и способствует более эффективной дея-
тельности педагогов.  

 
1. Северова, Н. Ю. Оптимизация языкового образования на основе меж-

предметной и метапредметной интеграции. / Н. Ю. Северова // Интеграция в 
образовании: проблемы и пути решения. Сборник научных статей / ответ-
ственный редактор И. В. Павлов, Е. Г. Хрисанова, Н. Г. Гаврилова, Л. Н. Ива-
нова. – Чебоксары : Чувашский государственный педагогический 
университет, 2017. – С. 60–65.  
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ОСОБЕННОСТИ НАЧАЛЬНЫХ ЭТАПОВ ОНТОГЕНЕЗА  

БОРЩЕВИКА СОСНОВСКОГО 

 

А.Л. Витчинкина  
Н.А. Зейслер, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Борщевик Сосновского (Heraclеum sosnоwskyi Manden.) – очень крупное 
двулетнее или многолетнее растение. Является монокарпиком.  
Стебель 2,5–3,6 м в высоту, округлый, шероховатый, частично ворсистый 
(железистые волоски) или голый. На стебле формируется от 4 до 8 листьев. В 
розетке у прикорневой шейки – до 15 листьев. Листья крупные, длиной 1,4–
1,9 м. Окраска листьев желто-зеленая, что отличает борщевик Сосновского от 
некоторых других видов рода. Соцветия – крупные сложные зонтики, 40– 
50 см в диаметре. На главном стебле формируется до 30 зонтиков, при этом 
центральный зонтик главного стебля – самый крупный, содержит до 87 зон-
тичков. Борщевик Сосновского начинает цветение в июле, завершает в авгу-
сте, плоды созревают с июля по сентябрь. Продолжительность цветения 30– 
40 дней. Плод – вислоплодник, который распадается на два плоских мерикар-
пия со слабо заметными ребрами и хорошо выраженными на спинной стороне 
эфирномасличными каналами. Наличие на мерикарпиях выростов или «кры-
льев», которые значительно повышают их летучесть, способствуют их актив-
ному распространению. Большая часть семян борщевика осыпается в 
непосредственной близости от материнского растения. Чем выше материнское 
растение, тем дальше осыпаются его семена. Несмотря на то, что каждый год 
образуется большое количество плодов, далеко не все из них прорастают вес-
ной следующего года. Так, в первый год обычно прорастает от 20–70 % семян, 
а на второй год – от 30–60 % семян, не проросших в первый год. 

Целью данной работы являлось изучение особенностей начальных эта-
пов развития борщевика Сосновского. 

В результате анализа ряда работ, посвященных изучению развития бор-
щевика Сосновского, весь период онтогенеза можно разделить на 3 стадии: 
латентный,  виргинильный и период зрелости.  

Латентный период включает образование зародыша из зиготы, созрева-
ние плодов, формирование у зародыша двух хорошо различимых семядолей и 
оси. Семена прорастают со сходом снега, в результате формируются всходы. 
Всходы имеют зародышевые семядольные листочки. Проросток, в отличие от 
всходов, имеет первый настоящий лист. Однако этот лист сильно отличается 
как по размерам, так и по форме от настоящего листа взрослой особи – пла-
стинка листа неясно трехлопастная. 

Далее наступает виргинильный период. Это период вегетации. Он мо-
жет длиться до 10 лет, как правило, его продолжительность составляет 2–3 го-
да. Виргинильный период подразделяют на два подпериода: подпериод 
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ювенильных особей и подпериод имматурных особей. Ювенильные особи 
имеют трехлопастные листья. Такой лист можно назвать промежуточным в 
онтогенезе борщевика. С появлением трехраздельного листа наступает имма-
турная стадия. В это время борщевик является полностью сформированным 
организмом. 

Исследования проводили на территории г. Вологды за агробиостанцией 
ВоГУ на коренном берегу реки Шограш. Сбор биоматериала проводили в мае-
июле 2021 года на площадках, где борщевик образует сплошные многолетние 
заросли: в центральной части ценопопуляции и на ее периферической части.  

У собранных растений измеряли морфометрические показатели (длина 
стебля, длина листа, масса) на разных этапах онтогенеза. 

Было установлено, что проростки, ювенильные и имматурные растения 
борщевика Сосновского несколько крупнее на краю ценопопуляции, что про-
является в больших размерах листовой пластинки и сухой массе побега.  

Также изучали биохимические особенности растений. Определяли ак-
тивность каталазы титриметрическим методом, содержание сахаров, дубиль-
ных веществ и пролина спектрофотометрическим методом. 

Установлено, что растения, произрастающие на краю популяции, отли-
чаются большей активностью каталазы, меньшим содержанием дубильных 
веществ. 

Данные представлены в следующих таблицах: 
Таблица 1 

Изменение длины черешка проростков борщевика Сосновского 
 

Длина черешка, см 
Проросток/Площадка Центр Обочина 

Цельные 12,2 15,8 
Рассеченные 13,7 16,4 
Раздельные 14,3 16,9 

 

Таблица 2 
Изменение длины листовой пластинки проростков  

борщевика Сосновского 
 

Длина листовой пластинки, см 
Проросток/Площадка Центр Обочина 

Цельные 12,2 15,8 
Рассеченные 13,7 16,4 
Раздельные 14,3 16,9 

 

Таблица 3 
Изменение массы проростков борщевика Сосновского 

 

Масса, г 
Проросток/Площадка Центр Обочина 

Цельные 5,4 5,5 
Рассеченные 6,9 7,1 
Раздельные 9,4 9,7 
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Таблица 4 
Содержание дубильных веществ в проростках борщевика Сосновского 

 

Дубильные вещества 

Проросток/Площадка 
Центр популяции Край популяции 

Листовая  
пластинка Черешок 

Листовая 
пластинка Черешок 

Цельные 45,1125 17,0761 35,2267 13,4441 
Рассеченные 41,406 17,0068 35,2479 14,4152 
Раздельные 40,8142 23,0028 38,7718 23,0600 

 
Таблица 5 

Активность каталазы в проростках борщевика Сосновского 
 

Площадка 

Активность каталазы  
(мл O2·г-1·мин-1) 

Контроль 

Листовая пла-
стинка 

Черешок 
Листовая 
пластинка 

Черешок 

Край ценопопуляции 7,4 4,8 5,7 4,6 
Центр ценопопуляции 4,5 4,8 4,5 4,6 

 
 

ИНВАЗИВНЫЕ ВИДЫ МОЛЛЮСКОВ, ОБИТАЮЩИЕ  

НА ТЕРРИТОРИИ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Н.Г. Кагачева 
Ю.Н. Белова, научный руководитель, канд. биол. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Инвазивные виды – активно распространяющиеся за пределы есте-

ственного ареала виды, способные вносить изменения в экосистемы, в кото-
рые вселяются. Инвазивные виды моллюсков представляют интерес для 
изучения, поскольку большинство из них являются южными видами, активно 
расширяющими свой ареал на север. Вселение инвазивных видов, с одной 
стороны, способствует повышению биоразнообразия региона. Но, с другой 
стороны, одни виды являются вредителями сельскохозяйственных растений, а 
значит, несут потенциальную опасность для растениеводства. Другие пред-
ставляют угрозу как потенциальные промежуточные хозяева гельминтов, тре-
тьи вселяются в природные экосистемы и приводят к их изменению, вытесняя 
аборигенные виды. 

Цель – выявить инвазивные виды наземных моллюсков, обитающих на 
территории Вологодской области  

Задачи:  
• изучить биологические и экологические особенности, а также распро-

странение инвазивных видов по территории региона; 
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• выявить потенциально инвазивные виды моллюсков для Вологодской 
области. 

Были проанализированы литературные источники, характеризующие 
биологические и экологические особенности инвазивных видов, их распро-
странение в Европе. Для анализа распространения инвазивных видов в Евро-
пейской части России были использованы фотоматериалы, размещенные в 
социальных сетях, международные базы данных о биологическом разнообра-
зии: Fauna Europaea и Global Biodiversity Information Facility. Кроме того, для 
выявления распространения на территории региона инвазивных видов исполь-
зовались данные летне-осенних сборов 2019–2021 г., проведенных в г. Волог-
де и г. Вытегре. Также фондовые материалы кафедры биологии и химии 
ВоГУ, содержащие результаты исследований моллюсков на полевых практи-
ках в 2020 году и ходе выполнения школьных исследовательских работ  
(2020 год, Ярослава Чуманова). 

При выявлении состава малакофауны для территории Вологодской об-
ласти были обнаружены два инвазивных вида наземных моллюсков: Arion 

lusitanicus и Arianta arbustorum.  
Arion lusitanicus – это группа близкородственных и трудноразличимых 

видов наземных брюхоногих моллюсков из отряда легочных (Pulmonata). На 
территории г. Вологды Arion lusitanicus впервые был найден в августе 2020 г. 
в районе Льнокомбината. В апреле 2020 года мы предположили, что слизень 
не сможет успешно перенести зимовку из-за низких температур того года. Но 
моллюск выжил и встречается. Осенью 2021 г. на территории г. Вологды было 
найдено 10 особей комплексного вида Arion lusitanicus в районе Льнокомби-
ната. Несколько моллюсков было нами собрано и определено по особенно-
стям строения половой системы как Arion ater.  

Кроме того, в населенных пунктах Вологодской области были сделаны 
находки инвазивного вида моллюсков Arianta arbustorum. Исходя из анализа 
данных о распространении A. arbustorum в населенных пунктах региона, 
наибольшая численность моллюска наблюдается в г. Вологде (18 экз.) и г. Бе-
лозерске (10 экз.). Наименьшая – в г. Великий Устюг (1 экз.). 

Помимо уже вселившихся видов наземных моллюсков, имеются и по-
тенциально инвазивные виды для территории Вологодской области. Одним из 
таких видов является виноградная улитка – Helix pomatia. В международной 
базе данных GBFI приводится точка находки виноградной улитки на террито-
рии Вологодской области. Моллюск был найден в сельском поселении Чаро-
зерское, в Кирилловском районе. У нас есть некоторые сомнения по этому 
поводу.  Местность труднодоступная, крупных населенных пунктов поблизо-
сти нет, поэтому не совсем ясно, как моллюск мог проникнуть на данную тер-
риторию. Вероятно, в данных о геопривязке могла быть допущена ошибка. 
Поэтому, мы, скорее, склоняемся к тому, что сведения о находке виноградной 
улитки в данной точке на территории Кирилловского района, представленной 
в базе данных, не соответствуют действительности. 
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На территории Вологодской области выявлено 2 вида инвазивных назем-
ных моллюска, являющихся потенциальными вредителями растений. Arion ater 
встречается локально и численность его пока мала. Arianta arbustorum имеет 
широкое распространение и высокую численность в регионе.  

Нельзя исключать и появление в регионе Helix pomatia, поскольку дан-
ный вид отмечается в ближайших окрестностях региона.  

 
1. Муханов, А. В. Новые данные о распространении двух чужеродных 

видов наземных моллюсков семейства Helicidae в Европейской части России / 
А. В. Муханов, П. А. Лисицын // Российский журнал биологических инвазий. – 
2017. – № 4. – С. 72–79. 

2. Slotsbo, S. Invasive Alien Species Fact Sheet – Arion lusitanicus /  
S. Slotsbo. – Text : Electronic // NOBANIS. – 2014. – Mode of access: 
www.nobanis.org (дата обращения: 26.02.2022). 
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Современные исследования фитомассы ольхи серой (Alnus incana (L.) 

Moench) проводятся в странах Европы, к примеру в Эстонии и в Финляндии. 
Кроме того, подобные исследования проводились в отдельных регионах Рос-
сии. Однако в Архангельской области такие исследования являются относи-
тельно новыми, поскольку более серьезное отношение к ней появилось совсем 
недавно. Древесные формы быстрорастущих пород позволяют производить из 
них технологическую щепу и использовать ее для производства топливных 
брикетов и гранул.  

Вычисление средних квалиметрических показателей фракций фитомас-
сы ольхи серой в северо-таежном лесном районе Архангельской области ранее 
не проводилось. 

Целью исследования является расчет средних квалиметрических показа-
телей фракций фитомассы ольхи серой. В связи с чем было рассчитано содер-
жание абсолютно сухого вещества фитомассы по фракциям древесины и коры 
ствола, древесины и коры ветвей, а также листьев и базисная плотность древе-
сины и коры ствола. 

Пробные площади закладывали на территории Архангельского лесниче-
ства Архангельской области. В процессе полевых работ подбирали древостои 
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с долей участия ольхи серой в составе от 4 до 10 единиц. Было заложено  
30 пробных площадей и взято 50 модельных деревьев.  

В процессе полевых работ отбирали и обмеряли наиболее близкие к 
средним показателям древостоя модели. Далее их срубали, ствол делили на  
10 равных секций по 0,1 H. Затем отдельно для каждой секции взвешивали 
фракции фитомассы, в том числе в коре и без коры. Далее брали образцы дис-
ков ствола, среднюю ветку и образцы листвы. Взятые образцы доводили до 
абсолютно сухого состояния в сушильных шкафах при температуре 100– 
105 °С и повторно взвешивали. Дальнейшие расчеты производили по методам, 
изложенным в специализированной монографии [2]. 

Вычислены средние квалиметрические показатели фракций фитомассы 
ольхи серой в северо-таежном лесном районе Архангельской области (табл.). 

 

Таблица 
Средние квалиметрические показатели фракций фитомассы ольхи серой 

в северо-таежном лесном районе Архангельской области 
 

Критерии оценки 
Фракции фитомассы 

Древесина 
ствола 

Кора  
ствола 

Древесина 
ветвей 

Кора  
ветвей 

Листва 

Содержание абсолют-

но сухого вещества, % 
51,4±1,2 55,2±1,7 43,4±1,7 48,3±2,1 18,2±1,0 

Стандартное  
отклонение (δ) 

8,1 12,3 11,9 14,9 6,9 

Коэффициент изменчи-
вости (С), % 

15,8 22,2 27,4 30,8 38,0 

Точность опыта (ρ), % 2,2 3,1 3,9 4,4 5,4 
Достоверность  

среднего значения (t) 
44,6 31,9 25,8 22,9 18,6 

Базисная плотность, 

кг/м3
 

367,3±13,2 632,2±58,6 - - - 

Стандартное  
отклонение (δ) 

93,5 414,7 - - - 

Коэффициент  
изменчивости (С), % 

25,5 65,6 - - - 

Точность опыта (ρ), % 3,6 9,3 - - - 
Достоверность  

среднего значения (t) 
27,8 10,8 - - - 

 
Содержание абсолютно сухого вещества фитомассы древесины ольхи 

серой в Архангельском лесничестве составляет примерно половину фитомас-
сы в свежесрубленном состоянии. Базисная плотность древесины ольхи серой 
в Архангельском лесничестве примерно совпадает с нижней границей диапа-
зона условной плотности древесины сосны в сосняках кустарничково-
сфагновых на объектах гидролесомелиорации. Плотность древесины сосны 
изменяется в диапазоне от 390 до 697 кг/м3 [1]. Средние квалиметрические 
показатели фракций фитомассы ольхи серой в северо-таежном лесном районе 
Архангельской области рассчитаны впервые. 
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На сегодняшний день отсутствуют полные и достоверные сведения о 

количественных и качественных показателях заготовки лекарственного сырья, 
и некоторые крупные производители организуют собственные экспедиции для 
выявления мест произрастания и урожайности сырья, из которого производят-
ся лекарственные средства [1]. 

Таким образом, изучение состояния популяций лекарственных расте-
ний, оценка их ресурсов в современных условиях окружающей среды являют-
ся очень актуальными вопросами.  

Плесецкий район Архангельской области относится к северо-таежному 
району европейской части Российской Федерации. 

Для анализа ресурсного потенциала лекарственных растений Плесецко-
го лесничества Архангельской области был использован Атлас биоресурсов 
Поморья, который находится в разделе «Биоресурсы» на геопортале Архан-
гельской области – https://maps29.ru/. 

Биоатлас (https://maps29.ru/map/bio/#41.280616,6.../2115,4147) – это часть 
инвестиционной карты региона, которая содержит полезную информацию о 
биологических ресурсах, отражает сырьевой потенциал Архангельской обла-
сти для действующих промышленных предприятий и внешних инвесторов [2]. 

На карте Биоатласа отражаются лесничества, места произрастания и пе-
речень лекарственных растений данного региона. В частности, в Плесецком 
лесничестве мы можем наблюдать места произрастания Зверобоя продыряв-
ленного или обыкновенного. 
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Объемы лекарственных растений по видам и местам произрастания 
установлены на основе материалов лесоустройства Плесецкого лесничества 
по методикам, разработанным Северным НИИ лесного хозяйства (Архан-
гельск). 

Заготовку лекарственного растительного сырья следует проводить с со-
блюдением эффективных технологий сбора в соответствии с действующим 
законодательством. 

Атлас биоресурсов дает возможность проанализировать данные по объ-
емам потенциальной урожайности лекарственных растений Плесецкого лес-
ничества (рис.). 

 

 
Рис. Соотношение объемов потенциальной урожайности различных видов  

лекарственных растений в Плесецком лесничестве Архангельской области 

 

Ограничения при заготовке пищевых лесных ресурсов и сборе лекар-
ственных растений установлены Правилами заготовки пищевых лесных ре-
сурсов и сбора лекарственных растений. Сбор лекарственных растений 
запрещается в объемах и в сроки, не обеспечивающие современного восста-
новления растений и воспроизводство запасов сырья. При организации заго-
товок лекарственных растений придется столкнуться с проблемами 
отсутствия заготовительных пунктов и предприятий, занимающихся перера-
боткой лекарственного растительного сырья на территории области и отсут-
ствует система государственного контроля за объемом заготовок [1]. 
Привлечение инвесторов к развитию данного сектора лесных ресурсов является 
одним из направлений инвестиционной политики администрации области.  
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Интерес к исследованию пыльцевого дождя в настоящее время стреми-
тельно возрастает. В первую очередь это связано с ростом числа заболеваний, 
вызванных аэроаллергенами. В пыльцевых зернах имеются специфические 
белки – аллергены, которые могут стать причиной аллергических реакций у 
человека и животных [3]. Так как начальный период заболеваний совпадает с 
цветением растений, которые являются аллергенами, то необходим контроль 
аллергенной обстановки. 

Целью работы является проведение спорово-пыльцевого анализа на тер-
ритории п. Сосновка.  

Аэропалинологические исследования проводились в течение месяца с 
6.08. по 06.09 с 2019 по 2021 г. в поселке Сосновка Вологодского района. 
Сбор палиноморф осуществлялся с помощью гравиметрического пыльцеуло-
вителя Дюрама.  

Для анализа было отсмотрено 96 проб с фиксированными палиномор-
фами. Выявлено 14 таксонов: на уровне семейства – 4, на уровне рода – 10. 
Количественное содержание пыльцевых зерен в воздухе было типичным для 
августа. Наиболее часто встречаемые пыльцевые зерна в большинстве случаев 
соответствуют тем растениям, которые осуществляют пыление с конца июля 
по конец сентября. Наличие пыльцы некоторых видов, цветение которых не-
типично для исследуемого периода, объясняется вторичным поднятием пыль-
цевых зерен с субстрата. 

Максимальное обилие пыльцы характерно для рода Plantago. Пыльце-
вые зерна подорожника за время исследования были обнаружены 446 раз. 
Пыление происходит с конца июля по конец сентября. Поэтому обнаружение 
пыльцевых зерен подорожника характерно для периода исследования.   

Из растений древесного яруса чаще всего встречались пыльца рода 
Betula. За период исследования пыльцевое зерно березы было обнаружено  
224 раза. Наличие пыльцевых зерен березы не характерно для данного перио-
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да исследования. Их появление связано с вторичным поднятием с поверхно-
сти субстрата.  

При полном анализе палинсопектра был выявлен вид, который опреде-
лить не удалось. Однако он является доминирующим – его обнаружение было 
отмечено 4411 раз в промежуток с 2020 по 2021 годы. В 2019 году данное 
пыльцевое зерно отмечено не было.  

Некоторые препараты помимо пыльцевых зерен содержали непыльце-
вые палиноморфы. Ими могут быть остатки растений, частицы угля, остатки 
водорослей, споры грибов, яйца животных. Во время исследования было об-
наружено более 20 различных непыльцевых палиноморф. 

 

 
 

Рис. Количественное содержание пыльцевых зерен за каждый год, в % 

 
Таким образом, за исследуемый период выявлен качественный состав 

пыльцевого дождя в п. Сосновка. Было обнаружено 14 таксонов растений из 
семейств: Asteraceae, Betulaceae, Chenopodiaceae, Fagaceae, Тiliасеае, 

Aceraceae, Plantaginaceae, Poaceae, Polygonaceae, Umbellíferae, Pinaceae, 

Urticaceae [1]. Определено количественное содержание пыльцевых зерен в 
воздухе: чаще всего встречались пыльца березы (Betula) – 224 раза и подо-
рожника (Plantago) – 446 раз. Анализ частоты встречаемости растений пока-
зал почти ежедневное наличие пыльцевых зерен семейства Betulaceae, 
Plantaginaceae, Asteraceae и Chenopodiaceae. Наименьшее количество раз бы-
ли обнаружены Aceraceae и Fagaceae – по 1 разу. 

 
1. Дзюба, О. Ф. Атлас пыльцевых зерен (неацетолизированных и аце-

толизированных), наиболее часто встречающихся в воздушном бассейне во-
сточной Европы / О. Ф. Дзюба. – Москва : ИГиРГИ, 2005. – 63 с. 
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Хлеб – незаменимая часть пищевого рациона человека. Последние годы 

все большую роль играют сорта хлеба с добавлением биологически важных 
элементов – витаминов, минералов, а также натуральных пищевых добавок из 
растительного сырья. Среди особо ценных видов хлеба с добавками – хлеб с 
использованием йода (или морской капусты).  

С целью изучения влияния пищевой профилактической смеси с морской 
капустой на качество и пищевую ценность хлебобулочных изделий были про-
ведены наши исследования. 

Более половины территории России отличается недостаточностью со-
держания йода в окружающей среде, в результате количество данного элемен-
та в продуктах питания и питьевой воде ниже нормы, требуемой для 
жизнеобеспечения. При этом человек подвергается опасности развития забо-
леваний, вызываемых нехваткой йода в его организме. 

Параллельно с улучшением традиционных показателей качества хлеба 
применение профилактической смеси с морской капустой и яблочным пекти-
ном приводит  к повышению содержания йода в хлебобулочных изделиях. 

Целью исследований стало изучение влияния разных доз профилактиче-
ской смеси морской капусты с яблочным пектином на выход и качество ржа-
но-пшеничного хлеба «Столичный». 

Производство данного сорта хлеба имеет свои особенности. Для выяв-
ления, в какой мере профилактическая смесь влияет на свойства полуфабри-
ката и готового продукта, необходимо последовательное проведение серии 
пробных выпечек, сначала по одинаковой рецептуре (кроме добавления испы-
туемого компонента), с контролем, а затем – при варьировании рецептур, с 
целью выявления оптимальной рецептуры, при которой получается продукт 
наилучшего качества. 

Для выявления оптимальных доз профилактической смеси с морской ка-
пустой нами были проведены пробные  выпечки. В исследованиях использова-
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лась мука пшеничная хлебопекарная первого сорта, мука ржаная обдирная, ко-
торая соответствовала требованиям нормативных документов по качеству.  

В качестве улучшителя и обогатителя ржано-пшеничного хлеба при 
проведении лабораторных выпечек нами использовался улучшитель – смесь 
пектиновая с морской капустой в  дозах 0,1; 0,2; 0,3 %  от массы  муки. 

Оценка пробной выпечки проводилась в соответствии с требованиями 
ГОСТ 26984-86 «Хлеб столичный. Технические условия» по стандартным ме-
тодикам. Результаты экспертизы пробной выпечки приведены  в таблице. 

Таблица 
Показатели качества ржано-пшеничного хлеба при использовании  

разных доз профилактической смеси с морской капустой 
 

Показатели качества Контроль 0,1 % 0,2 % 0,3 % 
Внешний вид, форма Округлая, не мятая 
Поверхность Шероховатая 
Цвет Коричневый 
Пористость Развитая, без пустот  

и уплотнений 
Небольшие  
уплотнения 

Состояние мякиша, про-
печенность 

Пропеченный,  
не влажный на ощупь 

Слегка влажный  
на ощупь 

Промес Без комочков и следов непромеса 
Вкус Свойственный данному сорту хлеба 
Запах Без постороннего запаха 
Объемный выход, см3 356,97 374,90 392,70 390,50 
Влажность мякиша, % 44,0 42,80 42,60 45,0 
Кислотность мякиша, 0Н 5,2 5,2 5,2 5,2 
Формоустойчивость, Н/D 0,60 0,70 0,73 0,70 

 

Анализ результатов показал, что внесение разных доз смеси пищевой 
профилактической в рецептуру ржано-пшеничного хлеба в различной степени 
влияло на его качества. 

При добавлении в рецептуру исследуемого улучшителя объемный вы-
ход увеличился на 5–10 %, влажность мякиша снизилась на 2,7–3,2 %, формо-
устойчивость улучшилась по сравнению с контролем. Кислотность мякиша не 
изменяется. 

Внесение в рецептуру смеси пищевой профилактической в количестве 
0,2 % к массе муки в наибольшей степени улучшало качество ржано-
пшеничного хлеба: объемный выход увеличился на 10 %, влажность мякиша 
уменьшилась на 3,2 %, формоустойчивость повышалась на 21,7 % по сравне-
нию с контролем. 

Однако внесение смеси пищевой профилактической с морской капустой 
в количестве 0,3 % от массы муки увеличивало объемный выход, улучшало 
формоустойчивость изделий, но при этом увеличивалась влажность мякиша 
по сравнению с контролем на 2,3 % и другими вариантами. Это объясняется 
тем, что избыточное количество профилактической смеси, в состав которой 
входит пектин, обладающий способностью связывать воду, препятствует по-
следней удаляться при выпечке. 
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Органолептические показатели качества хлеба были в пределах норм, 
установленных стандартом. Но изделия в третьем варианте отличались лип-
ким мякишем, в котором имелись пустоты, по всей видимости, сказываются 
последствия его высокой влажности. 

Таким образом, анализ полученных данных свидетельствует о том, что 
качество ржано-пшеничного хлеба, приготовленного с применением смеси 
пищевой профилактической с морской капустой, улучшается по сравнению с 
контролем. Факт повышения качества подтверждается увеличением практиче-
ски всех качественных характеристик хлеба. 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

В СЫРЬЕ БРУСНИКИ И ЧЕРНИКИ  

 

Н.С. Субботина 
Н.А. Зейслер, научный руководитель 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Вересковые – крупное семейство, в нем насчитывается более 100 родов 

и свыше 3000 видов. Они широко распространены по земному шару – не 
встречаются только в степях и пустынях, а в тропиках растут преимуществен-
но в высокогорьях. Облик вересковых весьма своеобразен, поэтому в ботани-
ке существует понятие «эрикоидный облик», который имеют и некоторые 
растения, не относящиеся к семейству вересковых. Эрикоидный облик созда-
ют деревянистые побеги, покрытые мелкими кожистыми листьями [4]. 

Целью данной работы было изучение содержания вторичных метаболи-
тов в Vaccinium vitis-idaea L. и Vaccinium myrtillis L. 

В качестве объектов исследования использовали растения двух видов 
семейства Эриковые: черники обыкновенной (Vaccinium myrtillis L.) и брусни-
ки обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.). Исследование проводили в 2020–
2021 годах. Для биохимического анализа сырье подвергалось сушке в су-
шильном шкафу при температуре от 50 ºС до 100 ºС согласно предложенной в 
литературе методике [2]. Высушенное сырье измельчали, после чего получали 
спиртовой экстракт для определения различных групп фенольных соединений 
или водную вытяжку для определения дубильных веществ [1, 3].  

В ходе исследования было выявлено, что у брусники в листьях содержит-
ся наибольшее количество растворимых фенольных соединений – 20,91 и фла-
ванолов – 33,67 мг/г. В стебле наблюдается накопление флаванов – 33,75 мг/г. 
В целом меньше всего растворимых фенольных соединений – 2,15 мг/г, фла-
ванов – 7,49 мг/г и флаванолов – 0,6 мг/г было выявлено в плодах. При анали-
зе химического состава корневой системы установлено, что фенольных 
соединений содержится мало 5,52 мг/г. Результаты сравнительного анализа 
представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Содержание фенольных соединений в бруснике обыкновенной (мг/г) 

 

Орган Растворимые фенольные 
соединения Флаваны Флаванолы Дубильные  

вещества 
Плод 2,15 7,49 0,60 55,6 
Лист 20,92 32,68 33,67 21,0 
Стебель 12,91 33,75 23,98 85,5 
Корень 5,52 30,79 0,95 86,5 

 

В бруснике разницы в накоплении дубильных веществ между стеблями 
и корнями не выявлено (85,5 и 86,5 мг/г соответственно). 

По данным из таблицы 2 в чернике обыкновенной содержится больше 
всего флаванов по сравнению с остальными фенольными соединениями. При 
чем отмечается накопление данной группы соединений в стебле – 31,47 мг/г, 
меньше всего их присутствует в плоде – 25,53 мг/г. В корневой системе было 
отмечено низкое содержание растворимых фенольных соединений – 4,5 мг/г и 
флаванолов – 0,77 мг/г. В листьях растворимые фенольные соединения преоб-
ладают (7,06 мг/г).  

Таблица 2 
Содержание фенольных соединений в чернике обыкновенной (мг/г)  

 

Орган Растворимые фенольные 
соединения Флаваны Флаванолы Дубильные  

вещества 
Плод 5,27±10,55 25,53±3,17 9,62±1,31 70,1 
Лист 7,06±0,83 11,22±2,18 7,46±2,11 162,4 
Стебель 6,27±0,97 31,47±1,24 1,95±1,33 5,3 
Корень 4,50±1,37 28,74±2,76 0,77±0,31 100,6 

 

В дальнейшем проводили сравнение количества дубильных веществ. 
Так, наибольшее содержание данной группы веществ на этапе плодоношения 
выявлено в чернике, в листьях – 162,4 мг/г и в корнях – 100,6 мг/г. В стеблях 
их значительно меньше и достигает всего 5,3 мг/г.  

При сравнении двух близкородственных видов, отличающихся по эколо-
гическим характеристикам, было выявлено, что в сырье брусники, кроме ука-
занных групп веществ, достаточно много флаванолов. Важно отметить, что 
веществ фенольной природы много накапливается в листьях и стеблях. Черни-
ка отличается небольшим количеством растворимых фенольных соединений и 
флаванолов. При этом фенольные соединения в основном накаплива-ются в 
плодах и стеблях – в них отмечается низкий уровень дубильных веществ. Такая 
разница обусловлена, скорее всего, особенностями метаболизма типичного 
вечнозеленого ксерофита брусники и летнезеленого мезофита черники. 

 

1. Запрометов, М. Н. Основы биохимии фенольных соединений /  
М. Н. Запрометов. – Москва : Высшая школа, 1974. – 214 с. 

2. Захаров, В. Л. Влияние режима сушки на биохимические показатели 
чая из ферментированного кипрея узколистного / В. Л. Захаров, Т. А. Солда-
това  // Агропромышленные технологии Центральной России. – 2017. – № 4. – 
С. 17–21. 
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3. Кабишев, К. Э. Определение экстрактивных веществ в лекарственном 
растительном сырье при различной технологии получения экстрактов /  
К. Э. Кабишев // Растительные ресурсы. – 2002. – № 38. – С. 113–120. 

4. Кожевников, Ю. П. Жизнь растений. Том 5. Часть 2. Цветковые рас-
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АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ДРЕВОСТОЙ  

В НАЦИОНАЛЬНОМ ПАРКЕ «ВАЛДАЙСКИЙ» 

 

О.С. Терентьева 
Е.Л. Рохлова, научный руководитель, канд. биол. наук 

Российский государственный гидрометеорологический университет  
г. Санкт-Петербург  

 
Антропогенное влияние на древостой чаще всего недооценено. В боль-

шинстве научных работ рассматривается антропогенное влияние на напоч-
венный покров, так как он самый первый реагирует на повышение 
рекреационной нагрузки. Научная новизна работы состоит в том, что впервые 
представлены причины ухудшения состояния древостоя на территории рекре-
ационной зоны национального парка «Валдайский» (далее – НП «Валдай-
ский», парк) и даны рекомендации для дальнейшей работы парка в области 
сохранения лесных экосистем. 

Цель данной работы заключается в определении причин ухудшения 
древостоя из-за антропогенного влияния. Основными задачами являются: изу-
чение морфологических особенностей доминирующего вида в древостое, рас-
смотрение причин ухудшения деревьев и создание рекомендаций по 
сохранению древостоя.  

Объектом исследования послужили экземпляры доминирующего вида 
древесной растительности в первом ярусе Pinus sylvestris L., а также несколь-
ко экземпляров подроста вида Picea abies (L.) Karst. Метод исследования – 
полевые исследования на территории НП «Валдайский». 

Изучение некоторых морфологических особенностей отдельных деревь-
ев позволяет установить корреляцию ухудшения состояния древостоя с дегра-
дацией напочвенного покрова. Это связано с тем, что в процессе 
вытаптывания уменьшается воздухо- и водопроницаемость почвы, что влечет 
за собой оголение корней древостоя [1]. В то же время оголение и поврежде-
ние корней ведет к беспрепятственному попаданию и распространению ин-
фекций в древостое. На территории рекреационной зоны НП «Валдайский» на 
берегу озера Ужин были заложены две пробные площади площадью 20×20. 
Так, на пробной площади № 1 были отмечены экземпляры сосны обыкновен-
ной, у которой начинали оголяться корни, в то время как на пробной площади 
№ 2 обнаружены стволовые микроповышения.  
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Механическое повреждение стволов деревьев часто проявляется при 
высоких рекреационных нагрузках. К основным повреждениям относятся: об-
дир коры, облом веток и вершин. На пробной площади № 1 отмечались следы 
антропогенной деятельности, такие как: привязанные веревки на стволы дере-
вьев (для личных нужд отдыхающих), присверленные урны к стволам. Данные 
элементы говорят о высокой популярности рекреационной площадки и могут 
быть отнесены к причинам повреждений стволов. 

На пробной площади № 2 было отмечено меньше стволов деревьев с ве-
ревками для личных нужд отдыхающих (1 ствол сосны обыкновенной). Из-за 
неосведомленности населения о правилах поведения в лесах на данной пробной 
площади в подросте была отмечена ель обыкновенная с обгорелым стволом и 
ветками. Несмотря на то, что данные пробные площади заложены в пределах 
официальных рекреационных стоянок, с оборудованными беседками для отды-
ха, древостой испытывает сильную рекреационную нагрузку. Вследствие этого 
санитарное состояние его ухудшается. В ходе исследования установлена высо-
кая степень дефолиации (в данном случае, потеря хвои), которая может рассмат-
риваться как причина уменьшения прироста, и зависит от степени 
рекреационной нагрузки. Хвоя сосны обыкновенной имеет небольшую продол-
жительность жизни, а при интенсивной рекреации продолжительность ее может 
уменьшиться еще больше [2]. Таким образом, санитарное состояние древостоя 
напрямую зависит от деятельности человека на территории лесных массивов.  

В качестве рекомендаций по сохранению лесных экосистем на террито-
рии НП «Валдайский» были предложены следующие: 

1.  Размещение на официальном сайте НП «Валдайский» в сети Интер-
нет информации по правилам поведения в лесах в период пожароопасного се-
зона, а также установка новых информационных стендов (поддержание 
имеющихся стендов в надлежащем состоянии) на всех официальных рекреа-
ционных стоянках с идентичной информацией, позволит уменьшить число 
возгораний древостоя при неправильном обращении с кострами. 

2. Создание новых рекреационных стоянок и закрытие для посетителей 
стоянок с высокой дигрессией напочвенного покрова, способствует сохране-
нию имеющегося подроста, а также проведению мероприятий по лесовосста-
новлению. Это способствует хорошему темпу воспроизводства лесов и в 
дальнейшем их сохранению. 

3. Внесение удобрений в рамках проведения мероприятий по лесовосста-
новлению позволяет улучшить производительность лесов, увеличить сохран-
ность подроста, а также повысить устойчивость древостоя к заболеваниям. 

 

1. Кузнецов, В. А. Почвы и растительность парково-рекреационных 
ландшафтов Москвы : специальность 03.02.13 : диссертация на соискание уче-
ной степени кандидата биологических наук / Кузнецов Василий Андреевич. – 
Москва, 2015. – 170 с. 

2. Васфилов, С. П. Возрастная изменчивость хвои в кроне сосны обык-
новенной / С. П. Васфилов // Лесоведение. – 2014. – № 6. – С. 41–48. 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ OPHRYS INSECTIFERA L.  

В УСЛОВИЯХ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Е.А. Фокина 
Е.В. Кармазина, научный руководитель, канд. биол. наук 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Ophrys insectifera L. – вид семейства Orchidaceae, охраняется на регио-
нальном (1/CR), федеральном (2а) и международном (LC) уровнях. В Воло-
годской области (далее – ВО) по опубликованным данным известно  
2 местонахождения этого вида – в окр. с. Горицы (в рогозово-пушицево-
осоково-гипновой ассоциации) и в окр. с. Чарозеро (в сосново-пушицево-
гипновой ассоциации). 

Целью работы является анализ морфометрических особенностей генера-
тивных экз. и плодообразования O. insectifera в двух ценопопуляциях (далее – 
ЦП) в ВО за 2020–2021 гг. 

Средние значения морфометрических показателей в 2020–2021 гг. в ЦП 
в окр. с. Горицы (далее – ЦП 1) и в ЦП в окр. с. Чарозеро (далее – ЦП 2) варь-
ируются незначительно, они представлены в таблице. В 2020 г. в ЦП 1 было 
обследовано 3 генеративных экз. O. insectifera (ввиду малой численности ЦП), 
в ЦП 2 – 60 экз.; в 2021 г. в ЦП 1 был обследован 1 экз., в ЦП 2 – 11 экз. (вви-
ду наступления периода покоя у многих экз. в ЦП). 

По морфометрическим показателям ЦП 1 и 2 сопоставимы, результаты 
представлены в таблице. Максимальные значения всех показателей отмечены 
в ЦП 2, что объясняется более благоприятными условиями обитания для вида 
по сравнению с ЦП 1. В местообитании ЦП 2 выше степень освещенности, 
что положительно сказывается на численности O. insectifera как факультатив-
ного гелиофита. Исследования в Нидерландах подтверждают возрастание ко-
личества цветущих экз. и способности экз. цвести в последующие годы при 
увеличении освещенности местообитания. При изучении вида в Великобрита-
нии выдвинута гипотеза, объясняющая прямую зависимость между степенью 
освещенности местообитания и успешным плодообразованием особенностями 
поведения опылителя Argogorytes mystaceus (повышение активности полета, 
поиск самок в освещенных солнцем местах) [2]. 

Средние значения морфометрических показателей ЦП 1 и 2 сопостави-
мы с опубликованными данными по ЦП в других регионах (Костромская и 
Ивановская обл. РФ, Литва, Нидерланды). В Европе отмечены более высокие 
максимальные значения высоты экз. (64 см), количества листьев (5 шт.) и 
цветков (16 шт.), длины листа (16 см) и соцветия (33 см). В ЦП в Костромской 
обл. среднее число цветков на 1 экз. выше в 2 раза, чем в обеих ЦП в ВО [1].  
В условиях ВО O. insectifera находится на границе своего ареала, чем объяс-
няются низкие максимальные значения показателей в ЦП 1 и 2. Соответствие 
средних значений показателей двух ЦП в ВО значениям в других ЦП свиде-
тельствует о близких к оптимальным условиях обитания вида. 
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Количество завязавшихся плодов в ЦП 2 в 2021 г. уменьшилось по 
сравнению с предыдущим годом. В 2020 г. коэффициент плодообразования 
составил 91,4 %, в 2021 г. – 68,8 %. Предположительно это связано с погод-
ными условиями 2021 г. Средняя температура днем во второй половине июня 
была выше комфортной для опылителей (+28–34 ˚C), осадки выпадали раз в 
несколько дней. Это могло снизить активность опылителей вида, что привело 
к меньшему плодообразованию. Погодные условия также могли привести к 
снижению жизнеспособности пыльцы. Коэффициент плодообразования в ЦП 1 
в 2020–2021 гг. меньше, чем в ЦП 2. В 2020 г. значение коэффициента соста-
вило 70,0 %, в 2021 – 20,0 %. Таким образом, динамика плодообразования в 
обеих ЦП в 2020–2021 гг. отрицательная. 

Таблица 
Морфометрическая характеристика генеративных экз. O. insectifera  

в 2020–2021 гг. (окр. с. Горицы, окр. с. Чарозеро) 
 

Показатель 

Средние значения ± стандартная ошибка среднего значения /  
минимальные – максимальные значения 

ЦП 1, 2020 ЦП 1, 2021 ЦП 2, 2020 ЦП 2, 2021 

Высота растения, 
см 

24,0
19,0	– 28,0 25,0 

26,3 ± 4,3
10,2	– 47,0 

27,7 ± 4,5
9,0	– 39,5  

Число листьев, шт. 
2,7

2,0	– 4,0 4,0 
2,9 ± 0,5
1,0	– 4,0  

3,00 ± 0,35
2,0	– 4,0  

Длина второго  
листа, см 

9,7
7,6	– 17,2 7,6 

7,6 ± 0,9
4,8	– 11,0 

7,47 ± 0,56
4,3	– 9,9  

Ширина второго 
листа, см 

0,8
0,5	– 1,0 1,0 

1,3 ± 0,2
0,9	– 1,8  

1,44 ± 0,18
0,8	– 2,7  

Число жилок на 
втором листе, шт. – – 

12,3 ± 1,5
9,0	– 17,0  

13,00 ± 2,00
11,0	– 17,0  

Длина соцветия, см 
9,7

8,7	– 11,0 11,0 
8,3 ± 1,3
1,0	– 21,3	

9,87 ± 0,81
0,5	– 16,4 	

Число цветков, шт. 
3,3

3,0	– 5,0 5,0 
4,1 ± 0,7
1,0	– 10,0	

4,80 ± 0,89
1,0	– 7,0 	

Число завязей, шт. 
2,3

1,0	– 3,0 1,0 
3,9 ± 0,6
1,0	– 10,0	

3,30 ± 0,49
0	– 5,0 	

Длина завязи, см 
1,5

1,0	– 2,0 2,0 
1,2 ± 0,2
0,6	– 1,8 	

1,32 ± 0,15
0,9	– 1,9 	

Ширина завязи, см 
0,2

0,1	– 0,5 0,5 
0,2 ± 0,03
0,1	– 0,6 	 0,3 ± 0,04

0,2	– 0,6 	
 
1. Варлыгина, Т. И. Состояние популяций некоторых видов орхидных 

Сусанинского болота в Костромской области / Т. И. Варлыгина, М. А. Голубе-
ва, А. И. Сорокин // Охрана и культивирование орхидей : материалы IX между-
народной научной конференции (г. Санкт-Петербург, 26–30 сентября 2011 г.). – 
Москва, 2011. – С. 80–85. 

2. Skipp, S. The Influence of Light on the Pollination Success of the Fly Or-
chid (Ophrys insectifera L.) / S. Skipp // Transactions of the Kent Field Club. – 
United Kingdom, 2017. – Vol. 20. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИРОДНО-ОЧАГОВЫХ  

БОЛЕЗНЕЙ НА ТЕРРИТОРИИ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
И.И. Шухтина 

Ю.Н. Белова, научный руководитель, канд. биол. наук 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
Ландшафтно-географические и климатические условия Вологодской об-

ласти благоприятны для существования природных очагов геморрагической 
лихорадки с почечным синдромом (ГЛПС), лептоспироза и туляремии. Терри-
тория области, включая все районы, является эндемичной данному ряду забо-
леваний, характеризующимся большим разнообразием клинических форм. 

Среди природно-очаговых болезней на исследуемой территории данные 
инфекции занимают одно из лидирующих положений [1]. Территория области 
отнесена к энзоотичной в связи с присутствием генетического материала воз-
будителей и самих возбудителей в организмах диких животных, а также вы-
явлением заболеваний среди населения. 

При мониторинге очагов таких природно-очаговых болезней, как ГЛПС, 
лептоспироз и туляремия, объектом исследования являются дикие мелкие 
млекопитающие, которые служат долговременными хранителями возбудите-
лей и обеспечивают их циркуляцию в природной среде. В связи с этим изуче-
ние и распространение информации о природно-очаговых инфекциях, 
носителями которых являются дикие мелкие млекопитающие, являются акту-
альными на сегодняшний день. 

Целью исследования является анализ данных о диких мелких млекопи-
тающих и их инфицированности, полученных в ходе исследования природно-
очаговых болезней на территории Вологодской области.  

Многолетние исследования природных очагов инфекций на территории 
Вологодской области осуществляются силами ФБУЗ «Центр гигиены и эпи-
демиологии в Вологодской области». Исследования включают полевые рабо-
ты и лабораторный анализ животных – природных источников и 
переносчиков инфекций для определения уровня их инфицированности. Затем 
полученные результаты подлежат аналитической обработке. Полевые иссле-
дования ведутся на стационарных пунктах, которые расположены в 4 ланд-
шафтно-эпидемиологических районах (ЛЭР): Центральном, Северо-Западном, 
Юго-Западном, Восточном, с применением стандартных методов изучения 
природных очагов инфекций [2]. 

Личный вклад автора в выполнение исследования включает в себя ин-
вентаризацию, классификацию и обобщение полевых материалов, получен-
ных на стационарных пунктах наблюдений, а также результатов 
лабораторных анализов; учеты численности и отлов на стационарных участ-
ках диких мелких млекопитающих (далее – ДММ). 
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В 2021 году на территории области наблюдалось незначительное увеличе-
ние численности ДММ до 7,7 % попадаемости на 100 ловушко-суток (л-с). Ви-
довой состав ДММ в 2021 году на территории ВО представлен 12 видами. Доля 
грызунов в структуре отловленных животных составила 66,8 %. Самым распро-
страненным видом среди ДММ в области являлась полевка рыжая (37,1 %), дан-
ный вид распространен во всех природных биотопах. В разрезе ЛЭР 
численность ДММ неравномерная: высокие показатели отмечены в Северо-
Западном и Центральном ЛЭР, процент попадаемости составляет 13,4 % и 8,1 % 
соответственно. Такое распределение численности может быть связано с 
большей освоенностью человеком данных территорий, что способствует рас-
ширению кормовой базы ДММ. Наименьшие показатели отмечались в Юго-
Западном ЛЭР – 4,3 %. В Восточном ЛЭР показатель составил 7,7 %. 

По результатам лабораторных исследований ДММ в 2021 году отмеча-
лась нестабильная эпизоотологическая ситуация по таким природно-очаговым 
инфекциям, как геморрагическая лихорадка с почечным синдромом (ГЛПС) и 
лептоспироз. Число находок антител к возбудителю лептоспироза в 2021 году 
составило 9,8 % от общего числа исследованных ДММ, что на 4,5 % выше 
уровня прошлого года (5,3 %) и на 2,6 % выше среднемноголетнего уровня 
(7,2 %). В 2021 году наблюдался рост числа положительных находок хантави-
руса (ГЛПС) на 0,8 % в сравнении с уровнем 2020 года (5,3 % против 4,5 %) и 
на 1,2 % в сравнении со среднемноголетним показателем (4,1 %). Находки ту-
ляремии в исследуемых образцах не выявлены. 

Выводы: 
1. Численность диких мелких млекопитающих на территории Вологод-

ской области в 2021 году незначительно ниже среднемноголетнего показателя 
(на 0,1 %). 

2. Инфицированность диких мелких млекопитающих ГЛПС в 2021 вы-
ше среднемноголетнего показателя на 1,2 %. 

3. Инфицированность диких мелких млекопитающих лептоспирозом 
выше среднемноголетнего показателя на 2,6 %. 

Таким образом, ситуация по природно-очаговым инфекциям, а конкрет-
но – по инфекциям, связанным дикими мелкими млекопитающими на терри-
тории Вологодской области, продолжает оставаться нестабильной и требует 
дальнейшего наблюдения. 

 

1. Рыбакова, Н. А. Зооантропонозные болезни в условиях Европейского 
Севера России : специальность 16.00.03, 14.00.30 : автореферат дисcертации 
на соискание ученой степени доктора биологических наук / Рыбакова Нина 
Алексеевна. – Санкт-Петербург, 1996. – 48 с. 

2. СанПиН 3.3686-21. Санитарно-эпидемиологические требова- 
ния по профилактике инфекционных болезней. – URL: 
http://vnipchi.rospotrebnadzor.ru/s/203/files/ND/safety/95493_64.pdf (дата обра-
щения: 04.07.2022). – Текст : электронный. 
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Секция «ХИМИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ» 

 
ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКА НА ПРОЦЕССЫ ОТМЫВКИ СИТАЛЛОВ 

 

Д.Ю. Баженова 
О.Б. Кузнецова, научный руководитель, канд. хим. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 
В полупроводниковой промышленности в качестве плат используют 

разные материалы, включая ситаллы. Выход годных изделий и их качество за-
висят от степени чистоты подложек, отмывку которых осуществляют разными 
способами. 

Наибольшее применение находят технологии финишной очистки полу-
проводниковых плат с помощью деионизированной воды с добавлением неор-
ганических кислот или растворов щелочей. Такие технологии длительны, 
требуют тщательной отмывки плат после обработки в кислой или щелочной 
средах, также встает проблема утилизации отходов. В связи с этим в настоя-
щее время разрабатываются новые составы для финишной термической обра-
ботки поверхностей ситалловых пластин, позволяющие за один 
технологический цикл удалить загрязняющие вещества. К таким растворите-
лям относятся спирты (изопропанол, этанол), диполярные апротонные раство-
рители (диметилформамид-ДМФА). Такие технологии требуют длительного 
нагревания при температуре кипения растворов, что вызывает образование 
микротрещин. Для устранения данных недостатков и активации процессов 
отмывки предлагается использовать низкочастотный ультразвук. За счет кави-
тации наблюдается повышение температуры, что способствует в сочетании с 
механическими эффектами полному удалению всех видов загрязнений с по-
верхности пластин. Целью работы является исследование влияния низкоча-
стотного ультразвука на эффективность очистки ситаллов. Для достижения 
цели поставлены следующие задачи: 1) подбор оптимального состава раствора 
на основе ДМФА для отмывки ситалловых пластин, 2) определение условий 
ультразвуковой кавитации, 3) анализ результатов и выводы. Объектом иссле-
дования являются ультразвуковые явления. Предметом исследования является 
технология отмывки ситаллов. При выполнении эксперимента пользовались 
микроскопическим методом анализа для определения степени чистоты отмы-
тых подложек. 

На 1-м этапе исследования были подобраны составы для отмывки с ис-
пользованием раствора ДМФА. Экспериментально были определены следу-
ющие модули растворов (соотношение объемных частей ДМФА и воды):  
1) 3:1; 2) 2,5:1,5; 3) 2:2; 4) 1,5:3,5; 5) 1:3; 6) 0,5:3,5. В данные растворы погру-
жали кассеты с пластинами ситалла и озвучивали в ультразвуковом реакторе 
контактного типа от 1 до 10 минут. При отмывке поддерживалось число кави-
таций не более 1000 с целью недопуска механических повреждений пластин. 
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При этом наблюдалось повышение температуры за счет кавитационных эф-
фектов. После озвучивания пластины  промывали в деионизированной воде в 
течение 1 минуты с использованием ультразвука, затем осуществляли сушку 
пластин, определяли степень их чистоты по числу светящихся точек – локаль-
ных загрязнений на поверхности пластин (рис. 1). Параллельно этому опыту 
осуществлялась термическая отмывка пластин в растворах с аналогичными 
концентрациями. После термической обработки пластины промывали в де-
ионизированной воде, сушили в потоке воздуха и определяли микроскопиче-
ским методом число светящихся точек, по которым рассчитывали степень 
очистки подложки (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Результаты ультразвуковой обработки ситаллов 
 

 
 

Рис. 2. Результаты термической обработки ситаллов 

 
Установлено, что при озвучивании с увеличением времени отмывки от  

1 до 5 минут при числе кавитации 600–800 наблюдается максимальное изме-
нение температуры на 30 °С (этот перепад температур не вызывает разруше-
ния пластин). При времени свыше 5 минут наблюдается резкое повышение 
температуры до 80 °С, что вызывает образование микротрещин. Поэтому бы-
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ло выбрано оптимальное время 4–5 минут, при этом достигалась степень от-
мывки 93 % при модуле раствора 3:1. Также установлено, что с разбавлением 
растворов степень отмывки уменьшается. Параллельно определяли степень 
чистоты пластин после термической обработки в растворах такой же концен-
трации. Максимальная степень отмывки достигается через 9–10 минут в рас-
творах большей концентрации ДМФА и составляет всего 30–35 %.  

Таким образом, экспериментально было доказано, что ультразвуковые 
технологии отмывки ситаллов являются более эффективными. В отличие от 
существующих термических способов за более короткий промежуток времени 
удаляются как органические, так и неорганические примеси. Сокращается 
расход реагентов для отмывки. После отмывки раствор подвергают фракци-
онной перегонке, что позволяет использовать раствор повторно. 

 
 

АКТИВНОСТЬ ЖЕЛЕЗООКИСЛЯЮЩИХ МИКРООРГАНИЗМОВ 

ЧЕРНОЗЕМА, ЗАГРЯЗНЕННОГО КАДМИЕМ 

 

Е.С. Балашова 
О.В. Черникова, научный руководитель, канд. биол. наук 

Академия ФСИН России 
г. Рязань 

 
Биологическая деградация техногенно загрязненных почв является про-

цессом стойких изменений их биологических особенностей, проявляется в из-
менении численности микроорганизмов, уменьшении видового разнообразия 
и нарушении оптимального соотношения разных видов почвенной мезо- и 
микрофауны, развитии патогенной микрофлоры и изменении интенсивности 
протекания биохимических процессов. Среди многочисленных загрязнителей 
окружающей среды одно из главных мест занимают тяжелые металлы, кото-
рые отличаются высокой токсичностью и способностью по пищевым цепям 
поступать в организм человека и животных, тем самым представляя серьез-
ную угрозу их здоровью [1]. 

Одним из наиболее токсичных металлов для всех живых организмов 
считается кадмий. Кадмий ухудшает биологические свойства почв – меняет 
направленность биохимических процессов в почве, влияя на активность фер-
ментов почвы, которые играют важнейшую роль в трансформации органиче-
ского вещества и создания плодородия почвы. Активность 
железоокисляющих микроорганизмов может являться косвенным показателем 
биологического состояния почвы [2]. 

Цель данной работы заключалась в изучении активности железоокисля-
ющих микроорганизмов при загрязнении почвы кадмием в разных концентра-
циях. В модельном эксперименте использовали выщелоченный чернозем со 
следующими характеристиками: рНКСl 6,2; содержание гумуса – 3,2 %, Р2О5 – 
229 мг/кг, К2О – 250 мг/кг почвы. Почву высушивали до воздушно-сухого со-
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стояния, удаляли крупные корешки и включения, просеивали через сито с 
диаметром отверстий 5 мм и по 1 кг почвы помещали в пластиковые емкости. 
В начале эксперимента почву увлажняли до 15 % влажности и загрязняли рас-
твором сульфата кадмия в различных концентрациях. В качестве контроля ис-
пользовали чистую незагрязненную почву. Схема опыта представлена в 
таблице 1. 

Таблица 1  
Схема опыта 

 

Варианты опыта Концентрация CdSO4 мг/м
3 

Контроль 0 
1 ПДК 0,0003 
5 ПДК 0,0015 

10 ПДК 0,003 
15 ПДК 0,0045 
20 ПДК 0,006 

 
Учeт численности культивируемых нейтрофильных железоокисляющих 

микроорганизмов в почве проводили через 30 суток после внесения CdSO4 на 
агаризованной селективной среде следующего состава, г/л: FeSO4×7H2O – 5,9; 
(NH4)2SO4 – 0,5; NaNO3 – 0,5; K2HPO4 – 0,5; MgSO4×7H2О – 0,5; лимонная 
кислота – 10,0, сахароза – 2,0, пептон – 1,0; рН 7,0, путем подсчета выросших 
колоний через 3 суток культивирования при температуре 28–30 °С.  Получен-
ные данные по численности микроорганизмов в почве были пересчитаны на 
воздушно-сухие образцы. Статистическую обработку экспериментальных 
данных осуществляли с применением пакета прикладных программ Microsoft 
Еxcel. Достоверными считали различия при вероятности ошибки р ≤ 0,05 (95-
процентный доверительный интервал). 

Численность железоокисляющих микроорганизмов в контрольном вари-
анте опыта составляла 7,2×105 КОЕ/г почвы (табл. 2). Внесение в почву CdSO4 
в концентрации 1 ПДК не оказало существенного влияния на развитие желе-
зоокисляющих микроорганизмов и их численность через 30 суток составила 
6,9×105 и КОЕ/г почвы. Концентрации сульфата кадмия 5, 10, 15, 20 ПДК че-
рез 30 суток после загрязнения оказали ингибирующее воздействие на желе-
зоокисляющие микроорганизмы и их численность составила 4,3×105, 1,2×105, 
0,8×105 и 0,4×105 КОЕ/г почвы, соответственно. 

Таблица 2  
Численность железоокисляющих микроорганизмов  

через 30 суток после внесения CdSO4 
 

Варианты опыта Железоокисляющие микроорганизмы КОЕ/г почвы 

Контроль 7,2×105 
1 ПДК 6,9×105 
5 ПДК 4,3×105 

10 ПДК 1,2 ×105 
15 ПДК 0,8×105 
20 ПДК 0,4×105 
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Результаты модельного эксперимента показали, что внесение в почву 
сульфата кадмия в концентрациях 5–20 ПДК оказало негативное воздействие 
на железоокисляющие микроорганизмы чернозема. Следует отметить, что 
наиболее ингибирующий эффект отказала доза 20 ПДК и численность данной 
группы микроорганизмов снизилась в 18 раз. Концентрация CdSO4 1 ПДК 
практически не оказала никакого влияния на активность железоокисляющих 
микроорганизмов. 

 
1. Черникова, О. В. Приемы восстановления плодородия черноземных 

почв, загрязненных тяжелыми металлами / О. В. Черникова, А. Н. Карпов // 
Агрохимический вестник, 2014. – № 2. – С. 24–25. 

2. Влияние на почвенную микробиоту железа, меди и никеля, внесенных 
в почву отдельно и в различных комбинациях / Е. В. Плешакова, Н. А. Зелено-
ва, К. Т. Нгун, М. В. Решетников // Поволжский экологический журнал. –  
2020 – № 1. – С. 66–85. 

 
 

ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПОЧВЫ И ОЦЕНКА ЕЕ ПРИГОДНОСТИ  

В КАЧЕСТВЕ РАСТИТЕЛЬНОГО СУБСТРАТА 

 

С.А. Волкова 
М.А. Назарова, научный руководитель, канд. биол. наук 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

При техногенном загрязнении тяжелые металлы в почве находятся в ви-
де оксидов и свободных ионов металлов. Их мобильная форма подвергается 
различным трансформациям, например закреплению в гумусово-
аккумулятивном горизонте почвы. Как результат – образование солей тяже-
лых металлов с органическими кислотами – гуматов и фульватов, адсорбция 
ионов на поверхности органических коллойдных систем, закомплексовывание 
металлов гумусовыми кислотами в хелатные металлосодержащие соединения. 
Фульвавоя кислота, в свою очередь, – это наименьшая форма минералов, по-
глощаемая корнями растений, через клеточную мембрану она доставляет мик-
роэлементы прямо внутрь клетки [1]. 

При попадании той или иной формы тяжелых металлов в растительную 
клетку они могут вести себя по-разному. Например, ингибировать активность 
ферменов, ингибировать щелочную фосфатазу, каталазу, оксидазу и рибону-
клеазу. Образующиеся хелатоподобные комплексы с метаболитами мешают 
дальнейшему их участию в обмене веществ, могут усиливать деградацию, 
например, АТФ [2]. 

Химический анализ почвы на наличие тяжелых металлов проводился на 
садоводческом участке личного пользования в городе Череповце, где осу-
ществляет свою деятельность крупное предприятие черной металлургии. Ак-
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туальность работы связана с тем, что ежегодно на садоводческом участке в 
зоне антропогенного воздействия выращиваются овощные культуры, упо-
требляемые в пищу. 

Целью исследования являлось проведение сравнительного анализа поч-
вы садоводческого участка в городе Череповце.  

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 
1) изучение проблемы антропогенного загрязнения почвы тяжелыми ме-

таллами и их влияние на живые организмы; 
2) отбор проб почвы и ее подготовка для анализа; 
3) проведение химического анализа на выявление валового содержания 

тяжелых металлов; 
4) анализ полученных результатов и разработка предупреждающих ме-

роприятий для снижения влияния техногенного загрязнения.  
Предмет исследования – количественное содержание тяжелых металлов, 

объект – загрязненная в результате техногенного воздействия почва на терри-
тории города Череповца. 

При выполнении анализа использовался физико-химический метод: ин-
версионная вольтамперометрия. Прибор измерения: полярограф.  

Методика определения массовых концентраций кадмия, свинца, меди и 
никеля в растворе подготовленных проб основана на инверсионно-
вольтамперометрическом методе. Она включает в себя предварительную под-
готовку проб почвы путем минерализации вытяжек из почвы и проведение 
инверсионно-вольтамперометрических измерений.  

Результаты исследования массовых концентраций представлены на ри-
сунке. 
 

Рис. Массовые концентрации содержания металлов  

в теплице и в открытом грунте 
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Результаты показывают незначительные превышение ПДК по показате-
лям меди – открытый грунт – 3,5 мг/кг, теплица – 2,9 мг/кг (ПДК = 3 мг/кг) и 
никеля – открытый грунт – 5,2 мг/кг, теплица – 5 мг/кг (ПДК = 4 мг/кг). Веро-
ятно, превышение массовых концентраций тяжелых металлов на открытом 
грунте больше массовых концентраций в теплице потому, что открытая гряда 
ничем не защищена от воздушных выбросов техногенной пыли, а также гряда 
в теплице подвержена большему удобрению гумусом.  

На основании данных исследования можно сделать выводы о некоторых 
эффективных приемах снижения фитотоксичности тяжелых металлов: 

1. Известкование. 
На фитотоксичность металлов влияют почвенные факторы, такие как 

pH, катионообменная способность почвы, содержание органического веще-
ства. Поддержание pH = 7 в почвах с существенным содержанием тяжелых 
металлов предотвращает фитотоксичность многих из них. 

2. Обогащение гумусовым веществом. 
Применение навоза, торфа, органо-минеральных компонентов позволяет 

использовать свойство органических соединений к комплексообразованию с 
тяжелыми металлами.  

3. Выращивание толерантных культур и сортов, используемых в пищу 
на территориях техногенного загрязнения. 

 
1. Ильин, В. Б. Тяжелые металлы в системе почва – растение / В. Б. Иль-

ин. – Новосибирск : Наука. Сибирское отделение, 1991. – 151 с. 
2. Алексеев, Ю. В. Тяжелые металлы в почвах и растениях / Ю. В. Алек-

сеев. – Санкт-Петербург : Агропромздат. Ленинградское отделение, 1987. – 
142 с. 

 
 

ОЧИСТКА ФИЛЬТРАТА ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 

 

М.А. Гавва 
С.В. Азопков, научный руководитель 

Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева 
г. Москва 

 
В сфере обращения с твердыми коммунальными отходами (далее – 

ТКО) наблюдается тенденция на минимизацию объемов захоронения и ре-
культивацию действующих полигонов. В соответствии с проектом территори-
ального обращения с отходами по Московской области по состоянию на  
1 января 2019 г. 19 полигонов и 5 свалок являются закрытыми и подлежат ре-
культивации. 

Одним из наиболее популярных мероприятий по рекультивации поли-
гона считается снижение объемов образования фильтрата, его очистка до 
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нормативных значений для сброса в водные объекты или в централизованную 
систему водоотведения. 

Фильтрат ТКО образуется путем прохождения через тело полигона ат-
мосферных осадков, под действием которых внутри него происходят физико-
химические и биологические процессы. Фильтрат ТКО представляет собой 
концентрированный и высокоминерализованный жидкий продукт, имеющий в 
своем составе тяжелые металлы, токсичные органические и неорганические 
соединения, различные ПАВ и нефтепродукты [1]. Состав фильтрата ТКО 
формируется под влиянием различных климатических условий, таких как 
время года, количество осадков, температура, а также в зависимости от типа 
размещаемых отходов и возраста самого полигона. За счет высокой мобиль-
ности жидкости возможно загрязнение почв и подземных вод фильтратом 
ТКО, что может привести к негативному воздействию на окружающую среду. 

За счет высоких показателей химического и биологического потребле-
ния кислорода задача обезвреживания подобного вида «жидкого отхода» ста-
новится гораздо труднее, чем очистка обычных сточных вод. 

Целью проделанной работы является сравнение коагулянтов на основе 
алюминия в процессах предварительной очистки фильтрата ТКО. 

Пробную коагуляцию проводили на лабораторной установке VELP JLT 4. 
Время быстрого смешения – 2 минуты, хлопьеобразование – 8 минут, седи-
ментации – 20 минут. Определение содержания взвешенных веществ прово-
дили фотометрическим методом на ЗОМЗ КФК-3-01. 

 В качестве коагулянтов использовали оксихлорид алюминия (ОХА) и 
сульфат алюминия (СА) [2]. Эффективность коагуляционной очистки филь-
трата определяли по содержанию взвешенных веществ в условно очищенной 
воде. Полученные результаты представлены на рисунке.  

 
Рис. График зависимости эффективности очистки оксихлорида алюминия (ОХА), %, 

 и сульфата алюминия (СА), %, от дозы коагулянта, мг/л 
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В соответствии с полученными данными оптимальная доза коагулянта 
сульфата алюминия составила 100 мг/л с эффективностью очистки 90,2 %. 
Оптимальная доза коагулянта оксихлорида алюминия для достижения соиз-
меримой эффективности очистки составила 400 мг/л. Максимальная эффек-
тивность очистки составила 97,0 % для сульфата алюминия и 92,4 % для 
оксихлорида алюминия, при этом дозировка оксихлорида алюминия была в 4 
раза выше.  

Исходя из полученных данных и стоимости коагулянтов можно прийти 
к заключению, что в процессах физико-химической очистки фильтрата ТКО 
наиболее предпочтительным реагентом является сульфат алюминия. 

 
1. Кручинина, Н. Е., Кузин, Е. Н., Азопков, С. В. Использование коагу-

лянтов на основе хлоридов титана и кремния в процессах очистки фильтрата 
полигона твердых коммунальных отходов / Н. Е. Кручинина, Е. Н. Кузин, С. В. 
Азопков // Химическая промышленность сегодня. – 2017. – № 8. –  
С. 36–40. 

2. Coagulants in the Processes of Waste Water Treatment in Dairy Complex 
Industry / E. N. Kuzin, N. E. Kruchinina, P. S. Gromovykh, Ya. V. Tyaglova // 
Chemistry for sustainable development. – 2020. – Vol. 28. – P. 388–393. 

 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПРИРОДНЫХ ВОДАХ 

МЕТОДОМ ИНВЕРСИОННОЙ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИИ 

 

Д.А. Дедкова 
С.В. Лукашов, научный руководитель, канд. хим. наук, доцент 

Брянский государственный университет имени академика И.Г. Петровского 
г. Брянск 

 

Рост темпов промышленного производства на современном этапе разви-
тия общества приводит к загрязнению природных вод тяжелыми металлами. 
Выполненный аналитический поиск свидетельствует, что при мониторинге 
окружающей среды используют экспериментальные методы анализа, включая 
вольтамперометрическое определение как органических, так и неорганиче-
ских компонентов – катионов металлов [1]. Вольтамперометрический метод 
определения тяжелых металлов основан на восстановлении катионов метал-
лов на ртутно-капельном электроде до соответствующих металлов, последо-
вательность восстановления которых зависит от значений электродных 
потенциалов по отношению к насыщенному каломельному электроду. Поэто-
му этот экспрессивный метод анализа в отличие, например, от фотоэлектро-
колориметрического имеет преимущества: стадия предварительного 
концентрирования элемента и последующая стадия регистрации аналитиче-
ского сигнала проводится в одном и том же растворе [2]. Кроме этого, этот 
метод позволяет определить разные виды примесных металлических соедине-
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ний в одной пробе. Для большинства катионов металлов при малых концен-
трациях исключается мешающее влияние примесей при определении их кон-
центраций в одной аналитической пробе. Для этого метода также характерно 
высокая селективность, низкие пределы обнаружения, достигающие для неко-
торых элементов (например, Cd, Bi, Tl, Pb, Sb, Ni) 10-9–10-10 М, что является 
новизной и преимуществом этого метода. 

Целью настоящей работы являлось определение тяжелых металлов в 
природных водах методом инверсионной вольтамперометрии. Для достиже-
ния поставленной цели нами были решены следующие задачи: 

− проведен сравнительный анализ литературных данных по способам 
определения концентрации тяжелых металлов в окружающей среде; 

− выбран оптимальный вольтамперометрический способ определения 
концентраций тяжелых металлов в природной воде; 

− установлены основные вольтамперометрические характеристики ко-
личественного определения тяжелых металлов на полярографе ABC – 1.1 в 
стандартных растворах; 

− проведено количественное определение тяжелых металлов в образцах 
природных вод озера п. Приозерный. 

В качестве объекта исследования взят малый водоем – озеро п. При-
озерный Бежицкого района г. Брянска. С целью апробации этого аналитиче-
ского метода при определении концентрации ионов меди, цинка, свинца и 
кадмия анализировали пробы из озера п. Приозерный с помощью полярографа 
ABC – 1.1. Рабочие растворы, содержащие катионы Pb2+, Cu2+, Cd2+ и Zn2+, го-
товили методом последовательного разбавления растворов ГСО № 7255-96 
Cu (II), № 7252-96 Pb (II), № 7472-98 Cd (II), № 7256-96 Zn (II), содержащих  
1 г/дм3 ионов металла. Эксперимент выполняли в соответствии с методикой, 
изложенной в работе [2]. Результаты эксперимента представлены в таблице. 

Таблица 
Концентрации тяжелых металлов в озерной воде 

 

Тяжелые металлы С1 , мкг/л С2, мкг/л Сср, мкг/л 
Медь 1,48±0,02 1,51±0,02 1,49±0,02 
Свинец  3,99±0,05 4,03±0,05 4,01±0,05 
Цинк  2,86±0,04 2,89±0,04 2,88±0,04 
Кадмий  43,45±0,35 43,73±0,35 43,59 ±0,35 

 
Полученные результаты свидетельствуют, что содержание ионов меди, 

свинца и цинка в анализируемых пробах не превышает их значений ПДК. Для 
ионов меди, цинка и свинца найдены средние значения концентраций, кото-
рые соответственно составляют 1,49 мкг/л (ПДК – 1 мг/л), 2,88 мкг/л (ПДК –  
1 мг/л), 4,01 мкг/л (ПДК – 0,03 мг/л). Но содержание ионов кадмия превышает 
значения ПДК примерно в 43,59 раза. Это свидетельствует о локальном ан-
тропогенном загрязнении водоема, так как в материнских породах ионы кад-
мия присутствуют в следовых концентрациях. 
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Таким образом, предлагаемая методика определения тяжелых металлов 
вольтамперометрическим методом может быть использована при мониторин-
ге природных вод, содержащих незначительные количества соединений тяже-
лых металлов. При этих концентрациях исключается взаимное влияние 
примесей, что позволяет получить более точные результаты химического со-
става воды в сравнении с другими методами, например, фотоэлектроколори-
метрическим. 

 
1. РД 50.27.08.07/001-92. Методика определения массовой концентрации 

ионов кадмия, свинца, меди и цинка в водах, почвах, продуктах растительного 
и животного происхождения. – Краснодар : КГУ, 1992. – 6 с. 

2. Дедкова, Д. А. Исследование параметров вольтамперометрического 
определения тяжелых металлов в водных растворах / Д. А. Дедкова, С. В. Лу-
кашов // Международный журнал прикладных и фундаментальных исследова-
ний. – 2021. – № 12. – С. 82–87. – URL: https://applied-
research.ru/ru/article/view?id=13335 (дата обращения: 04.07.2022). – Текст : 
электронный. 

 
 

ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПОЧВ НА ПРОЦЕССЫ 

СОРБЦИИ МЕТАЛЛОВ 

 
Ю.А. Дурягина, А.И. Галанин 

Л.М. Воропай, научный руководитель, канд. хим. наук, доцент 

Вологодский государственный университет 
г. Вологда 

 

Почва является мощным природным адсорбентом, что обеспечивает от-
носительное постоянство ее химического состава и плодородие. В процессе 
сорбции участвуют различные почвенные горизонты. Первичная адсорбция 
происходит в гумусовом слое, в котором присутствуют гуминовые комплексы, 
состоящие из периферической части, ядра и минеральных компонентов [1]. 
Также сорбция происходит в переходном гумусо-аккумулятивном слое. 

Скорость и селективность процессов сорбции зависит от химического 
состава почв и сорбатов. Однако до конца эти процессы не исследованы, и от-
сутствуют данные по селективности процессов сорбции разных сорбатов поч-
венными горизонтами. 

В связи с этим поставлена цель – исследовать адсорбционную способ-
ность и селективность почвенных горизонтов – гумусового и гумусо-
аккумулятивного. 

Для достижения цели решаются задачи: экспериментальное определе-
ние химического состава почвенных горизонтов; изучение процессов сорбции 
гумусового и гумусо-аккумулятивного горизонтов по отношению к тяжелым 
металлам (ртути, марганцу и свинцу), которые относятся к группе токсичных 
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веществ, а также являются при определенных концентрациях ингибиторами 
или катализаторами процессов гумусообразования. 

Предмет исследования – влияние химического состава почв и сорбатов 
соединений ртути, марганца и свинца на селективность процессов сорбции 
почвенными горизонтами, объект исследования – определение сорбционных 
свойств почвенных горизонтов. 

При выполнении эксперимента пользовались классическими и совре-
менными физико-химическими методами анализа: титриметрическим, грави-
метрическим, фотометрическим, флуориметрическим и атомно-абсорбци-
онным. 

Отбор проб почвенных горизонтов из разных районов Вологодской обла-
сти: Устюженского, Бабаевского, Череповецкого, Вологодского (№ 1 – Устю-
женский р-н, сосняк черничный; № 2 – Бабаевский р-н, сосняк черничный;  
№ 3 – Бабаевский р-н, Борисовосудское, черничник; № 4 – Борисовосудское, 
смешанный лес; № 5 – Вологодский р-н, смешанный лес; № 6 – Череповецкий 
р-н, смешано-лиственный), проводился в соответствии с требованиями. 

На первом этапе работы после фракционирования почв и подготовки их 
к анализу определяли их химический состав. Результаты приводятся в опуб-
ликованных работах [2].  

На втором этапе исследования определяли селективность процессов 
сорбции почвенных горизонтов. В качестве модельных адсорбентов были вы-
браны гумус и глина. Образцы почв и модельных адсорбентов помещали в 
растворы нитрата ртути, нитрата марганца и нитрата свинца, концентрация 
которых составляла 0,001 моль/л, выдерживали в этих растворах 0,5; 2; 3; 6; 8; 
24 часа и определяли степень сорбции по изменению концентрации сорбатов. 
Результаты представлены на рисунке. 

 
Рис. Степень сорбции по изменению концентрации сорбатов 
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Установлено, что на процессы сорбции влияют катионы алюминия и со-
держание гумуса. Чем больше алюминия и меньше гумуса, тем лучше идут 
процессы сорбции. Анализ полученных результатов свидетельствует, что для 
образца № 3 характерно повышенное содержание железа в зольном остатке и 
высокое содержание алюминия, также для него характерна наибольшая сорб-
ционная емкость. Максимальная степень сорбции для образцов почв наблю-
далась через 2 часа, а для модельных образцов глины и гумуса – через 6 часов. 
Затем скорость сорбции уменьшалась. 

На основании экспериментальных данных следует: 
1. В процессах сорбции участвуют гумусовые и переходные горизонты. 
2. Степень сорбции и селективность зависят от химического состава 

почвы: гумус обладает меньшей способностью к сорбции тяжелых металлов 
(ртути, марганца, свинца) в сравнении с глинистыми структурами. 

3. Адсорбционная способность почвенных горизонтов увеличивается с 
ростом содержания соединений железа и алюминия. 

4. Максимальная степень сорбции наблюдается для катионов ртути 
(Hg+2). 

 
1. Паников, Н. С. Неспецифические соединения почвенного гумуса /  

Н. С. Паников, Л. К. Садовникова, Е. В. Фриланд. – Москва : Издательство 
МГУ, 1984. – 144 с. 

2. Determining the humus formation index of forest soils of the Vologda 
Region / Y. Duryagina, L. Voropay, S. Hamitova [et al.]. – DOI: 
https://doi.org/10.1051/bioconf/20213700062 // BIO Web Conf. – 2021. – 37.  

 
 
ФОТОХИМИЧЕСКАЯ ДЕСТРУКЦИЯ ТЕТРАЦИКЛИНА  

В ПРИСУТСТВИИ ПИРОКСОДИСУЛЬФАТА 
 

К.А. Коваль, Д.В. Андриянова 
Н.А. Иванцова, научный руководитель, канд. хим. наук, доцент 

Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева 
г. Москва 

 
Тетрациклин – антибиотик, занимающий второе место по производству 

и применению. Поскольку он биологически активен, стабилен и не поддается 
биологическому разрушению, его попадание в окружающую среду может 
причинить вред обитающим гидробионтам, а также увеличивает риск появле-
ния устойчивых патогенов [1]. Из-за чего обработка очистка сточных вод от 
данного антибиотика является значимой проблемой. 

Усовершенствованные процессы окисления (AOPs) являются перспек-
тивной технологией деструкции органических веществ, устойчивых к окисле-
нию традиционными методами. Данная группа методов основана на получении 
различных радикалов, традиционно гидрооксид-радикалов. При этом в зависи-
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мости от рассматриваемой системы возможны и иные частицы (хлорид-
радикалы, карбонат-радикалы, нитрит-радикалы и многие другие), но также не 
исключено и поглощение генерируемых ультрафиолетом частиц присутствую-
щими в воде ионами, из-за чего в последнее время рассматриваются разнооб-
разные источники высокоактивных частиц для деструкции устойчивых 
органических соединений. В данной работе для очистки сточных вод исследо-
валось действие сульфат-радикалов, получаемых из пероксодисульфата. 

Эксперимент проводился на змеевиковом фотореакторе, подробное опи-
сание которого изложено в [2]. Концентрации тетрациклина определялись 
спектрофотометрическим методом, основанным на образовании желтого цве-
та продукта реакции при взаимодействии тетрациклина с 10 % гидроксидом 
натрия, при длине волны 400 нм. Начальная концентрация по действующему 
веществу составляла 50 мг/л. Концентрация надсернокислого калия составля-
ла 1480 мг/л (согласно реакции прямого окисления тетрациклина) и 2860 мг/л 
(двукратный избыток). Результаты фотохимической деструкции представлены 
на рисунке. 

 
Рис. Кинетическая кривая деструкции тетрациклина 

 

Согласно полученным данным пероксодисульфат оказывает положи-
тельное действие на УФ-деструкцию тетрациклина. При этом сходные значе-
ния при использовании пероксодисульфата калия можно объяснить 
относительно высоким квантовым выходом, из-за чего процесс лимитируется 
количеством излучения и концентрацией тетрациклина. Таким образом, си-
стема УФ/S2O8

2- может рассматриваться как высокоэффективный метод усо-
вершенствованных процессов окисления данного вида антибиотиков. 

 

1. The Degradation of Tetracycline in a Photo-Electro-Fenton System /  
S. Liu, X. R. Zhao, H. Y. Sun [et al.] // Chemical Engineering Journal. – 2013. –  
№ 231. – P. 441–448. 
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2. Иванцова, Н. А. Окислительная деструкция фенола в водной среде 
при совместном воздействии ультрафиолетового излучения и пероксида водо-
рода / Н. А. Иванцова, Д. А Паничева, О. Ю. Кузнецов // Химия высоких энер-
гий. – 2020.  – Т. 54, № 1. – С. 13–18. 

 
 
СНИЖЕНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ ПРОИЗВОДСТВА BCF  

КОВРОВОГО ЖГУТИКА НА ОАО «ВИТЕБСКИЕ КОВРЫ» 

 

В.А. Колухонов, А.И. Сосновская 
С.С. Медвецкий, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Витебский государственный технологический университет 
г. Витебск 

 
ОАО «Витебские ковры» является ведущим предприятием по выпуску 

ковровых изделий среди стран СНГ, ежегодно здесь выпускается широкий 
ассортимент прошивных и жаккардовых ковров, соответствующий тенден-
циям моды и запросам потребителей. В 2019 году на предприятии была вве-
дена в эксплуатацию линия по формованию BCF ковровой нити и ее 
дальнейшей обработки для использования в качестве ворсовой основы при 
производстве двухполотных жаккардовых ковровых изделий. Новая линия 
позволит ОАО «Витебские ковры» повысить импортонезависимость, снизить 
транспортно-заготовительные расходы и, соответственно, себестоимость го-
товых изделий. Актуальность исследований обусловлена высокой конкурен-
цией на рынке текстильных товаров, что вызывает необходимость 
постоянного поиска решений по снижению себестоимости и повышению ка-
чества ковровых изделий. 

Научная новизна исследований заключается в принципиально новом 
подходе к анализу особенностей технологии производства и обработки BCF 
коврового жгутика Heat-Set и Frieze, новых методах исследования BCF ков-
рового жгутика на показатели объемности. 

Целью проведенных исследований является увеличение оборачиваемо-
сти оборотных средств при производстве BCF коврового жгутика, снижение 
количества незавершенного производства и себестоимости продукции. 

Основными задачами являлось исследование свойств нити после каж-
дого технологического перехода и анализ полученных результатов. Техноло-
гическая цепочка производства BCF нити включает 3 перехода: 

1) экструзионная линия BXE-2412M фирмы Vandewiele (Бельгия) [1]; 
2) крутильная машина Volkmann Carpet Twister тип VTS-05-0-F Saurer 

или Volkmann Carpet Cabler тип VTS-05-С-F Saurer (Германия); 
3) линия для заключительной обработки и термофиксации GVA 8.0+ 

фирмы POWER HEAT-SET (Германия). 
По технологическому регламенту производители технологического 

оборудования после каждого из переходов рекомендуют осуществлять вы-
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леживание нитей в течение двух суток для снятия с них внутренних напря-
жений и завершения терморелаксационных процессов. Задачей наших иссле-
дований являлось установить, как время вылеживания влияет на свойства 
готовой полипропиленовой ковровой нити. 

Объектом исследований являлась полипропиленовая BCF ковровая нить 
линейной плотности 164 текс, из которой получали ворсовую нить Frieze [2]. 

Для проведения исследований нить пропустили через все технологиче-
ские переходы, используя три режима обработки: 

• без вылеживания между переходами; 
• с вылеживанием между переходами 1 день; 
• с вылеживанием между переходами 2 дня. 
Полученные опытные образцы нити были испытаны на следующие по-

казатели: 
• линейная плотность, текс; 
• разрывная нагрузка, сН/текс; 
• разрывное удлинение, %; 
• объемность см3; 
• неравновесность, кр/м. 
Исследования свойств BCF ковровых нитей проведены в лабораториях 

ОАО «Витебские ковры» и кафедры «Технология текстильных материалов» 
Витебского государственного технологического университета. 

На рисунке изображена диаграмма зависимости разрывной нагрузки ни-
ти от времени вылеживания. 

 

 
 

Рис. Диаграмма зависимости разрывной нагрузки нити от времени вылеживания 
 

При анализе диаграммы изменения разрывной нагрузки нити можно 
сделать вывод, что время вылеживания не влечет за собой ее значительного 
изменения, а колебания находятся в пределах статистической погрешности. 
Аналогичные зависимости получены и при анализе других свойств ковровой 
нити. 
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Таким образом, при комплексном анализе экспериментальных данных 
установлено, что время вылеживания не влечет за собой значительных изме-
нений физико-механических свойств BCF ковровой нити Frieze. Можно сде-
лать вывод, что технологический процесс производства ковровой BCF нити 
можно ускорить, убрав процесс вылеживания, что позволит получать больший 
объем продукции в единицу времени, уменьшить количество незавершенного 
производства, уменьшить количество паковок, которые находятся в обороте, и 
тем самым увеличить производительность труда и снизить себестоимость вы-
пускаемой продукции. 

 

1. Медвецкий, С. С. Переработка химических волокон и нитей : учебное 
пособие / С. С. Медвецкий. – Витебск : УО «ВГТУ», 2012. – 323 с. 

2. AUSTROFIL BCF : официальный сайт. – Austria. – URL: 
https://www.sml.at/ru/multifilament-lines/austrofil-bcfr (дата обращения: 
30.11.2021). – Текс : электронный. 
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Атомно-абсорбционный метод широко применяется для определения 
содержания металлов в различных соединениях. Это обусловлено тем, что в 
атомно-абсорбционном спектрометре можно проводить измерения концен-
трации металлов в жидких, газовых и твердых пробах по атомным спектрам 
поглощения в разогретой пробе. Это обеспечивает одновременно высокую се-
лективность и чувствительность метода. 

Среди тяжелых металлов, распространенных в окружающей среде, осо-
бый интерес для человека представляет ртуть. Она широко представлена в 
биосфере как в металлической, так и органической формах. Источниками рту-
ти служат различные природные и антропогенные факторы. Она очень опасна 
из-за высокой способности накапливаться в живых организмах, ртутная ин-
токсикация широко распространена по миру и становилась причиной мас-
штабных бедствий в таких странах, как Япония и Ирак [2]. Осознание 
высокой опасности и вместе с тем глобальности ртутного загрязнения выну-
дило государства мира разработать международное соглашение по контролю 
и предотвращению ртутного загрязнения – Минаматский протокол. 

Для проведения мониторинга ртутного загрязнения важно использовать 
стандартные методики в различных частях земного шара, чтобы была возмож-
ность сравнивать полученные результаты. В качестве стандартного объекта ис-
следования содержания ртути в организме человека были выбраны волосы. 
Измерения во многих лабораториях России и мира проводят с использованием 
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анализатора РА-915 (фирма Люмекс). Он имеет ультранизкий предел обнаруже-
ния ртути и высокую селективность анализа. Прибор утвержден Федеральным 
агентством по техническому регулированию и метрологии (Госреестр СИ РФ  
№ 59385-14). В методическом обеспечении прибора есть методики выполнения 
измерений с разными индикаторами (например, кровь и моча), но методики вы-
полнения измерений концентрации ртути в волосах нет [1]. Поэтому целью 
нашего исследования стало найти навеску настолько большую, чтобы она обес-
печивала репрезентативность, но при этом самую маленькую из возможных с 
целью минимизации использования биологического материала.  

Объект исследования – метод определения содержания ртути в волосах 
человека. Предмет исследования – масса навески биологического материала. 

Для анализа взаимосвязи репрезентативности образца и его объема ис-
пользовали крупную прядь волос, которую разделили на отдельные аналити-
ческие пробы разного размера. Всего провели анализ 110 аналитических проб 
разной массы: 11, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 125 и 150 мг. Максимальная масса 
обусловлена вместимостью дозатора, с помощью которого образец вводится в 
пиролизную камеру прибора. 

Для анализа репрезентативности аналитических проб использовали ко-
эффициент вариации, который определяли как отношение средней квадратич-
ной изменчивости к среднему значению внутри результатов, полученных в 
повторах аналитической пробы определенной навески. Коэффициент вариа-
ции отражает внутреннюю гетерогенность пробы. Считается, что при нор-
мальном распределении он принимает значения менее 30 % и при одинаковой 
структуре выборок должен совпадать. Наши исследования показали, что ис-
пользование навесок разной массы незначительно влияет на структуру выбор-
ки – коэффициент вариации колеблется от 7,5 % до 29 %. Результаты 
исследования представлены на рисунке. 

 
Рис. Связь изменчивости показателя содержания ртути с массой навески 
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Зависимость величины коэффициента вариации от массы навески ап-
проксимируется убывающей степенной функцией с низкой достоверностью  
(R = 0,3). Это говорит о том, что связь изменчивости показателя с массой 
навески практически не прослеживается. 

Поскольку после показателя 40 мг коэффициент вариации существенно не 
изменяется, не целесообразно увеличивать массу навески, потому что выигрыш 
незначительный, а расход материала значительно увеличится. По данным наше-
го исследования целесообразно использовать массу навески от 20 мг до 40 мг. 

 

1. Анализатор ртути PA-915+. – Текст : электронный // ГРАНАТ. – URL: 
http://granat-e.ru/pa_915.html (дата обращения: 23.05.2022). 

2. Bernhoft Robin A. Mercury Toxicity and Treatment: A Review of the Lit-
erature / Bernhoft Robin A. – URL: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/ 
articles/PMC3253456/#B3 (дата обращения: 23.05.2022). – Текст : электронный. 
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С.А. Левичева 
И.В. Пономарева, научный руководитель, канд. техн. наук, доцент 

Череповецкий государственный университет 
г. Череповец 

 

Иван-чай – многолетнее и быстрорастущее растение, которое прораста-
ет во многих регионах РФ и мира, и в частности в Вологодской области. 

Несмотря на то, что иван-чай является традиционным напитком, приобре-
тающим в последнее время все большую популярность, производители иван-чая 
не обладают точной информацией, подтверждающей содержание полезных эле-
ментов в нем, по причине того, что стандартные методики определения органи-
ческих веществ, макро- и микроэлементов, содержащихся в ферментированном 
иван-чае, отсутствуют. Для производителей это является актуальной проблемой, 
так как нет обоснования для улучшения качества своей продукции. 

Цель работы – подобрать методики определения микро- и макроэлемен-
тов, а также органических веществ в травяном сырье для лабораторных иссле-
дований химического состава ферментированного кипрея узколистного и 
определить зависимости содержания компонентов в нем от времени фермен-
тации чайного листа. 

Задачи: 1) провести литературный обзор методических разработок по 
тематике нахождения полезных веществ в травяном сырье; 2) выполнить 
апробацию отобранных методик для исследования состава иван-чая; 3) опре-
делить содержание органических веществ и химических элементов в фермен-
тированном иван-чае; 4) выявить зависимость содержания веществ и 
элементов от продолжительности ферментации (12, 24 и 36 часов).  

В ходе исследовательской работы были использованы следующие стан-
дарты: ГОСТ 24027.2-80, ГОСТ 24556-89, ГОСТ 23268.5-78, ГОСТ 19885-74, 
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ПНД Ф 14.1:2.2-95 и др. Экспериментальные данные получили с помощью 
методов высушивания, прокаливания, титрования, фотометрии, йодометриче-
ского, потенциометрического методов. 

Подобранные методики определения химических веществ и элементов в 
травяном сырье позволили получить валидные данные по ферментированному 
иван-чаю. Полученные результаты приведены в таблице. 

Таблица 
Результаты химического анализа образцов чая ферментированного  

из листьев кипрея узколистного 
 

№ 
п/п 

Компонент 
Едини-
цы из-
мерения 

Требова-
ние ГОСТ 

Содержание компонента в образце 

12ч 24ч 36ч 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Влажность % 7–8 10,13 8,56 4,69 

2 
Танин (дубиль-
ные в-ва) 

% 8–15 3,93 3,12 2,08 

3 
Минералы (золь-

ность) 
% 4–8 7,00 6,47 4,28 

4 

Органические 
кислоты (в пере-
счете на яблоч-

ную) 

% 3–8 6,32 5,42 3,90 

5 
Рутин (витамин  
Р) – флавоноиды 

мг/кг 
не нор-
мируется 

10141,91 13011,88 13598,39 

6 
Витамин С (аскор-
биновая кислота) 

мг/кг 
не нор-
мируется 

230,85 173,38 100,60 

 Макроэлементы: 
7 Кальций мг/100 г 470,0 1047,61 1055,40 1057,60 
8 Магний мг/100 г 330,0 300,93 292,89 254,69 
9 Натрий мг/100 г 800,0 505,74 436,46 349,41 

10 Калий мг/100 г 1790,0 1655,19 1588,47 1428,92 
11 Сера мг/100 г 650,0 125,95 128,54 142,93 
12 Фосфор мг/кг 550,0 445,39 450,09 459,97 

 Микроэлементы: 
13 Алюминий мг/100 г 140 102,46 96,36 80,95 
14 Бор мг/100 г 2,4 0,008 0,010 0,011 
15 Железо мг/100 г 23 18,07 10,99 9,31 
16 Кремний мг/100 г 1,0 0,767 0,936 1,031 
17 Медь мг/100 г 10,0 1,20 0,29 0,23 
18 Марганец мг/100 г 8,28 6,47 6,17 5,77 
19 Селен мг/100 г 0,003 0,002 0,002 0,003 
20 Хром мг/100 г 0,5-1,5 0,39 0,22 0,18 
21 Цинк мг/100 г 5,0 3,84 3,71 3,48 
22 Фтор мг/100 г 0,15 не обнаруж. не обнаруж. не обнаруж. 
23 Титан мг/100 г 25,0 16,24 19,24 21,25 
24 Никель мг/100г 0,52 0,075 0,042 0,036 
25 Свинец мг/кг 10,0 7,57 6,62 6,45 
26 Кадмий мг/кг 1,0 0,31 0,27 0,02 
27 Мышьяк мг/кг 0,05 не обнаруж. не обнаруж. не обнаруж. 
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В ходе работы были подобраны и опробованы стандартные методики, 
используемые для травяного сырья, в определении химического состава иван-
чая. Всего был произведен химический анализ 324 проб чайного листа.  Было 
установлено, что с увеличением времени ферментации (12, 24, 36 ч) в иван-
чае возрастает содержание рутина, кальция, серы, фосфора, бора, кремния, се-
лена, титана; уменьшается количество танина, минералов, органических кис-
лот, витамина С, магния, натрия, калия, алюминия, железа, меди, цинка, 
никеля, свинца и кадмия. Стандартные методики хорошо зарекомендовали се-
бя при анализе иван-чая. 

 
1. ГОСТ 24027.2-80. Сырье лекарственное растительное. Методы опре-

деления влажности, содержания золы, экстрактивных и дубильных веществ, 
эфирного масла. – Москва : Издательство стандартов, 1980. – 10 с. 

2. ГОСТ 19885-74. Чай. Методы определения содержания танина и ко-
феина. – Москва : Издательство стандартов, 1974. – 5 с. 
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О.В. Черникова, научный руководитель, канд. биол. наук 

Академия ФСИН России 
г. Рязань 

 
Загрязнение окружающей среды в настоящее время является одной из 

основных проблем во всем мире. Интенсивное промышленное использование 
природных ресурсов вызвало существенные изменения распределения неко-
торых химических элементов в поверхностном слое земли. Прежде всего, это 
касается тяжелых металлов. Среди разнообразных веществ, загрязняющих 
окружающую среду, тяжелые металлы и их соединения выделяются широкой 
распространенностью и высокой токсичностью [1]. 

Влияние тяжелых металлов на почву выражается в изменении ее биоло-
гической активности. Под влиянием повышенных концентраций тяжелых ме-
таллов наблюдается резкое снижение численности отдельных групп 
почвенных микроорганизмов и активности почвенных ферментов, что в ко-
нечном счете приводит к снижению плодородия почв и урожая сельскохозяй-
ственных культур. Общая численность гетеротрофных микроорганизмов 
является надежным чувствительным мониторинговым показателем биологи-
ческого состояния почвы [2]. 

Цель данной работы заключалась в изучении показателя общей числен-
ности гетеротрофных почвенных микроорганизмов при загрязнении почвы 
кадмием в разных концентрациях. В модельном эксперименте использовали 
выщелоченный чернозем со следующими характеристиками: рНКСl 6,2; содер-



 Международная научная конференция 434

жание гумуса – 3,2 %, Р2О5 – 229 мг/кг, К2О – 250 мг/кг почвы. Почву высу-
шивали до воздушно-сухого состояния, удаляли крупные корешки и включе-
ния, просеивали через сито с диаметром отверстий 5 мм и по 1 кг почвы 
помещали в пластиковые емкости. В начале эксперимента почву увлажняли 
до 15 % влажности и загрязняли раствором сульфата кадмия в различных кон-
центрациях. В качестве контроля использовали чистую незагрязненную почву. 
Схема опыта представлена в таблице 1. 

Таблица 1 
Схема опыта 

 

Варианты опыта Концентрация CdSO4 мг/м
3 

Контроль 0 
1 ПДК 0,0003 
5 ПДК 0,0015 

10 ПДК 0,003 
15 ПДК 0,0045 
20 ПДК 0,006 

 
Оценку общей численности культивируемых гетеротрофных микроор-

ганизмов (ОЧГМ) в почве проводили через 30 суток после внесения CdSO4 
методом предельных разведений путем посева почвенных суспензий на МПА 
и подсчета выросших колоний через 3 суток культивирования при температу-
ре 28–30 °С.  Полученные данные по численности микроорганизмов в почве 
были пересчитаны на воздушно-сухие образцы. Статистическую обработку 
экспериментальных данных осуществляли с применением пакета прикладных 
программ Microsoft Еxcel. Достоверными считали различия при вероятности 
ошибки р ≤ 0,05 (95-процентный доверительный интервал). 

Таблица 2 
Общая численность культивируемых гетеротрофных микроорганизмов 

через 30 суток после внесения CdSO4 
 

Варианты опыта ОЧГМ КОЕ/г почвы 

Контроль (0 суток) 15,5×105  
Контроль 12,9×105 

1 ПДК 25,1×105 
5 ПДК 18,3×105 

10 ПДК 11,9 ×105 
15 ПДК 5,3×105 
20 ПДК 3,3×105 

 
В контрольном варианте опыта ОЧГМ составляла 15,5×105 КОЕ/г поч-

вы. Через 30 суток данный показатель уменьшился примерно в 1,2 раза, что, 
возможно, связано с функционированием почвенного микробоценоза в искус-
ственных условиях модельного эксперимента (табл. 2). Внесение в почву 
CdSO4 в концентрациях 1 и 5 ПДК стимулировало развитие гетеротрофных 
микроорганизмов, их общая численность через 30 суток составила 25,1×105 и 
18,3×105 и КОЕ/г почвы соответственно, что было в 2 и 1,5 раза выше, чем в 
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варианте контрольной чистой почве через 30 суток после загрязнения. На ва-
рианте 10 ПДК ОЧГМ практически не изменилась и была сопоставима с кон-
трольным вариантом опыта.  В почве с концентрацией 15 и 20 ПДК 
наблюдалось резкое снижение ОЧГМ через 30 суток эксперимента и состави-
ло 5,3×105 и 3,3×105 КОЕ/г почвы соответственно. 

Таким образом, результаты исследований показали, что внесение в поч-
ву сульфата кадмия в концентрациях 1 и 5 ПДК стимулировало развитие гете-
ротрофных микроорганизмов в почвенных микробоценозах. CdSO4, 
внесенный в почву в концентрации 15 и 20 ПДК, оказал ингибирующее дей-
ствие на их развитие. 

 
1. Черникова, О. В. Приемы восстановления плодородия черноземных 

почв, загрязненных тяжелыми металлами / О. В. Черникова, А. Н. Карпов // 
Агрохимический вестник, 2014. – № 2. – С. 24–25. 
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Современный мир характеризуется бурным развитием информационно-

коммуникационных технологий (ИКТ). Массовое внедрение новых методов и 
методик затрагивает многие отрасли человеческой жизни, в том числе и обра-
зование. В настоящее время речь идет о цифровизации – глобальном процессе, 
основанном на повсеместном и довольно быстром становлении и совершен-
ствовании ИКТ. 

В жизнь социума, как и в процесс образования, внедряются все новые и 
новые разработки. Усовершенствование образования – привычное для совре-
менных людей действие, являющееся результатом быстрого внедрения циф-
ровых ресурсов и инструментов в процесс обучения, в том числе химии, 
входящей в перечень предметов естественнонаучной группы [1].  

Целью работы является выявление направления возможного развития 
химического образования в век цифровизации. 

К решаемым в ходе работы задачам можно отнести следующее: 
1. Определить основные технологичные тенденции в химическом обра-

зовании. 
2. Определить роль ИКТ в методике преподавания химии. 
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В век цифровизации нельзя считать, что преподаватель представляет со-
бой единственный источник информации для обучающихся. Частой является 
ситуация, когда необходимые знания приобретаются вне стен образователь-
ных организаций [2]. Главную роль перетягивает на себя Интернет и компью-
терные средства. Все большее распространение получают цифровые 
образовательные ресурсы (ЦОРы), способствующие преимущественно при-
влекательной подаче информации, особенно на занятиях естественнонаучного 
цикла.  

ЦОРы – хороший вариант организации разных форм работы на занятии. 
Одним из перспективных ресурсов является такое направление, как виртуаль-
ная реальность (VR). 

VR – знакомая большинству современных обучающихся вещь. По прогно-
зам исследователей, данная технология способна сильно повлиять на жизнь че-
ловека. Использование VR имеет возможность оказывать воздействие на 
формирование естественно-научной картины мира в глазах обучающихся. 

На сегодняшний день рассматривается несколько вариантов систем VR. 
Они представлены на рисунке. 

Одной из версий VR являются виртуальные лаборатории, которые могут 
стать незаменимым помощником преподавателя в условиях отсутствия необ-
ходимых реактивов или оборудования в учебном заведении, а также при ис-
пользовании ядовитых веществ. Кроме того, данный вариант систем VR 
может быть применен в условиях дистанционной работы. На сегодняшний 
день системы виртуальной реальности можно считать передовыми разработ-
ками в области химического образования, подвергающимися постоянному 
усовершенствованию. 

 

 
Рис. Варианты систем VR 

 

Внедрение различных ЦОРов в образовательный процесс, как и сама 
цифровизация, направлено на развитие у обучающихся стремления к самона-
блюдению, само-осмыслению и саморазвитию. Увлеченность ЦОРами не 
должна сказываться на качестве предлагаемого обучающимся материала. До-
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вольно высокий уровень образовательного процесса может быть достигнут 
посредством совместного использования новейших и традиционных техноло-
гий. Использование цифровых ресурсов должно быть методически оправдан-
ным и соответствовать содержанию образовательных программ и 
нормативным актам. 

Таким образом, исходя из вышеизложенного, можно сделать следующие 
выводы: 

1. Век цифровизации определил тенденцию к использованию различно-
го рода симуляторов в рамках химического образования. 

2. Применение информационно-коммуникационных технологий являет-
ся неоспоримым достоинством при проведении занятий по дисциплинам есте-
ственнонаучного цикла. Однако не стоит переоценивать их роль. ИКТ 
являются эффективным вспомогательным средством, усиливающим качество 
образовательного процесса. 
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Текст : электронный. 
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Главной экологической проблемой является увеличение твердых отхо-

дов, включая полимерные материалы. Синтетические полимеры в отличие от 
природных являются термодинамически устойчивыми и поэтому не разлага-
ются в естественных условиях. В промышленности используют физические и 
химические способы переработки. При пиролитических способах получают 
жидкие фракции и эти технологии являются энергозатратными, требуют до-
полнительного оборудования для фракционирования продуктов и производ-
ственных площадей [1]. 

Выполненные исследования свидетельствуют, что если пиролиз прово-
дить при температурах 600–700 °С в присутствии катализаторов оксидов желе-
за в восстановительной среде, то конечными продуктами пиролиза будут 
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твердые фракции активированного угля [2]. Была поставлена цель –  разрабо-
тать пиролитический способ переработки терафталатных полимерных отходов 
в восстановительной среде. В качестве катализатора используется красная гли-
на, содержащая  оксиды железа и одновременно выполняющая функции за-
глушки и основания для импрегнирования. На поверхности заглушки про-
текают процессы восстановления газовых фракций с образованием углерода, 
которым пропитывают глину и таким путем образуется новый адсорбент – им-
прегнированная глина, которую можно использовать для очистки сточных вод. 

Предмет исследования – пиролитический способ, объект – исследование 
адсорбционных свойств полученных адсорбентов. При выполнении работы 
использовали современные физико-химические методы анализа – гравимет-
рический, фотоэлектроколориметрический. 

Пиролиз осуществляют в пиролитическом реакторе. Эксперимент вклю-
чает стадию подготовки терафталатных полимерных отходов, пиролиз. Для 
пиролиза определены технологические параметры – температура (400– 
500 °С), время пиролиза – 3 часа. Зависимость выхода адсорбентов от времени 
и температуры пиролиза представлена на рисунках 1 и 2. 

 
Рис. 1. Влияние времени на выход продуктов пиролиза 

 

 
Рис. 2. Влияние температуры на выход продуктов пиролиза 
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Результаты свидетельствуют, что оптимальное время пиролиза 3 часа, 
при котором выход активированного угля 52,72 %, импрегнированной глины – 
37,82 %. Выход импрегнированной глины определяют с учетом изменения мас-
сы глинистой заглушки после реакций восстановления фракций углерода, вы-
ход активированного угля по отношению к массе сырья. Одновременно 
определяют температуру пиролиза. Установлена оптимальная температура пи-
ролиза – 400–450 °С. С повышением температуры наблюдается процесс выго-
рания углерода, вследствие чего уменьшается выход. Полученные образцы 
адсорбентов тестировали на адсорбционную способность по отношению к ме-
тилоранжу. Тестирование показывает, что с увеличением температуры от  
300 до 700 °С возрастает адсорбционная емкость с 0,72 мг/г до 1,14 мг/г для ак-
тивированного угля и от 0,33 мг/г до 0,72 мг/г для импрегнированной глины. 
Для образцов, полученных при температуре 400 °С, адсорбционная емкость уг-
ля составляет 0,81 мг/г, глины – 0,42 мг/г. Одновременно определяли токсич-
ность адсорбентов по отношению к инфузориям; индекс токсичности для всех 
образцов равен 0. Вероятно, это объясняется тем, что тяжелые металлы, входя-
щие в состав наполнителей пластмасс, при температурах 300–600 °С образуют 
карбиды, которые не растворяются в слабокислой, нейтральной и слабощелоч-
ной средах, что является преимуществом и новизной этого способа.  

На последнем этапе тестирования определяли прочность образцов к ис-
тиранию. Этот показатель для импрегнированной глины выше показателя акти-
вированных углей. Импрегнированная глина по механической прочности 
относится к 1 классу; активированные угли – ко 2 классу. Из этого следует, что 
полученные адсорбенты после эксплуатации можно регененировать, что увели-
чивает их срок службы, а также является преимуществом этой технологии. 

На основании эксперимента следует: 
1. Определены оптимальные технологические условия пиролиза: темпе-

ратура 400–450 °С, время – 3 часа, катализатор – красная глина, содержащая 
оксиды железа.  

2. Полученные адсорбенты имеют разную пористую поверхность при 
сохранении прочности, что определяет возможность применения адсорбентов 
в технологических циках при очистке сточных вод от примесных соединений. 

 
1. Воропай, Л. М. Получение гидрофобных сорбентов на основе угле-

родно-минерального сырья / Л. М. Воропай, C. Г. Серебряков // Science with-
out borders: materials of the International scientific and practical conference. – 
Sheffield Science and Education LTD. – 2016. – С. 15–19 

2. Воропай, Л. М. Исследование влияния исходного органического сы-
рья на степень импрегнирования минеральной матрицы / Л. М. Воропай,  
Г. А. Тихановская // Вузовская наука – регионам Материалы XVI Всероссий-
ской научной конференции с международным участием. – 2018. – С. 125–128 
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К важнейшим задачам современной фармацевтики относится разработка 
методов повышения биодоступности лекарственных веществ (ЛВ), определяю-
щей эффективность действия препарата на живой организм. Среди разнообраз-
ных подходов к решению данной проблемы можно выделить использование 
синтетических нетоксичных ионогенных полимеров в качестве носителей био-
логически активных веществ (БАВ) путем образования химических связей с пе-
реносимым ЛВ [1]. Модификация БАВ полимерами способствует повышению 
их растворимости в воде, снижению токсичности, а также пролонгации действия 
препарата в живом организме. Варьированием свойств полимера-носителя, таких 
как молекулярная масса, природа, состав и структура макромолекулярных цепей, 
возможно регулировать основные фармакокинетические свойства переносимого 
БАВ, что позволяет эффективнее контролировать процесс лечения в зависимо-
сти от индивидуальных особенностей пациента. 

Особый интерес среди полимеров-носителей представляют сополимеры, 
включающие в свой состав несколько функциональных групп различной приро-
ды, способные к образованию химических связей с ЛВ одной клинико-
фармакологической группы. Подобная модификация позволяет значительно уве-
личить терапевтический эффект действия искомых БАВ и добиться комплексно-
го воздействия на пораженный орган путем включения ЛВ с различными 
механизмами воздействия на клетку-мишень. Полимерные производные с не-
сколькими БАВ также могут быть использованы в схемах лечения болезней с 
лекарственной устойчивостью к применяемым препаратам, например 
МЛУ/ШЛУ-ТБ.  

 
Рис. Сополимер 2-акриламидо-2-метилпропансульфокислоты  

с 2-гидроксиэтилметакрилатом 
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Перспективным полимером-носителем является не описанный в литера-
туре сополимер 2-акриламидо-2-метилпропансульфокислоты с 2-гидрокси-
этилметакрилатом (2-ААМПСК–2-ГОЭМА), включающий реакционноспо-
собные первичные гидроксильные группы, а также сильнокислотные сульфо-
группы. 

Цель работы – получение водорастворимых сополимеров 2-ААМПСК–
2-ГОЭМА различных составов и молекулярных масс, а также подтверждение 
их строения методами ИК- и ЯМР-спектроскопии. 

Сополимеризацию 2-ААМПСК (М1) с 2-ГОЭМА (М2) проводили в эта-
ноле при 65 ℃ в ампулах, предварительно продутых аргоном. В качестве ини-
циатора использовали 2,2’-азобисизобутиронитрил в количестве 3,0 мас%. 
Состав сополимеров определяли методом обратного потенциометрического 
титрования, растворяя навеску полимера в 0,1016 н NaOH и титруя остаток 
щелочи 0,1238 н HCl. Характеристическую вязкость сополимеров определяли 
вискозиметрически с помощью вискозиметра Уббелоде при 25 ℃ в растворах 
0,15 н NaCl. Молекулярная масса образцов при содержании m2 < 20 мол% рас-
считывалась по уравнению Марка – Куна – Хаувинка для поли-2-ААМПСК 
[2]. Свойства полученных сополимеров приведены в таблице. 

Таблица 
Свойства сополимеров 2-ААМПСК–2-ГОЭМА 

 

№ 
Реакционная смесь Свойства 2-ААМПСК–2-ГОЭМА 

[М2], мол% [М1+М2], мас% m2, мол% [η]25℃
0,15 н NaCl, дл/г Mη Выход, % 

1 25 10 18,0 0,1068 31900 77,3 
2 25 20 19,3 0,2223 77200 56,0 
3 25 30 19,2 0,2328 82100 67,9 

 

В результате были получены сополимеры 2-ААМПСК–2-ГОЭМА с ММ 
31900–82100, увеличивающейся с увеличением концентрации сомономеров в 
реакционной смеси в соответствии с закономерностями радикальной полиме-
ризации. Содержание звеньев 2-ГОЭМА в полученных сополимерах составляет 
18,0–19,3 мол% при загрузке 25 мол%. Наиболее подходящим для дальнейшей 
модификации является образец № 1 ввиду его относительно низкой молекуляр-
ной массы, что позволит производному на его основе покидать организм путем 
почечной фильтрации при парентеральном введении препарата. 

Таким образом, впервые были получены и охарактеризованы водорас-
творимые сополимеры 2-ААМПСК–2-ГОЭМА. 

 

1. Шальнова, Л. И. О возможности прогнозирования пролонгации фар-
макологического действия полимерных биологически активных веществ /  
Л. И. Шальнова, Н. А. Лавров, А. Ф. Николаев // Пластические массы. –  
2011. – № 9. – С. 6–11. 

2. Fisher, L. W. Chain Characteristics of Poly (2-acrylamido-2-
methylpropanesulfonate) Polymers. 1. Light-Scattering and Intrinsic-Viscosity Stud-
ies / L. W. Fisher, A. R. Sochor, J. S. Tan // Macromolecules. – 1977. – Vol.10. –  
№ 5. – P. 949–954. 
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В течение нескольких лет в ВоГУ проводятся исследования по изуче-

нию влияния низкочастотного ультразвука на растительные объекты, включая 
древесину. Результаты свидетельствуют, что за счет кавитационных эффектов 
происходит увеличение скорости процессов экстракции и за более короткий 
промежуток времени получают твердые озвученные отходы и древесные экс-
тракты, которые содержат сахаристые фракции [1]. В ранее выполненных ра-
ботах было доказано, что сахаристые фракции можно использовать в качестве 
питательной среды для выращивания штаммов кормовых дрожжей, адаптиро-
ванных к лигнину. К такому штамму относится штамм КБ-18.  

В связи с этим была поставлена цель – экспериментальным путем дока-
зать возможность выращивания штаммов кормовых дрожжей, адаптирован-
ных к лигнину на ультразвуковых экстрактах, полученных при озвучивании 
древесных отходов ели и березы (щепа, опилки, древесная мука). Для дости-
жения поставленной цели решаются задачи: определить технологические 
условия получения ультразвуковых экстрактов для выращивания кормовых 
дрожжей; изучить влияние химического состава ультразвуковых экстрактов 
на процессы адаптации штаммов кормовых дрожжей.  

Объект исследования – технологические условия получения ультразву-
ковых экстрактов и выращивания штаммов кормовых дрожжей; предмет – до-
казательство адаптации штаммов кормовых дрожжей к экстрактам, 
содержащим лигнин. При выполнении работы использовали  гравиметриче-
ский, потенциометрический, фотоэлектроколометрический, титриметриче-
ский, ионометрический методы анализа. 

На первом этапе исследования подбирали технологические условия уль-
тразвуковой активации. Древесные отходы загружают в реактор, добавляют 
раствор щавелевой кислоты при модуле 1:10. Время обработки – 30, 45,  
60 минут при числе кавитаций 800–900. После озвучивания смесь фильтруют 
и определяют содержание сахаров в полученном экстракте. Результаты иссле-
дования показывают, что при увеличении времени озвучивания от 30 до 60 
минут при числе кавитаций 800–900 эффективность экстрагирования возрас-
тает в среднем на 45–49 %; при увеличении диспергирования древесных отхо-
дов также наблюдается увеличение содержания сахаристых фракций в 
экстрактах в среднем на 15–16 %. Степень экстрагирования сахаров из отхо-
дов березы превышает этот показатель для отходов ели в среднем на 25 %. 
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В ходе ферментации определили потребление сахаристых фракций, из-
менение pH среды и массу дрожжей. При ферментации штамм КБ-18 помеща-
ли в питательную среду, содержащую: 2 % глюкозы, 2 % кукурузного 
экстракта, 0,2 % сульфата аммония, 2 % карбоната калия, выдерживая темпе-
ратуру 28–35 ˚С. Далее полученные на питательной среде штаммы переносили 
в ультразвуковой экстракт объемом 100 мл и ферментировали в течение 1, 2, 
3, 4, 5, 6 суток. Рост дрожжей определяли по изменению их массы, концентра-
ции сахаристых фракций и pH среды. Результаты представлены в таблице. 

Таблица 
Результаты ферментации штамма КБ-18 

 

Время  
ферментации, 

сутки 

РВ, % 
Использовано 

РВ, % 
Значение 

pH 

Выход дрожжей, % 

исх. кон. 
По измене-
нию РВ 

По мас-
се 

1 2,91 2,38 18,21 6,7 18,21 5,8 
2 2,91 1,92 34,02 6,5 34,02 34,2 
3 2,91 1,1 61,86 5,7 61,86 47,8 
4 2,91 0,62 78,69 5,2 78,69 64,19 
5 2,91 0,42 85,57 3,8 85,57 62,71 
6 2,91 0,39 86,58 3,7 85,58 61,92 

 
Результаты показывают, что в озвученных экстрактах скорость прироста 

биомассы дрожжей больше, чем в неозвученных. Максимальный прирост 
наблюдается через 4 суток. На 5 сутки происходит уменьшение выхода 
дрожжей, скорости ферментации и частичное разложение полученной био-
массы, что сопровождается увеличением скорости выделения углекислого га-
за и резким подкислением. В неозвученных экстрактах максимальный прирост 
наблюдается на 5 сутки, а далее происходит уменьшение биомассы и подкис-
ление раствора. Значение выхода дрожжей по изменению содержания сахари-
стых фракций и их массы не совпадают, так как, вероятно, получают 
мелкодисперсную белковую фракцию, которая частично проходит через 
фильтр.  

На следующем этапе исследования планируется экспериментально по-
добрать условия ферментации для получения больших глобул макромолекул 
белков.  

Установлено, что древесные отходы можно использовать для получения 
экстрактов для ферментации штаммов кормовых дрожжей КБ-18, адаптиро-
ванных к лигнину.  

 
1. Сеничев, В. П. Эффективность ультразвукового воздействия в про-

цессе экстрагирования редуцирующих сахаров в измельченной древесине /  
В. П. Сеничев, Л. М. Воропай, Ю. Р. Осипов // AKTUÁLNÍ VYMOŽENOSTI 
VĚDY – 2015 : мateriály 11 mezinárodní vědeko-praktická conference. – Praha, 
2015. – С. 56–60. 
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В технологических циклах используют адсорбционные способы. При 

этом встает проблема утилизации или регенерация отработанных адсорбен-
тов. Широкое применение находят мокрые способы регенерации. Однако все 
они имеют недостатки: невысокая эффективность регенерации при высоком 
расходе воды или водных растворов [1, 2]. 

Для устранения недостатков при регенерации отработанных адсорбен-
тов предлагается использовать ультразвуковую активацию в процессе отмыв-
ки с помощью низкочастотного ультразвука в ультразвуковом реакторе 
контактного типа, что является новизной исследования. Цель исследования – 
разработка ультразвукового способа регенерации адсорбентов.  

Для достижения цели решаются следующие задачи: определение ад-
сорбционной емкости чистых адсорбентов к сорбатам – Fe3+ и Pb2+; исследо-
вание ультразвуковой регенерации сорбированных адсорбентов; анализ 
результатов и вывод.  

Объект исследования – чистые и отработанные адсорбенты – активиро-
ванный уголь марки АУ-14 и смола марки КУ-34; предмет исследования – 
ультразвуковая регенерация адсорбента.  

При выполнении эксперимента использовали гравиметрические, титри-
метрические и фотометрические методы анализа.  

На первом этапе определяли сорбционную емкость объектов исследова-
ния. Образцы адсорбентов массой 0,5 г помещали в модельные растворы со-
лей хлорида железа (III) и нитрата свинца концентрации 0,001 моль/л, 
выдержали в растворах: 0,5; 1; 2 и 24 часа. После фильтрования определяли 
остаточные концентрации сорбентов в растворах и рассчитывали адсорбцион-
ную емкость активированных углей и смол КУ-34. Анализ результатов дока-
зывает, что адсорбционная емкость смолы примерно в 1,5 раза больше 
адсорбционной емкости активированного угля, причем легче сорбируются ка-
тионы свинца в сравнении с железом.  Максимальная адсорбционная емкость 
смолы КУ-34 составляет 72 %; активированного угля – 60 %. Время сорбции 
составляет 24 часа. Легче сорбируются катионы железа в сравнении с катио-
нами свинца.  

На втором этапе исследования проводили ультразвуковую десорбцию и 
сравнивали ее эффективность с эффективностью десорбции известным спосо-
бом при отмывке водой отработанных сорбентов без ультразвуковой актива-
ции.  
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К навеске адсорбентов 1 г добавляли 500 мл воды и озвучивали 10 ми-
нут при числе кавитации 300, 500, 700. За счет кавитационных эффектов 
наблюдается увеличение температуры от 38 ºС до 95 ºС. После регенерации 
определяли содержание катионов Fe3+ и Pb2+ в озвученных вытяжках. Резуль-
таты исследований представлены в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 
Определение эффективности десорбции адсорбентов 

 

№  Адсорбент Число  
кавитаций 

Температура, 
Сº 

Время, 
мин 

Эффективность 
регенерации с 
ультразвуковой 
активацией, % 

1 Активированный уголь 300 38 10 59,2 
2 Активированный уголь 500 67 10 82,4 
3 Активированный уголь 700 92 10 95,6 
4 Смола 300 37 10 47,6 
5 Смола 500 65 10 79,5 
6 Смола 700 73 10 89,14 

 

Таблица 2 
Эффективность десорбции отработанных смол 

 

 Fe3+ (моль/л) Pb2+(моль/л) Pb2+(моль/л) SO4
2-(моль/л) 

УЗ 5*10-4 3*10-5 8*10-2 4*10-4 
Без УЗ 4*10-4 - 4*10-4 не обнаружено 

 

Результаты доказывают преимущество ультразвуковой технологии ре-
генерации адсорбентов. Без ультразвуковой активации за 10 минут не проис-
ходят процессы отмывки адсорбентов. Минимальное время отмывки 
составляет 37–42 часа при регенерации всего 32–34 %. Эффективность уль-
тразвуковой регенерации отработанных углей выше эффективности регенера-
ции смол. Однако необходимо учитывать, что активированные угли обладают 
меньшей механической прочностью и при кавитации разрушаются. Поэтому 
максимальное время регенерации активированных углей не более 5 минут при 
числе кавитации не более 700.  

На последнем этапе исследования регенерировали смолы КУ-34, кото-
рые использовались для очистки сточных вод гальванического цеха. 

На основании полученных результатов, можно сделать вывод, что спо-
соб регенерации отработанных адсорбентов является более эффективным в 
сравнении с существующими технологиями и позволяет увеличить срок 
службы отработанных адсорбентов. 

 

1. Применение цеолитов клиноптилолитового типа для очистки природ-
ных вод / Н. И. Ватин, В. Н. Чечевичкин, А. В. Чечевичкин [и др.] // Инженер-
но-строительный журнал. – 2013. – № 2 (37). – С. 81–88 

2. Чачина, С. Б. Использование цеолита и угля и высших водных расте-
ний для очистки сточных вод ОАО «ТГК - 11» / С. Б. Чачина, Я. В. Сатыр // 
Россия молодая: передовые технологии – в промышленность. – 2013. – № 3. – 
С. 59–62. 
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В строительстве используют разные виды теплоизоляционных материа-

лов, к которым предъявляются особые требования: они должны иметь низкий 
коэффициент теплопроводности, высокую стойкость к агрессивным факторам 
среды, к изменению температурного режима, высокую температуру воспла-
менения, обладать высокой механической прочностью при малой удельной 
плотности, быть экологически безопасными и морозоустойчивыми. 

Природным теплоизолятором является торф, который имеет высокую 
пористость, низкий коэффициент теплопроводности, но высокий коэффици-
ент водопоглощения, нестойкость к агрессивным факторам и низкую темпера-
туру воспламенения. Для устранения недостатков при приготовлении смеси 
для теплоизоляторов используют высокомолекулярные органические смолы.  

Вологодская область занимает 7 место по запасам торфа, из которого 
изготавливают удобрения, теплоизоляционные плиты, а также подвергают 
пиролизу. Поэтому проводятся исследования по разработке новых торфяных 
теплоизоляционных материалов, в которых в качестве вяжущего используют-
ся элементоорганические смолы [1]. Замена минеральных вяжущих на смолы 
способствует увеличению механической прочности. Целью работы является 
разработка нового способа получения теплоизоляционных материалов на ос-
нове доступного природного сырья – верхового торфа. 

В работе решаются следующие задачи: исследование химического со-
става и физических свойств торфа и наполнителей, определение технических 
условий получения ТИМов; тестирование образцов, анализ результатов и 
формулировка выводов и предложений. 

Объектом исследования является влияние химического состава тепло-
изоляционных материалов на эксплуатационные характеристики; предмет ис-
следования – способ получения теплоизоляционных материалов на основе 
доступного сырья Вологодской области – верхового торфа.  

В работе использовали следующие методы анализа: гравиметрический, 
фотоэлектроколориметрический. При определении токсичности использовали 
прибор Биолат, огнестойкости – аппарат ТВЗ, температуру вспышки – закры-
тые тигли, коэффициент теплопроводности – прибор ИТС-1. 

Были определены характеристики верхового торфа из месторождения 
«Маега». Получены следующие результаты: влажность – 12,89 %; зольность – 
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11,82 %; содержание органических веществ – 88,17 %; pH вытяжки – 6,12, что 
доказывает возможность его применения при производстве ТИМов. 

Параллельно подбирали процентный состав, технологические условия и 
эксплуатационные характеристики образцов. В ранее выполненных работах 
установлено, что при сохранении массовых соотношений торфа к древесному 
наполнителю 55 к 20 получают теплоизоляторы с лучшими эксплуатацион-
ными характеристиками. Остальные 25 % распределены между органически-
ми вяжущими. Результаты представлены в таблице. 

Экспериментальным путем установлен оптимальный химический состав 
двух видов композитов по тестированию их эксплуатационных характеристик. 
Результаты представлены в таблице. Анализ показал, что наиболее оптималь-
ными составами являются смесь торфа с опилками (75 %) с добавлением 
эпоксидной смолы 22,5 % и 2,5 % отвердителя; второй состав содержит на 
75 % теплоизоляторов 20 % силикатного клея и 5 % эпоксидной смолы. Одна-
ко результаты тестирования свидетельствуют, что замена отвердителя на си-
ликатный клей увеличивает коэффициент водопоглощения до 82 %, что 
является недостатком. Остальные характеристики соответствуют показателям 
ГОСТа. 

Таблица 
Эксплуатационные характеристики и химический состав образцов 

 

№ об-
разца 

Эпок-
сидная 
смола, 

% 

Отвер-
дитель, 

% 

Эпок-
сидная 
смола, 

% 

Сили-
катный 
клей, % 

Проч-
ность 
при 

сжатии, 
МПа 

Средняя 
плот-
ность, 
кг/м3 

 

Коэффициент 
теплопровод-

ности, 
Вт/м·С◦ 

Водопо-
глощение, 

% 
 

1 25 0 - - 1,91 258 0,038 51 
2 22,5 2,5 - - 1,99 254 0,034 44 
3 21 4 - - 1,89 264 0,041 67 
4 20 5 - - 1,94 269 0,041 81 
5 19 6 - - 2,0 269 0,041 56 
6 18,5 7,5 - - 2,1 270 0,042 99 
7 - - 5 20 2,1 221 0,039 82 
8 - - 10 15 1,38 237 0,041 71 
9 - - 15 10 1,39 242 0,043 72 

10 - - 20 5 1,39 243 0,046 32 
11 - - - 25 1,41 243 0,037 30 
12 - - 25 - 1,41 243 0,046 29 

 

Таким образом, доказано, что на основе верхового торфа месторожде-
ний Вологодской области можно получать новые виды теплоизоляционных 
материалов. Замена цемента на эпоксидные смолы вызывает уменьшение ко-
эффициента теплопроводности и средней плотности образцов, что является 
преимуществом. 

 

1. Technology for Producing Peat Heatinsulating Boards Using Organosilicon 
polymers / Л. М. Воропай, А. А. Синицин, О. С. Юхтарова, Г. А. Тихановская // 
Scopus. – 2020. – 161. – P. 01037. 
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