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УДК 004.62:621

МЕТОДОЛОГИЯ МОНИТОРИНГА ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ИЗДЕЛИЙ 
ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫХ ОТРАСЛЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Кондусова Валентина Борисовна, доктор технических наук, до-
цент кафедры систем автоматизации производства, Оренбургский 
государственный университет, Оренбург
e-mail: valyosha@list.ru

Аннотация. Актуальность. В условиях технического перево-
оружения и импортозамещения вопросы сопровождения высоко-
технологичных изделий от проектирования до утилизации стали 
особенно актуальными. Существенной проблемой являются высо-
кие затраты на эксплуатацию изделия. Решением данной проблемы 
будет являться создание набора моделей и методов, включающих 
мониторинг за процессами эксплуатации изделий, что позволит 
предупредить и сократить эксплуатационные затраты. 

Цель исследования: повышение эффективности функциониро-
вания и конкурентоспособности высокотехнологичных изделий по-
средством мониторинга жизненного цикла. 

Задачи исследования. Разработать методы и модели монито-
ринга жизненного цикла изделий высокотехнологичных отраслей промышленности.

Методы исследования. В ходе создания методов и моделей используются методы теории алгорит-
мов, системного анализа и синтеза, аналитические, моделирования бизнес-процессов. 

Основные полученные результаты. Система моделей и алгоритмов мониторинга жизненного цикла 
в среде PLM, основанная на контрактах жизненного цикла. Разрабатываемая методология мониторинга 
жизненного цикла изделий высокотехнологичных отраслей промышленности отличается от известных 
инвариантностью к отраслям машиностроения и учетом параметров разработанной модели взаимодей-
ствия изготовителя и потребителя, основанной на применении анализа логистической поддержки изделий. 

Научная новизна. Разработка моделей и методов обеспечения технико-экономической готовности 
высокотехнологичных изделий в условиях естественного уменьшения объемов предметов снабжения 
в ходе длительного жизненного цикла. 

Практическая значимость. Методология мониторинга жизненного цикла изделий высокотехноло-
гичных отраслей промышленности позволяет достичь снижения стоимости полного жизненного цикла. 

Направления дальнейших исследований. Разработка системы обеспечения качества сопровождения 
жизненного цикла высокотехнологичных изделий. 

Ключевые слова: мониторинг, изготовитель, потребитель, контракты жизненного цикла, высоко-
технологичные изделия.

Для цитирования: Кондусова В. Б. Методология мониторинга жизненного цикла изделий высокотех-
нологичных отраслей промышленности // Шаг в науку. – 2021. – № 1. – С. 4–11.

METHODOLOGY FOR MONITORING THE LIFE CYCLE OF PRODUCTS 
OF HIGH-TECH INDUSTRY

Kondusova Valentina Borisovna, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of Pro-
duction Automation Systems, Orenburg State University, Orenburg
e-mail: valyosha@list.ru

Abstract. Relevance. In the context of technical re-equipment and import substitution, the issues of supporting 
high-tech products from design to disposal have become especially relevant. High operating costs of the product 
are a significant problem. The solution to this problem will be the creation of a set of models and methods, includ-
ing monitoring the processes of product operation, which will prevent and reduce operating costs.

Purpose of the study: increasing the efficiency of functioning and competitiveness of high-tech products 
through monitoring the life cycle

Research objectives. Develop methods and models for monitoring the life cycle of products in high-tech in-
dustries.



ГОСТЬ НОМЕРА

5

Research methods. In the course of creating methods and models, methods of the theory of algorithms, system 
analysis and synthesis, analytical, modeling of business processes are used.

Main results obtained. A system of models and algorithms for monitoring the life cycle in a PLM environment, 
based on life cycle contracts. The developed methodology for monitoring the life cycle of products of high-tech 
industries differs from the known ones by invariance to the industries of mechanical engineering and taking into 
account the parameters of the developed model of interaction between the manufacturer and the consumer, based 
on the analysis of the logistics support of products.

Scientific novelty. Development of models and methods for ensuring the technical and economic readiness 
of high-tech products in the context of a natural decrease in the volume of supplies during a long life cycle.

Practical significance. The methodology for monitoring the life cycle of products in high-tech industries makes 
it possible to reduce the cost of the full life cycle.

Directions for further research. Development of a quality assurance system for supporting the life cycle 
of high-tech products.

Key words: monitoring, manufacturer, consumer, life cycle contracts, high-tech products.
Cite as: Kondusova, V. B. (2021) [Methodology for monitoring the life cycle of products of high-tech indus-

tries]. Shag v nauku [Step into science]. Vol. 1, рр. 4-11.

Обеспечение поддержки высокотехнологич-
ных изделий на этапе эксплуатации должно со-
ответствовать требованиям современного рынка. 
Именно на этапе эксплуатации необходимо опе-
ративное ведение мониторинга для сбора более 
точной эксплуатационной статистики по отказам, 
техническому и материальному обслуживанию 
с целью устранения информационного «разрыва» 
во взаимодействии изготовителя и потребителя 
высокотехнологичных изделий. Важным условием 
функционирования предприятий является необхо-
димость соблюдения непрерывного контроля каче-
ства изделия и оперативного информирования его 
изготовителя об изменениях состояния, происходя-
щих в результате эксплуатации и зафиксированных 
при техническом обслуживании и ремонте. Непре-
рывность контроля высокотехнологичных изделий 
и устранение информационного «разрыва» между 
изготовителем и потребителем будет обеспечено 
посредством взаимодействия в среде PLM. Целью 
исследования является повышение эффективности 
функционирования и конкурентоспособности вы-
сокотехнологичных изделий посредством примене-
ния методологии мониторинга жизненного цикла.

Анализ проблем совершенствования мониторин-
га жизненного цикла в непосредственной взаимос-
вязи этапа эксплуатации с этапами проектирования 
и производства на условиях контракта жизненно-
го цикла комплексно в литературе не представлен. 
Авторами Н. Н. Долженковым, О. Ф. Демченко, 
В. А. Злыгаревым, В. И. Суровым, F. Mas, R. Arista, 
M. Oliva, B. Hiebert, I. Gilkerson, J. Rios [2, 9] рас-
смотрены особенности применения и специфика 
использования информационных технологий в жиз-
ненном цикле высокотехнологичных изделий. Ме-
ханизм контрактации рассмотрен такими авторами, 
как В. А. Федорович, В. Б. Муравник, О. И. Бочкарев 
[7], они анализируют государственный рынок и во-
енно-промышленный комплекс США с точки зрения 
правовых и организационных аспектов и принципов 

федеральной системы контрактации, делая акцент 
на взаимодействии с НАТО. В трудах Е. В. Судова, 
А. И. Левина, А. В. Петрова, А. А. Вепрева, Ettore 
Settanni, Linda B. Newnes, Nils E.Thenent, Glenn 
Parry, Yee Mey Goh, Yisha Xiang, Zhicheng Zhu, David 
W. Coit, Qianmei Feng, R. Roy, R. Stark, K. Tracht, 
S. Takata, M. Mori, Sanjay Kumar Shukla, Satish Kumar, 
P. Selvaraj, V Subba Rao рассматриваются процессы 
эксплуатации, технического обслуживания и мате-
риально-технического обеспечения высокотехноло-
гичных изделий, представлена информационная си-
стема интегрированной логистической поддержки, 
разработано информационное и нормативное обес-
печение послепродажного обслуживания высокотех-
нологичных изделий [1, 6, 8, 10–12].

Вместе с тем в современных условиях функ-
ционирования предприятий средства автоматиза-
ции мониторинга жизненного цикла в процессе 
взаимодействия с изготовителем и потребителем 
высокотехнологичных изделий на предприятиях 
страны практически отсутствуют. Методология мо-
ниторинга жизненного цикла изделий высокотех-
нологичных отраслей промышленности не может 
считаться отработанной, так как этап эксплуатации 
остается неохваченным. 

В современных условиях развития науки и тех-
нологии информация как продукт приобретает все 
более важное значение как со стороны изготовителя, 
так и со стороны потребителя. Поэтому процесс сбо-
ра, обработки и распределения собираемой эксплуа-
тационной статистики требует специальных техниче-
ских и экономических методов анализа информации.

Создается организационно-техническая система 
мониторинга жизненного цикла изделий высоко-
технологичных отраслей промышленности, функ-
ционирующая в едином информационном про-
странстве и обеспечивающая сбор и обработку ин-
формации для использования изготовителем и по-
требителем на условиях их прямого и обратного 
взаимодействия, регулируемая контрактом жизнен-
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ного цикла (КЖЦ) в соответствии с Федеральным 
законом от 05.04.2013 № 44-ФЗ (ред. от 13.07.2015) 
«О контрактной системе в сфере закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государственных и 

муниципальных нужд» (с изм. и доп., вступ. в силу 
с 15.09.2015) и Федеральным законом от 29.12.2012 
N 275-ФЗ (ред. от 13.07.2015) «О государственном 
оборонном заказе» (рисунки 1, 2) [4].

силу с 15.09.2015) и Федеральным законом от 29.12.2012 N 275-ФЗ (ред. от 

13.07.2015) «О государственном оборонном заказе» (рисунки 1, 2) [4]. 

Представленная модель позволяет построить эффективные 

автоматизированные системы мониторинга, своевременно обнаружить и 

оперативно передать информацию об изменении состояния изделия 

изготовителю, предупредить поломки/отказы, а также передать информацию 

для внесения изменений в конструкцию или технологию изготовления изделий. 

В рамках разработанной модели применено моделирование КЖЦ: 

создание системы моделей и алгоритмов мониторинга жизненного цикла 

высокотехнологичных изделий (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 1. Функциональный блок IDEF0 КЖЦ  

Источник: разработано автором 

Рисунок 1. Функциональный блок IDEF0 КЖЦ 
Источник: разработано автором 

 

Рисунок 2.  Декомпозиция функционального блока «КЖЦ»  
Источник: разработано автором 

Рисунок 2. Декомпозиция функционального блока «КЖЦ» 
Источник: разработано автором
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Представленная модель позволяет построить 
эффективные автоматизированные системы мони-
торинга, своевременно обнаружить и оперативно 
передать информацию об изменении состояния 
изделия изготовителю, предупредить поломки/от-
казы, а также передать информацию для внесения 

изменений в конструкцию или технологию изготов-
ления изделий.

В рамках разработанной модели применено мо-
делирование КЖЦ: создание системы моделей и ал-
горитмов мониторинга жизненного цикла высоко-
технологичных изделий (рисунок 3).

Рисунок 3. Система моделей и алгоритмов мониторинга жизненного цикла изделий высокотехнологич-
ных отраслей промышленности

Источник: разработано автором

Разработанная модель мониторинга жизнен-
ного цикла автоматизирует и регулирует взаи-
модействия изготовителя и потребителя в среде 
PLM. Модель обеспечивает систему хранения 
и передачу накопленных данных эксплуатацион-
ной статистики на этапы проектирования и про-
изводства. Модель принципиально отличается 
более точным соответствием реальным условиям 
проектирования и производства, также обеспече-
нием полной интеграции основных этапов жиз-
ненного цикла [5].

Проведение мониторинга ЖЦ изделий высоко-
технологичных отраслей промышленности требует 
автоматизации данного процесса посредством про-
граммного обеспечения (ПО). 

Особенности взаимодействия посредством ПО 
представлены на рисунке 4. 

Функциональная модель в виде UML – диаграм-
мы компонентов системы мониторинга эксплуата-
ции представлена на рисунке 5 [3].

Система логически разделена на три составля-
ющих:
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– «LoodsmanIntegrator», вспомогательный модуль 
для выгрузки структуры изделия из PDM-системы;

– «ExpMod», модуль для эксплуатанта, пред-
ставляющий собой информационную систему 

сбора эксплуатационных данных;
– «SysMonEksp», информационно-аналитиче-

ская система, реализующая задачи АЛП (анализа 
логистической поддержки).

Разработанная модель мониторинга жизненного цикла автоматизирует и 

регулирует взаимодействия изготовителя и потребителя в среде PLM. Модель 

обеспечивает систему хранения и передачу накопленных данных 

эксплуатационной статистики на этапы проектирования и производства. 

Модель принципиально отличается более точным соответствием реальным 

условиям проектирования и производства, также обеспечением полной 

интеграции основных этапов жизненного цикла [5]. 

Проведение мониторинга ЖЦ изделий высокотехнологичных отраслей 

промышленности требует автоматизации данного процесса посредством 

программного обеспечения (ПО).  

Особенности взаимодействия посредством ПО представлены на рисунке 

4.  

 

 
 
Рисунок 4. Автоматическая передача данных от сервисных центров  

Источник: разработано автором 

 

Функциональная модель в виде UML – диаграммы компонентов системы 

мониторинга эксплуатации представлена на рисунке 5 [3]. 

 

Рисунок 4. Автоматическая передача данных от сервисных центров 
Источник: разработано автором

Функции модуля «ExpMod» представлены на рисунке 6. 
Функции модуля «ExpMod» представлены на рисунке 6. 

 
 

Рисунок 6. Программный модуль «ExpMod»  

Источник: разработано автором 

 

Программный модуль «ExpMod» разработан в соответствии с ГОСТ Р 

54080 – 2010 и ОСТ 1 02802 – 2012. 

Разработанное математическое, информационное и программное 

обеспечение (модуль мониторинга жизненного цикла изделий 

высокотехнологичных отраслей промышленности), позволяющее вести сбор, 

анализ, учет статистики, хранить сведения о техническом состоянии объектов с 

целью повышения периода эксплуатации, имеет практическую значимость. 

Разработанная система моделей и алгоритмов, а также методы 

мониторинга жизненного цикла изделий высокотехнологичных отраслей 

промышленности на условиях контракта жизненного цикла позволяют 

повысить эффективность функционирования и конкурентоспособность 

высокотехнологичных изделий посредством формирования системы 

взаимодействия – системы партнерства изготовителя и потребителя. 

 

Рисунок 6. Программный модуль «ExpMod» 
Источник: разработано автором

Программный модуль «ExpMod» разработан 
в соответствии с ГОСТ Р 54080 – 2010 и ОСТ 1 
02802 – 2012.

Разработанное математическое, информационное 
и программное обеспечение (модуль мониторинга 
жизненного цикла изделий высокотехнологичных от-
раслей промышленности), позволяющее вести сбор, 
анализ, учет статистики, хранить сведения о техниче-
ском состоянии объектов с целью повышения пери-
ода эксплуатации, имеет практическую значимость.

Разработанная система моделей и алгорит-
мов, а также методы мониторинга жизненного 
цикла изделий высокотехнологичных отра-
слей промышленности на условиях контракта 
жизненного цикла позволяют повысить эф-
фективность функционирования и конкурен-
тоспособность высокотехнологичных изделий 
посредством формирования системы взаимо-
действия – системы партнерства изготовителя 
и потребителя.
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Аннотация. Данная статья посвящена актуальной в нынешнее время теме – жидкие кристаллы. 
Этот удивительный объект окружает нас повсюду от электронных часов и покрытия на транзисторах 
до жидкокристаллических дисплеев и мониторов. Целью данной работы является расширение и система-
тизация знаний о жидких кристаллах. В статье дается объяснение, что представляют из себя с хими-
ческой и физической точки зрения жидкие кристаллы. Также довольно подробно раскрывается история 
открытия данной структуры. Статья может быть полезна всем, кто только начал изучать жидкие 
кристаллы и хочет получить краткий, но содержательный ответ на следующие вопросы: Что такое 
жидкие кристаллы? Из чего они состоят? Где им находится применение?

Ключевые слова: жидкие кристаллы, жидкокристаллические фазы, молекулы, мезогены, каламитики, 
дискотики, холестерики, нематики, эффект Фредерикса.
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LIQUID CRYSTALS – WHAT ARE THEY?
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Abstract. This article is devoted to the current topic -– liquid crystals. This amazing object surrounds us with ev-
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Прошло более 100 лет с момента открытия 
жидких кристаллов. Впервые они были обнаруже-
ны австрийским естествоиспытателем Фридри-
хом Рейнитцером. Ученый обнаружил интересные 

свойства сложного эфира холестерина – холесте-
рилбензоата (рисунок 1), наблюдая за двумя точ-
ками его плавления.
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Рисунок 1. Первое ЖК-соединение – холестерилбензоат и диаграмма, показывающая температурную 
область существования ЖК-фазы 

Источник: заимствовано из работы [8]

Рисунок 2. Некоторые соединения, образующие жидкокристаллические фазы 
Источник: заимствовано из работы [1]

В мутную, сильно светорассеивающую жид-
кость кристаллическое вещество превращалось 
только при температуре плавления не ниже 145,5 °C. 
При нагревании до 178,5 °C жидкость в оптическом 

отношении ведет себя как обычная вода, то есть 
просветляется [3, с. 9]. Ранее неизвестные свойства 
холестерилбензоата были зарегистрированы в мут-
ной фазе раствора. Проводя опыты с использова-
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нием поляризационного микроскопа, Рейнитцер 
пришел к выводу, что мутная фаза обладает двулу-
чепреломлением, то есть ее поляризация зависит от 
скорости света.

Явление двулучепреломления является харак-
терным свойством кристаллических тел, иначе 
называемое анизотропией – различие показателя 
преломления в различных направлениях внутри 
кристалла. Странным казалось то, что в изотропной 
жидкости, свойства которой должны быть незави-
симы от направления, существовало явление анизо-
тропии. С большей вероятностью можно было по-
верить в то, что в мутной фазе существовало неко-
торое скопление тугоплавких мелких кристаллитов, 
которые, в свою очередь, и были источником дву-
лучепреломления. Однако после продолжительных 
исследований немецкого физика Отто Лемана стало 
понятно, что мутная фаза не является двухфазной 
системой. Ученый смог доказать ее анизотропные 
свойства. Сам термин «жидкие кристаллы» Леман 
ввёл в 1904 году, объясняя свой выбор тем, что ани-
зотропия свойственна твердым кристаллам, а веще-
ство в мутной фазе было жидким.

«С того момента вещества, способные однов-
ременно сочетать свойства жидкостей (текучесть, 
способность образовывать капли) и свойства кри-
сталлических тел (анизотропия) в определенном 
температурном интервале выше точки плавления 
(рисунок 2), стали называться жидкими кристалла-

ми или жидкокристаллическими веществами». Для 
дальнейшего изучения и описания свойств веществ 
с жидкокристаллической структурой физики ввели 
новый термин – мезофаза, обозначающий промежу-
точное агрегатное состояние вещества между жид-
костью и твердым телом (в переводе с греческого 
«мезос» – средний). Исходя из вышесказанного, 
можно утверждать, что жидкокристаллическое со-
стояние вещества по праву может рассматриваться 
как четвертое состояние вещества [8, с. 38].

Молекулы жидкокристаллических органиче-
ских веществ, геометрическая форма которых по 
своему виду напоминает стержни, называются 
каламитиками (рисунок 3). Кроме них можно вы-
делить группу веществ, называемых дискотика-
ми, получивших свое название благодаря особому 
дискообразному строению молекул (рисунок 4). 
Молекулы жидкокристалических соединений на-
зываются мезогенами, а фрагменты молекул, спо-
собствующие образованию жидкокристаллической 
фазы – мезогенными группами. Мезогенные груп-
пы в большинстве случаев представляют собой бен-
зольные кольца, связанные напрямую друг с другом 
различными химическими группами: -NH-CO-, 
-CH=CH-, CH=N- и др. Параллельное расположе-
ние молекул относительно друг друга в ЖК-соеди-
нениях обусловлено ассиметричной формой самих 
мезогенов, что является особенностью для всех ви-
дов жидких кристаллов [2]. 

Рисунок 3. Стержневидные мезогены (каламитики) 
Источник: заимствовано из работы [8]
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Структуру лиотропных жидких кристаллов 
можно описать как совокупность молекул, состо-
ящих из двух частей: хвоста и головки. Углеводо-
родным хвостом называют гидрофобную группу, 
а полярной головкой называют – гидрофильную. 
При контакте с водой такие соединения образуют 

мицеллярные растворы, в которых полярные голов-
ки выступают наружу, соприкасаясь с водой, а угле-
водородные хвосты соприкасаются между собой 
и направлены внутрь. С помощью таких мицелл 
формируется цилиндрическая или пластинчатая 
форма лиотропных жидких кристаллов.

Рисунок 4. Дискотические мезогены (дискотики) 
Источник: заимствовано из работы [8]

В образовании жидких кристаллов участвуют 
полимеры, которые, в свою очередь, делятся на два 
вида: гребенчатые полимеры (цепь с присоединен-
ными мезогенными группами) и полимеры, цепи ко-
торых содержат фрагменты мезогенных групп. При 
наличии гибкой связи между мезогенными группа-

ми в полимере образуются смектические (молекулы 
размещаются в слоях, и их центры тяжести подвиж-
ны в двух измерениях) или нематические (характе-
ризуется наличием только одномерного ориентаци-
онного порядка длинных (каламитики) или корот-
ких (дискотики) осей молекул) фазы (рисунок 5). 

Рисунок 5. Фазовые переходы в ЖК, происходящие при нагревании образца 
Источник: заимствовано из работы [6]

Помимо смектической и нематической фазы 
жидких кристаллов существует холестерическая 
фаза. Можно заметить, что слова холестерические 
жидкие кристаллы и холестерики созвучны с веще-
ством холестерин, производные которого и содер-
жатся в этом типе жидких кристаллов. Строение 

холестериков одновременно напоминает строение 
смектиков (молекулы также находятся в слоях) 
и нематиков (схожее расположение молекул в сло-
ях) (рисунок 6). Характерная особенность холесте-
рических жидких кристаллов состоит в наличии 
спиральной молекулярной структуры. Существова-
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ние спирали обуславливается тем, что угол между 
каждым монослоем кристалла имеет небольшое 
отклонение, равное пятнадцати угловым минутам. 
Шаг холестерической спирали и, соответственно, 

цвет самого холестерика напрямую зависят от изме-
нения температуры, поэтому целесообразно исполь-
зовать этот тип жидких кристаллов в таких облас-
тях, как медицина, термография и дефектоскопия.

Рисунок 6. Спираль холестерической фазы 
Источник: заимствовано из работы [6]

Рисунок 7. Эффект Фредерикса в жидкокристаллических дисплеях: LC – жк-молекулы, E – электрод, 
G – стеклянная пластина, I – изображение, P – поляризатор 

Источник: заимствовано из работы [9]

Область применения жидких кристаллов разноо-
бразна, но в настоящее время наиболее признанным 
является биомедицинское применение жидкокри-
сталлических структур. Например, новые возмож-
ности получили врачи: обнаружить скрытое воспа-
ление и опухоль помогает жидкокристаллический 
индикатор, который наносится на кожу пациента.

Особой сферой применения жидких кристаллов 
является термография (греч. thermē теплота, жар 

+ graphō писать, изображать). Термоиндикаторы 
позволяют обнаружить неисправные части различ-
ных приборов за счет ярких цветовых пятен, сви-
детельствующих о том, что определенный элемент 
неисправен. Этим способом обычно проверяют ин-
тегральные схемы, печатные платы, электронные 
схемы и транзисторы, нанося на них тонкий слой 
жидких кристаллов [5].

В настоящее время невозможно представить раз-
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личные информационные технологии без использо-
вания жидких кристаллов и это, пожалуй, самая пер-
спективная область их применения. Современные 
жидкокристаллические дисплеи и мониторы рабо-
тают по принципу перехода Фредерикса, открытому 
еще в 1927 году [7]. Переход Фредерикса применя-
ется в различных устройствах с батарейным пита-
нием, таких как наручные часы и калькуляторы. 
Каждый пиксель подобного экрана содержит ячейку 
с жидким кристаллом, ориентированным опреде-
ленным образом за счет поверхностных сил (рису-
нок 7). Прикладывание напряжения к такой ячей-
ке изменяет ориентацию молекул в пространстве 
между поверхностями, позволяя ячейке пропускать 

поляризованный свет. Таким образом, желаемая ин-
формация способна отображаться на экране [4].

В заключении стоит отметить, что тема жидких 
кристаллов не изучена до конца, до сих пор ученые 
физики, химики и биологи продолжают открывать 
всё новые и новые свойства этого интересного яв-
ления. Не так давно открыты и активно изучают-
ся жидкокристаллические полимеры, появились 
полимерные ЖК-сегнетоэлектрики, идет интен-
сивное изучение гибкоцепных элементоорганиче-
ских, а также металлсодержащих ЖК-соединений. 
Хочется быть уверенным в том, что развитие этой 
темы будет идти интенсивнее и что она позволит 
сделать будущее человечества чуть лучше.
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Аннотация. В настоящее время в сфере тяжелой промышленности происходит колоссальный выброс 
соединений различных металлов, например, кадмия и меди. Накопление этих веществ приводит к загряз-
нению окружающей среды, что сказывается на здоровье людей, животных и других организмов. Так как 
присутствие избыточного содержания тяжелых металлов в организме людей и животных приводит 
к развитию заболеваний различных систем органов, актуальность преобретают исследования в области 
изучения влияния солей ксенобиотических и эссенциальных элементов на бактерии микрофлоры кишеч-
ника. Следовательно, нами была поставлена цель: провести сравнительную оценку влияния солей кадмия 
и меди на представителя микрофлоры кишечника крыс Escherichia coli. В результате проведенного иссле-
дования было выяснено, что наибольший ингибирующий эффект на рост исследуемого микроорганизма 
оказывают соли кадмия, в особенности хлорид кадмия.
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Abstract. At present, in the field of heavy industry, there is a colossal release of compounds of various metals, 



19

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

for example, cadmium and copper. The accumulation of these substances leads to environmental pollution, which 
affects the health of people, animals and other organisms. Since the presence of an excess content of heavy metals 
in the body of humans and animals leads to the development of diseases of various organ systems, studies in the 
field of studying the effect of salts of xenobiotic and essential elements on bacteria of the intestinal microflora are 
becoming relevant. Consequently, we set a goal: to carry out a comparative assessment of the effect of cadmium 
and copper salts on a representative of the intestinal microflora of rats Escherichia coli. As a result of the study, 
it was found that the greatest inhibitory effect on the growth of the studied microorganism is exerted by cadmium 
salts, in particular cadmium chloride.

Key words: heavy metals, cadmium, copper, intestinal microflora, biotoxicity.
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Среди всех известных химических элементов 
периодической системы Д. И. Менделеева выделя-
ют ксенобиотические и эссенциальные элементы. 
Под ксенобиотическими элементами понимают 
тяжелые металлы, оказывающие токсическое воз-
действие на живые организмы и, собственно, на 
их среду обитания. К таким металлам относятся: 
кадмий, свинец, ртуть, мышъяк и другие. Противо-
положную сторону занимают эссенциальные эле-
менты – это микроэлементы, которые являются би-
ологически значимыми для живого организма. Они 
выполняют главную роль в поддержании постоян-
ства внутренней среды организма, т. е. гомеостаза. 
Эссенциальными элементами являются: кобальт, 
цинк, медь, никель, хром и многие другие. 

Тем не менее повышенное содержание как тя-
желых, так и эссенциальных металлов в атмосфере, 
почве, водоемах представляет угрозу для растений, 
животных, человека и, в том числе для бактерий. 
Источником загрязнения соединениями меди яв-
ляется выброс металла при высокотемпературных 
процессах: черной и цветной металлургии, обжиге 
цементного сырья, сжигании минерального топли-
ва. Мощным источником загрязнения почв медью 
также могут являться и агротехнические меропри-
ятия, направленные на повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур. Ионы меди в ор-
ганизм поступают вместе с пищей (яйца, печень, 
почки, рыба и морепродукты, шпинат, сухие ово-
щи, виноград, грибы, соя) [1, 5]. Физиологическая 
потребность для взрослого человека составляет 
1,0 мг/сутки, а для детей – от 0,5 до 1,0 мг/сутки 
[6]. Способность меди накапливаться в организме 
может привести к развитию ряда таких патологиче-
ских процессов, как: болезнь Альцгеймера, тремор, 
нарушение речи, психоз, головные боли [3].

Одним из самых токсичных металлов считается 
кадмий, который используется в металлургической, 
горнодобывающей и текстильной промышленно-
сти. К бытовым источникам кадмия и его соедине-
ний относят: неорганические красители; аккумуля-
торы и резервные батареи; электро- и радиотехнику. 
Кадмий может поступать в организм через пищевые 
продукты, такие как: морепродукты (мидии, устри-

цы и морские водоросли – ламинария), злаковые, 
листовые салаты и грибы [1, 7]. Оптимальная доза 
поступления кадмия в организм должна составлять 
1–5 мкг в сутки [6]. Избыток кадмия в организме 
может привести к развитию различных заболева-
ний, например: нарушение функции почек; болезнь 
Итаи-итаи (наиболее тяжелая форма хронического 
отравления металлом); остеопороз; деформация 
скелета; анемия; хронические риниты и фаринги-
ты; нарушения обмена цинка, меди, железа, селена 
и других микро- и макроэлементов [4]. 

Так как присутствие избыточного содержания 
тяжелых металлов в организме людей и животных 
приводит к развитию заболеваний различных систем 
органов, одним из направлений исследования явля-
ется изучение влияния солей ксенобиотических и эс-
сенциальных элементов на бактерии. Следовательно, 
нами была поставлена цель: провести сравнительную 
оценку влияния солей кадмия и меди на клинический 
изолят Escherichia coli , выделенный из структуры 
микробиома кишечника лабораторных крыс. Исходя 
из цели, нами были выдвинуты следующие задачи:

1) изучить биотоксичность солей кадмия и меди 
в отношении штамма изолята Escherichia coli;

2) сравнить уровни биотоксичности ионов кад-
мия и меди в составе солей с различным анионным 
компонентом на тест-организм. 

В качестве объекта исследования использова-
лись бактерии штамма Escherichia coli, выделен-
ные из кишечника крыс. Регулирующим фактором 
в эксперименте выступали растворы солей кадмия 
и меди, которые были получены методом серийных 
разведений (начальная концентрация 1 моль/л). 
В ходе изучения биотоксичности металлов исполь-
зовали метод агаровых лунок, который позволяет 
качественно оценить степень воздействия солей 
металлов на исследуемые микроорганизмы [2].

Данные, представленные в таблице 1, указывают 
на то, что хлорид кадмия ингибирует рост кишечной 
палочки вплоть до концентрации 0,0312 моль/л. В то 
время, как CdSO4 и Cd(CH3COO)2 проявляют мини-
мальное подавление в концентрации 0,0625 моль/л. 
Следовательно, среди исследуемых солей кадмия на-
ибольшей биотоксичностью обладает хлорид кадмия. 
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Таблица 1. Минимальные подавляющие концентрации солей кадмия, влияющие на рост E. coli

Штамм Соли металлов
Концентрация, моль/л

0,25 0,125 0,0625 0,0312 0,0156

E.coli

CdSO4 × 8H2O 19,5 ± 0,3 14,9 ± 0,2 10,2 ± 0,2 – –
Cd(CH3COO)2 × 2H2O 16,0 ± 0,2 11,6 ± 0,3 7,9 ± 0,2 – –
CdCl2 × 2H2O 17,0 ± 0,2 10,9 ± 0,2 8,8 ± 0,2 7,2 ± 0,2 –

Исходя из данных таблицы 2, следует, что наи-
большим токсическим эффектом обладает хлорид 
меди, так как зона подавления наблюдается при дей-
ствии концентрации раствора равной 0,0625 моль/л. 

Следовательно, сульфат и ацетат данного металла 
оказывают менее выраженное воздействие на рост 
культуры E. coli.

Таблица 2. Минимальные подавляющие концентрации солей меди, влияющие на рост E. coli

Штамм Соли металлов
Концентрация, моль/л

0,25 0,125 0,0625 0,0312 0,0156

E.coli
CuSO4 × 5H2O 13,5 ± 0,3 11,8 ± 0,3 – – –
Cu(CH3COO)2 × H2O 10,9 ± 0,2 9,0 ± 0,2 – – –
CuCl2 × 2H2O 11,9 ± 0,3 9,3 ± 0,3 6,0 ± 0,3 – –

Проведя сравнительный анализ данных пред-
ставленных таблиц, можно констатировать, что 
в отношении представителя нормофлоры кишеч-
ника крыс Escherichia coli все используемые соли 
кадмия подавляют рост бактерий при достаточно 
низких концентрациях, чем соли меди. К тому же 
диаметр зон подавления вокруг лунок с раствора-
ми солей меди гораздо меньше, чем с соединения-
ми кадмия, что говорит о большей резистентности 
исследуемого микроорганизма к воздействию ио-
нов меди. Также следует отметить, что оба элемен-

та в составе анионного компонента Cl– проявляют 
большую токсичность к тест-организму. 

Вывод
Таким образом, наибольший ингибирующий 

эффект на рост представителя микрофлоры ки-
шечника Escherichia coli оказывают соли кадмия, 
в особенности CdCl2 × 2H2O. Данный факт, скорее 
всего, связан с принадлежностью кадмия к группе 
высокотоксичных металлов. В то время, как медь 
является эссенциальным микроэлементом. 
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Главной особенностью стран с высокой долей го-
родского населения является растущая урбанизация 
территории. Глобальная промышленная революция 
привела к повсеместному распространению загряз-
няющих веществ в биосфере. Влияние на здоровье 
человека от попадания в организм токсичных поллю-
тантов через продукты питания, напитки или воздух 
может иметь долгосрочное действие. Нарастающее 
воздействие техногенного фактора на природную 
среду достигло критического уровня, при котором 
наблюдаются коренные изменения в генетических 
свойствах почв и почвенно-биотическом комплексе. 

В результате активной индустриализации об-
щества и урбанизации территорий начинается 
техногенное перемещение большого количества 
поллютантов, большая доля которых при попа-
дании в окружающую среду представляет собой 
значительную угрозу теплокровным организмам. 
Тяжелые металлы занимают особое место загряз-
нителей различной природы в связи с их способ-
ностью образовывать соединения с минеральными 
и органическими компонентами. Это отражается 
на общем уровне токсичности почвенного покрова, 
однако, помимо этого, активизируется экологиче-
ская функция почвы: образование барьера на пути 
поллютантов в растения и грунтовые воды [1].

Одной из актуальных экологических проблем 
современности является загрязнение окружающей 
среды тяжелыми металлами. Опасность таких при-
месей заключается в том, что они обладают спо-
собностью к биоаккумуляции, то есть накоплению 
в тканях живых организмов, а при чрезмерной кон-
центрации проявляют свои токсические свойства.

Главное отличие металлов от органических за-
грязнений заключается в том, что они лишь пере-
распределяются по профилю и не подвергаются 
разложению. Это явление напрямую зависит от 
приуроченности тяжелых металлов к различным 
фракциям органоминеральных частиц, поскольку 
физическое движение этих частиц приводит к пере-
носу и перераспределению в ландшафте.

Твердая фаза почвы содержит наибольшее коли-
чество тяжелых металлов, а наименьшее количест-
во сосредоточено в более доступной для растений 
водорастворимой (подвижной) фракции. Присут-
ствующие в почвенно-поглощающем комплексе 
обменные формы поллютантов обусловливают фи-
зико-химический тип обмена. 

Подвижная форма элементов оказывает непосред-
ственное влияние на корневые системы растений. 

В верхнем гумусово-аккумулятивном горизонте 
почв тяжелого гранулометрического состава депо-
нируются ртуть, свинец и кадмий.

Вынос за пределы корнеобитаемого слоя и миг-
рация по профилю в условиях непромывного вод-
ного режима сводится к минимуму. В связи с этим 
на территориях, прилегающих к крупным промыш-

ленным предприятиям, происходит гипераккумуля-
ция тяжелых металлов в верхнем слое (до несколь-
ких десятков тысяч мг/кг почвы) [2, 3, 4].

Поступление в почвенный покров металлов 
в концентрациях, которые значительно превышают 
кларковые значения, угнетает рост и развитие ра-
стений и почвенных животных [5, 6].

Накопление тяжелых металлов в толще почвен-
ного слоя снижает качество получаемой сельскохо-
зяйственной продукции.

Качественно-количественные показатели орга-
нического вещества определяют способность по-
чвы образовывать органоминеральные комплексы 
и удерживать тяжелые металлы в связанной форме.

Растения в процессе жизнедеятельности, погло-
щая почвенный раствор, захватывают и частицы 
металлов, растворенных в нем. Данная особенность 
растительного организма позволяет охарактеризо-
вать его как высокочувствительный к загрязнениям 
биологический объект. 

В связи с тем, что флора обладает высокой от-
зывчивостью к изменению окружающей среды 
в ходе техногенным преобразований, зачастую ра-
стения используются в качестве объектов-индика-
торов состояния биосферы с точки зрения загрязне-
ния ее тяжелыми металлами.

В процессе жизнедеятельности растения вза-
имодействуют лишь с доступными формами ТМ, 
содержание которых, в свою очередь, тесно связано 
с количеством органического вещества и буферно-
стью почв [9]. Однако способность почв связывать 
и инактивировать металлы имеет свои пределы. Ког-
да они уже не справляются с поступающим потоком 
загрязнителей, важное значение приобретает нали-
чие у самих растений физиолого-биохимических ме-
ханизмов, препятствующих их поступлению [11, 14].

В ходе приспособленческих адаптаций растения 
приобрели ряд механизмов устойчивости к избытку 
ТМ в почве. Одни виды способны предотвращать 
попадание металла в вегетативные органы путем 
активации барьерных функций, другие наоборот 
активно аккумулируют поллютанты. 

Корневая система растений является основным 
поглотителем тяжелых металлов из почвы, надзем-
ные вегетативные органы в меньшей мере способ-
ны поглощать поллютанты. Скорость поглощения 
растениями загрязняющих веществ определяется 
различными физико-химическими свойствами по-
чвы, к числу которых относятся реакция почвенного 
раствора, состав преобладающих ионов в почвенно-
поглощающем комплексе, а также качество и коли-
чество органического вещества почвы [7, 8, 12].

Передвижение ряда тяжёлых металлов в ра-
стительном организме ограничивается существо-
ванием барьерных механизмов и спοсοбнοстью 
растений избирательно аккумулировать тяжёлые 
металлы на клеточном, тканевом уровнях и уровне 
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органов. Растения, в силу многих физиологических 
οсοбеннοстей, поглощают тяжёлые металлы и на-
капливают их в больших количествах. В этой связи 
проблема избирательного накопления тяжёлых ме-
таллов в отдельных органах и тканях растения ста-
новится определяющей.

Тяжелые металлы, в концентрациях превышаю-
щие предельно-допустимые, ингибируют фотосин-
тез, нарушая ультраструктуру хлоропластов, тормо-
зя синтез фотосинтетических ферментов и снижая 
количество хлорофилла, пластохинона и кароти-
ноидов, вызывают дефицит углекислого газа из-за 
закрывания устьиц.

Целью наших исследований было проведение 
сравнительного анализа аккумуляции тяжелых 
металлов (Cu, Zn, Pb) почвами и представителями 
кустарниковой и древесной флоры городов Орен-
бургской области. 

Объектами исследования выступили почвенный 
покров и представители культурной флоры горо-
дов Оренбурга и Бузулука. Почвенный покров был 
представлен степными карбонатными чернозема-
ми, а растительный покров –Sоrbus aucupаria L., 
Rosa majalis H. и Malus cerasifera L.

В городе Бузулук были определены базовые 

участки наблюдения, приуроченные к участку улиц 
Серго и 13 Линия по направлению с запада на вос-
ток. В городе Оренбург в качестве объекта иссле-
дования был выбран почвенный покров и произра-
стающие на нем растения Дзержинского админис-
тративного района. Отбор и подготовка почвенных 
образцов производилась согласно стандартным ме-
тодикам в соответствии с ГОСТ 17.4.3.01-83.

Отбор проб листьев, стеблей и зрелых плодов 
производился в конце вегетационного периода – 
максимального уровня накопления тяжелых ме-
таллов биомассой растений [10]. Определение кон-
центрации тяжелых металлов в почвах и растениях 
проводили на атомно-абсорбционном спектрофо-
тометре «Спектр» СП-115 для Pb – в соответствии 
с РД 52.18.289-9011, Cu – ГОСТ 50683-942, Zn – 
ГОСТ 50686-943. Согласно СанПиН 2.3.2.1078 – 01 
ПДК для овощей, ягод и фруктов свежих и свеже-
мороженых составляет Сu = 5,0 мг/кг, Zn = 10 мг/кг; 
Cd = 0,03 мг/кг; Pb = 0,4 мг/кг [13].

Характер загрязнения почв ТМ на исследуемых 
участках оценивался путем сравнения результатов 
исследования с предельно допустимыми концент-
рациями (ПДК) (Рисунок 1).

1 РД 52.18.289-90. Методика выполнения измерений массовой доли подвижных форм металлов (меди, свинца, цинка, нике-
ля, кадмия, кобальта, хрома, марганца) в пробах почвы атомно-абсорбционным анализом.
2 ГОСТ Р 50683-94. Почвы. Определение подвижных соединений меди и кобальта по методу Крупского и Александровой 
в модификации ЦИНАО.
3 ГОСТ Р 50683-94. Почвы. Определение подвижных соединений цинка по методу Крупского и Александровой в модифика-
ции ЦИНАО.

Рисунок 1. Содержание тяжелых металлов в почве

При исследовании почвенного покрова было 
установлено, что в городах превышения ПДК по со-
держанию подвижной формы свинца не обнаруже-

но. Концентрация подвижной формы цинка в г. Бу-
зулуке и г. Оренбурге составляет 1,2ПДК и 1,1 ПДК 
соответственно (ПДК = 23,0 мг/кг). Превышение 
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ПДК по содержанию меди обнаружено в почвенном 
покрове города Оренбурга (6,2 мг/кг).

Зеленые насаждения в пределах урбоэкосистем 
постоянно испытывают на себе сильный пресс, ко-
торый проявляется в воздействии на организм ра-
стения естественных и антропогенных факторов 
(неблагоприятных почвенно-климатических усло-
вий, загрязнения, переуплотнения почв и др.).

Произрастая в условиях интенсивного атмос-
ферного загрязнения, листья особенно древесных 
форм растений аккумулируют не только продукты 
минерального питания растений, но и поглощенные 
из почвы поллютанты. На поверхности листьев, 
ветвей и стволов растений происходит осаждение 
пыли, содержащей тяжелые металлы.

Согласно полученным данным (рисунок 2), по-
вышенное содержание меди в растительном покрове 
было обнаружено лишь на территории г. Оренбурга в 
Rosa majalis (10,2 мг/кг), что составляет около 2ПДК. 

Наибольшие концентрации цинка были обна-

ружены на территории г. Бузулука, где все объекты 
исследования накапливали элемент в количестве 
превышающем ПДК в 1,5–2 раза. Надземные ор-
ганы Rosa majalis, произрастающей в г. Оренбург, 
содержит в тканях цинк в концентрациях, составив-
ших более 2 ПДК.

На участках исследования во всех растениях 
наблюдается накопление свинца, превышающее 
ПДК в несколько раз. Результаты исследований по-
казали, что наибольшая его концентрация наблю-
дается в Rosa majalis (2,1 мг/кг) и Sоrbus aucupаria 
(2,14 мг/кг).

Корреляционный анализ данных позволяет вы-
явить связь между содержанием металлов в почве 
и их концентрацией в Rosa majalis на всех участках 
исследования (r = 1,0, при р ˂ 0,05).

Содержание меди в тест-объекте Malus 
cerasifera, произрастающего на территории города 
Бузулук, также имеет прямую зависимость от со-
держания поллютанта в почвенном покрове.

Рисунок 2. Содержание тяжелых металлов в растительном покрове участков исследования
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Все исследуемые объекты (Rosa majalis, Sоrbus 
aucupаria, Malus cerasifera) на всех участках иссле-
дования имеют положительную корреляцию с со-
держанием цинка (r = 0,89, при р ˂ 0,05).

Результаты анализа растительных образцов на 
содержание тяжелых металлов позволяют выде-
лить Rosa majalis как растение, максимально акку-
мулирующее тяжелые металлы.

Проведенные исследования показали, что раз-

личные формы высших растений накапливают тя-
желые металлы, являясь своеобразным фильтром, 
который нивелирует токсическое действие различ-
ных загрязнителей.

Таким образом, изучение содержания ТМ в по-
чвенном покрове показало, что содержание цинка 
и свинца в почвах г. Бузулука выше, чем на терри-
тории г. Оренбурга. Однако концентрации Cu выше 
в почвах областного центра.
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В последнее десятилетие доверие становится 
широко обсуждаемым вопросом в контексте соци-
ально-гуманитарного знания. Это связано с универ-
сальностью этого феномена и его присутствием во 

всех сферах человеческой жизни. Проблема изуче-
ния доверия людей остается актуальной, на основе 
этого феномена происходит формирование соци-
альных связей и взаимодействия, которые, в свою 
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очередь, способствуют преодолению социальной 
дезинтеграции и повышению консолидационного 
потенциала. 

Доверие в отношениях между людьми само по 
себе не появляется, его необходимо заслужить: 
нужно быть верным своему слову, не раскрывать 
секретов, выполнять свои обещания, быть честным 
как с собой, так и с человеком, доверие которого 
хочешь заслужить. Доверие во взаимоотношениях 
является залогом уверенности и безопасности. [1]

Большинство ученых, направлений психологии 
и философии, определяют доверие как обязательное 
условия межличностного общения (К. А. Абульха-
нова-Славская, 1989; М. С. Каган, 1988; Т. П. Скрип-
кина, 1990). Общение без доверия не может считать-
ся нормальным. Другими словами, доверие – это 
отправное условие сотрудничества между людьми, 
оно формирует определенные ожидания между ин-
дивидами и основывается на общих нормах [2].

Нельзя рассматривать доверие только как психи-
ческое явление, наполненное, главным образом, по-
ложительными ожиданиями. Даже если мы доверя-
ем человеку, это не значит, что он должен с нами во 
всем соглашаться, как и мы с ним. Нам необходимо 
научиться принимать от другого негативные оценки 
нашего поведения, а иногда и неприятные для нас 
поступки. Интересы и цели человека, которому мы 
доверяем, могут значительно отличаться от наших. 

Проблема изучения недоверия также является 
актуальной, но малоизученной. Недоверие осно-
вано на страхе, который возник из-за негативного 
опыта в прошлом. Достаточно однажды обмануть 
человека, предать, либо же не выполнить обещание 
и сработает этот защитный механизм недоверия. [3]

Основываясь на исследовании однояйцевых 
и многояйцевых близнецов, ведущий автор иссле-
дования Мартин Рейман охарактеризовал результа-
ты так: «И доверие, и недоверие сильно зависят от 
уникальной среды человека, но интересно то, что на 
доверие, похоже, оказывает значительное влияние 
генетика, в то время как на недоверие – нет. Недове-
рие, по-видимому, в основном социализировано» [4].

Несмотря на недостаточную изученность, недо-
верие рассматривается как некий маркер професси-
онального самосознания сотрудников правоохрани-
тельных органов. Умение сознательно регулировать 
уровень доверия/недоверия все чаще признаётся 
важнейшим профессиональным качеством у этой 
категории людей (Лопатин, Болдырева, Кириенко, 
Федорченко) [5, 6, 7, 8].

Е. В. Щанина в своей статье «Анализ уровня 
межличностного доверия пожилых людей в услови-
ях современной российской реальности» проводит 
исследование, целью которого являлось определе-
ние уровня межличностного доверия пожилых лю-
дей. Исследование было реализовано посредством 
метода Фокус-групп и анкетного опроса. 

По результатам исследования было выявлено, 
что самыми недоверчивыми являются люди в воз-
расте от 18 до 34 лет, самыми доверчивыми ока-
зались люди пожилого возраста. Условия, которые 
влияют на уровень доверия людей пожилого возра-
ста следующие: возраст, место жительства, наци-
ональность и недавно происходившие изменения 
в обществе. Также было обнаружено, что доверие 
пожилых людей основано на семейных ценностях. 
Выводом всего исследования является то, что люди 
старшего возраста соотносят доверие с чувством 
уверенности, защиты, с доверием к друзьям и близ-
ким, с бескорыстием и способностью сохранять се-
креты, наличием взаимопонимания [9].

В статье П. М. Козырева «Межличностное до-
верие в контексте формирования социального ка-
питала» проводилось исследование, основанное 
на вопросе «Считаете ли Вы, что большинству 
людей можно доверять». Этот вопрос был адресо-
ван людям разных возрастов, с различным местом 
проживания и уровнем образования. По данным 
исследования было отмечено, что большинство до-
верительных отношений между людьми замечено у 
самых молодых и пожилых людей (до 20 лет и стар-
ше 60 лет). У людей от 21 года до 30 лет уровень 
доверия падает наполовину и начинает возрастать 
только среди людей 51–60-летнего возраста [10].

А. В. Кученкова: «данная работа посвящена из-
учению межличностного доверия людей к близким, 
и социуму в целом, в условиях российской реаль-
ности. Респондентам были предложены следующие 
вопросы: «Предположим, Вы оказались в затрудни-
тельном положении, к кому обратитесь в первую 
очередь за помощью? Доверяете ли Вы большинст-
ву людей? Оценка воздействия реформ 1990-х гг. на 
положение семьи и межличностное доверие? Как 
Вы думаете, Ваша жизнь в ближайшем будущем 
улучшится?». 

«В данном опросе приняли участие россияне 
разных возрастов и поколений.» [11, с. 26]. В резуль-
тате выяснилось, что в большинстве случаев моло-
дые люди в меньшей степени склонны доверять 
окружающим, чем люди более старшего возраста. 

Следовательно, закономерно предположить, что 
феномен межличностного доверия/недоверия у раз-
личных возрастных групп проявляется по-разному 
и имеет ряд определяющих категорий.

В нашем исследовании возрастных аспектов до-
верия/недоверия в различных возрастных группах 
приняли участие две выборки: «студенты» – сред-
ний возраст которых составил 21 год и «сельские 
жители» – средний возраст которых 48 лет.

Цель исследования: выявить качественные ха-
рактеристики доверия/недоверия у представителей 
двух возрастных периодов.

Исследование было проведено с помощью 
опросников:
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1. Семантический дифференциал;
2. Опросник Купрейченко критерии доверия\

недоверия. 
На основе метода Семантический дифференци-

ал для изучения возрастных аспектов доверия/не-
доверия между различными возрастными группами 
был произведен анализ фактора «Доверие». 

По данным подсчета можно определить, что 
оценка доверия/недоверия между двумя группами 
различна. У людей взрослого возраста оценка до-

верия/недоверия значительно меньше, чем оценка 
доверия у людей более молодого возраста. 

Сила фактора «Доверие» говорит о том, что 
люди взрослого возраста проявляют как доверие, 
так и недоверие сильнее, нежели люди молодого 
возраста. 

Активность «Доверия» указывает на то, что 
примерно на одном уровне люди различных возра-
стов проявляют доверие/недоверие к окружающим. 

Таблица 1. Описательные статистики по критериям доверия и недоверия в сравниваемых возрастных 
группах (с использованием STATUSTIKA 10.0)

По Манну-Уитни можно выделить значитель-
ные различия по критериям «Доверия»:

По критерию «Знание» есть значительное раз-
личие у разных возрастных групп, это говорит 
о том, что для людей более молодого возраста явля-
ется важным, насколько хорошо они знают челове-
ка. Для взрослых людей знание человека в меньшей 
степени имеет связь с доверием. 

Различие по критерию «Расчет» обозначает, 
что взрослые люди не соотносят доверие к людям 
и получение выгоды от человека, когда как молодое 
поколение нацелено на получение выгоды от окру-
жающих. 

По критерию «Надежность» различие состоит 
в том, что люди пожилого возраста считают, что на 
окружающих в большинстве случаев нельзя поло-

житься, тогда как для молодых людей способность 
или готовность человека помочь в трудной ситуа-
ции и есть основание для доверия.

По критерию «Единство» различия состоят 
в том, что люди пожилого возраста считают, что 
для того, чтобы доверять людям не обязательно 
нужно иметь с ними общие принципы и цели, для 
молодых людей наличие общих целей и принци-
пов является одним из важных критериев в вопро-
се доверия. 

По критерию «Недостатки» люди пожилого воз-
раста меньше смотрят на недостатки людей, кото-
рым доверяют, молодежь, наоборот, меньше дове-
ряет людям с какими-либо недостатками. 

По критерию «Приязнь» можно сказать, что мо-
лодые люди в большей степени склонны доверять 
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людям, которые им симпатизуют, для людей взро-
слого возраста симпатия не является определяю-
щим фактором доверия. 

По критериям «Недоверия» можно обозначить 
следующие различия:

По критерию «Знание» люди молодого возраста 
менее склонны доверять малознакомым людям, чем 
люди пожилого возраста. 

По критерию «Расчет» можно установить, что 
взрослые люди больше склонны не доверять людям, 
от которых желают получить выгоду, чем молодежь.

Различие по критерию «Надежность» говорит 
о том, что для людей в возрасте фактор надежности 
не является значимым критерием, тогда как моло-
дежь не доверяет людям, которые не оказали им по-
мощи, не поддержали в трудной ситуации. 

По критерию «Единство» различие состоит 
в том, что люди молодого возраста более склон-
ны не доверять людям с противоположными от их 
принципами и целями, нежели взрослые люди. 

По критерию «Недостатки» различие между дву-
мя возрастными группами не наблюдается, что гово-
рит о том, что люди пожилого возраста, как и моло-
дежь, не доверяют людям с явными недостатками. 

Различие по критерию «Приязнь» говорит 

о том, что взрослые не испытывают доверия к лю-
дям, которые вызывают симпатию большинства из 
окружающих, тогда как молодые люди, напротив, 
не склонны доверять людям, к которым не испыты-
вают расположение. 

Основываясь на результатах исследования двух 
возрастных групп по критериям межличностного до-
верия/недоверия, можно установить, что для людей 
молодого возраста критерии «Недостатки» и «Рас-
чет» являются самыми важными в вопросах доверия, 
нежели для людей более взрослых. Менее всего су-
щественны – «Единство» и «Приязнь». Для людей 
пожилого возраста наиболее важным критерием 
межличностного доверия является – «Приязнь». 

Такие различия объясняются особенностями 
жизненных установок и ценностями респондентов 
двух возрастных групп. Основываясь на данных ис-
следования, можно предположить, что для людей 
более молодого возраста доверие в большей степени 
вызывает близкий человек, и доверие с ним строит-
ся на основании наличия общих целей и принципов. 

Люди в возрасте 43–57 лет на первое место при 
формировании доверия/недоверия ставят такое ка-
чество личности, как надежность, и не завышают 
своих ожиданий в отношении их поведения. 
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Аннотация. Предпроектный анализ – это неотъемлемая часть архитектурного, и не только проек-
тирования. Он задает вектор развития всего проекта, и даже может являться условным фундаментом, 
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ектного анализа в процессе архитектурного проектирования. Проблема заключается в том, что важ-
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бюро, возглавляемое известным голландским архитектором Рэмом Колхасом, OMA (Office for Metropolitan 
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Предпроектный анализ – это неотъемлемая 
часть проектирования. Он задает вектор развития 
всего проекта (рисунок 1).

Цель данного исследования заключается в вы-
явлении степени значимости разработки и исполь-
зовании предпроектного анализа в архитектурном 
проектировании.

Большинство современных архитектурных ком-
паний перед началом полноценного проектирова-

ния предпочитает получить максимум информации 
о том, насколько выгодна будет предлагаемая к реа-
лизации инвестиционная идея. 

Важным на данной стадии является не устране-
ние первоначальной идеи и создание архитектурно-
го объекта, основанного только на полученной по-
сле анализа информации, а формирование и внедре-
ние идеи для ее гармоничного воплощения в уже 
существующей среде.
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Предпроектный анализ – это неотъемлемая часть проектирования. Он 

задает вектор развития всего проекта (рисунок 1). 

Цель данного исследования заключается  в выявлении степени 

значимости разработки и использовании предпроектного анализа в 

архитектурном проектировании. 

Большинство современных архитектурных компаний перед началом 

полноценного проектирования предпочитает получить максимум информации о 

том, насколько выгодна будет предлагаемая к реализации инвестиционная идея.  

Важным на данной стадии является не устранение первоначальной идеи и 

создание архитектурного объекта, основанного только на полученной после 

анализа информации, а формирование и внедрение идеи для ее гармоничного 

воплощения в уже существующей среде. 

 Предпроектные работы состоят из двух последовательных этапов: сбора 

информации (исследования) и ее методологической обработки.  

На сегодняшний день одним из ярких представителей использования  

предпроектного анализа является голландское архитектурное бюро OMA 

(Office for Metropolitan Architecture). Оно основано в 1975 году архитектором 

Ремом Колхасом. Предпроектный анализ играет для бюро значимую роль, 

Рисунок 1. Элементы предпроектного анализа Рисунок 1. Элементы предпроектного анализа

Предпроектные работы состоят из двух после-
довательных этапов: сбора информации (исследо-
вания) и ее методологической обработки. 

На сегодняшний день одним из ярких предста-
вителей использования предпроектного анализа 
является голландское архитектурное бюро OMA 
(Office for Metropolitan Architecture). Оно основано 
в 1975 году архитектором Ремом Колхасом. Пред-
проектный анализ играет для бюро значимую роль, 

настолько значимую, что в 1998 году Колхас откры-
вает фирму AMO, которая специализируется на не-
архитектурных сферах анализа.

Разберем основные этапы предпроектного ана-
лиза на примере трех проектов этого бюро: рекон-
струкция здания Эрмитажа (Россия) (таблица 1), 
проект многофункционального центра PXP (Фран-
ция) (таблица 2) и генеральный план улицы Луи 
(Бельгия) (таблица 3).

Таблица 1. Эрмитаж

№ Этап Реализация 

1
Историко-градостроительная оценка 
территории и проведение архивных ис-
следований.

Эрмитаж – это бывший дворец, используемый как музей.
Его существование как исключительного анклава, защищенного от 
современных событий и посвященного сохранению, имеет место быть.
Шедевр с историческими шедеврами; энциклопедический по размеру 
и объему, но поразительный в деталях.

2 Анализ ландшафта и визуальных 
связей.

Анализ генплана начался с ряда первичных исследований, которые по-
казали, что Эрмитаж – огромный музейный комплекс с недостаточно 
используемыми общественными пространствами. 

3 Фотоанализ территории. Эрмитаж – уникальный памятник архитектуры, находящийся в запу-
щении (рисунок 2).

4

Анализ охранных зон и взаимодейст-
вий с архитектурными памятниками, 
в случае работы в исторической среде 
или наличия исторических доминант

Концепция заключается в сохранении старого, исторического, поэто-
му анализ исторического, безусловно, должен присутствовать.
Эрмитаж является памятником архитектурного наследия, что 
в дальнейшем накладывает ограничения на концепцию проекта.

5
Анализ сущ. регламент. факторов, вли-
яющих на реализацию проектного за-
мысла.

Одним из главных регламентированных факторов является то, что 
Эрмитаж – это архитектурный памятник. Вторым – то, что Эрмитаж 
в то же время еще и музейный комплекс.

6 Поиск и анализ аналогичных решений.

Бюро AMO проводит параллели между Эрмитажем и музеем Гуген-
хейма. А также анализирует другие крупные музейные комплексы, 
которые в «музейном буме» 90-х годов подверглись модернизации, 
и задаются вопросом, нужна ли такая модернизация Эрмитажу.

7
Определение пространственно-компо-
зиционных направлений и концепту-
альный прототип проектного решения.

Основным пространственно- композиционным направлением в дан-
ном проекте стало сохранение уже существующих исторических де-
талей. Определенная эстетика разрушенности и запущенности, под-
черкивающая величие произведений искусства, выставленных в таком 
пространстве, также выставляет свой вектор развития концепции ре-
конструкции.

Источник: разработано автором
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Таблица 2. PXP: the shared city( ПиЭксПи: общий город)

№ Этап Реализация

1
Историко-градостроительная оценка 
территории и проведение архивных ис-
следований.

Исторический город Париж, его агора, его улицы и площади основаны 
на концепции совместного проживания. Это причина существования 
города: в ответ на потребность граждан собираться, обмениваться иде-
ями, товарами и находить место для представительства. 

2 Анализ ландшафта и визуальных 
связей.

PXP находится на площадке с большим потенциалом. Он является ес-
тественным центром для торговли, отдыха и общественного питания, 
а также для совместного использования пространства и включает су-
ществующую автобусную станцию.

3 Фотоанализ территории.
На данный момент территория не является дружелюбной для челове-
ка, пространство не используется оптимально, большая часть отведе-
на под автомобильную развязку (рисунок 2).

4
Анализ сущ. регламент. факторов, вли-
яющих на реализацию проектного за-
мысла.

На территории проектируемого проекта находится автобусная оста-
новка, а также его окружают транспортные автомобильные связи.

5 Поиск и анализ аналогичных решений.
Концепция опирается на традиционный тип европейского двора, кото-
рый, тем не менее, является слишком закрытым общественным про-
странством.

6
Определение пространственно-компо-
зиционных направлений и концепту-
альный прототип проектного решения.

Проект PXP: общий город предлагает создать городское пространст-
во, предназначенное для обмена и инноваций. Здание расположено на 
оси, соединяющей историко-туристические районы Парижа и дело-
вой район Ла-Дефанс. Работает как многофункциональная структура с 
ключевой позицией в развитии Большого Парижа. 
Четыре традиционных типа дворов объединяются и создают разно-
образные планы этажей, которые варьируются от общих до эксцент-
ричных и допускают различные формы. PXP действует как мост и ме-
тафорически, и функционально. Он основан на смелом структурном 
принципе: приостановка городского пространства, которое поддержи-
вает инфраструктуру, пересекающую его. 

Источник: разработано автором

Таблица 3. Генплан улицы Луа 

№ Этап Реализация

1
Историко-градостроительная оценка 
территории и проведение архивных ис-
следований.

Проектируемая территория представляет собой традиционную квар-
тальную застройку.

2 Анализ ландшафта и визуальных свя-
зей.

На территории, прилежащей к проектируемой, находится несколько 
архитектурных доминант, таких как Совет ЕС, Муниципалитет, а так-
же Европейский парламент.

3 Фотоанализ территории.
Анализ территории показывает, что проектируемый квартал является 
типичным европейским кварталом, а также то, что процент предостав-
ленного пешеходам пространства мал (рисунок 2).

4
Анализ сущ. регламент. факторов, вли-
яющих на реализацию проектного за-
мысла.

Существующая застройка улицы влияет на концепцию и непосредст-
венно формирует вектор развития этого проекта.

5 Поиск и анализ аналогичных решений.
Концептуально новая застройка квартала опирается на традиционный 
тип европейской квартальной застройки, при этом являясь современ-
ной архитектурой.

6

Определение пространственно-компо-
зиционных направлений и концепту-
альный прототип проектного решения

Чтобы обратиться к символике, выделяются два европейских «места» 
или перерыва на улице Луи. Вместе с существующими европейски-
ми образованиями они создают последовательность европейских 
фрагментов, встроенных в существующую брюссельскую субстан-
цию. Вместе эта цепочка фрагментов образует сочетание современно-
сти и истории, которая является сутью европейского проекта.

Источник: разработано автором
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На примере трех проектов были рассмотрены 
этапы предпроектного анализа. На основе дан-
ного исследования можно сделать вывод о том, 
что предпроектный анализ – неотъемлемая часть 
архитектурного проектирования. На этом этапе 
можно получить общее понятие экономического 
и финансового потенциала замысла, социальной 

значимости, места размещения объекта проекти-
рования с разных точек зрения (инфраструктур-
ной, эстетической, санитарно-гигиенической, ло-
гистической).

Каждый из представленных выше пунктов ана-
лиза играет важную роль в дальнейшем формирова-
нии концепции и вектора развития проекта в целом.
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Аннотация. Стиль классицизм на протяжении 1760–1840-х годов сохранял ведущие позиции в архи-
тектуре России, особенно много строили в этом стиле в столице. В приграничном Оренбурге классиче-
ские постройки появляются в первой половине XIX века и связаны они с именами архитекторов, выпуск-
ников Академии художеств, оставивших заметный след в градостроительной структуре города. Стиль 
классицизм с ордерной системой, принципами симметрии, ясной композицией стал лучшим решением для 
построек административного и военного назначения. Целью статьи является рассмотрение ценностных 
аспектов стиля классицизм на примере объектов, сформировавших ансамбль одной из главных площадей 
Оренбурга. Исследуются характерные черты построек, их взаимосвязь с точки зрения градостроитель-
ного искусства, подчеркивается значимость активного использования объектов в культурной жизни го-
рожан.  
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Shag v nauku [Step into science]. Vol. 1, рр. 34–36.

Оренбург с самого основания имел оригиналь-
ную планировку: главная площадь, на которой рас-
полагались два храма и важнейшие административ-
ные здания, находилась «фактически на набережной 
Урала, что придало облику города неповторимое 
индивидуальное своеобразие» [8, с. 29]. В центре 
города вторая главная площадь – Плац-парадная 
(Александровская, Думская), на которой проходили 

парады и различные воинские построения, окон-
чательно сформировалась в первой половине XIX 
века, когда ее украсили зданиями в стиле класси-
цизм военно-административного назначения.

Новое понимание городского ансамбля – от-
крытого, органично связанного с планировочной 
тканью города, искусно сочетающего существу-
ющие здания с новыми предложил архитектор 
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М. П. Малахов: на южной и западной сторонах пря-
моугольной площади были построены по его про-
ектам в 1810-х годах три значительных сооруже-
ния – Дом для помещения штаб- и обер-офицеров, 
Городская управа, Штаб оренбургского гарнизона 
и офицерское собрание. В 1822 году между двумя 
последними зданиями установили памятную четы-
рехгранную колонну [7], так называемую Алексан-
дровскую колону, в честь дарования императором 
Александром I свободы городу от воинского по-
стоя, о чем свидетельствовала надпись на чугунной 
доске, и площадь стала носить имя императора – 
Александровская. 

Через 25 лет на восточной стороне площади 
возвели Дом Инженерного и Генерального штаба 
управления, в котором сразу же разместился 2-й 
эскадрон Неплюевского училища, рядом постави-
ли Манеж, для обучения будущих военных конной 
езде, позже перестроенный в театр; четвертую сто-
рону площади занимала уже существующая по-
стройка XVIII века – Гостиный двор, его сплошная 
южная стена выходила на площадь. 

Возведение архитектурного ансамбля в Орен-
бурге совпало с расцветом высокого классицизма 
и взлетом градостроительного искусства в столице 
[6]. В Санкт-Петербурге архитектор К. И. Росси, 
о котором говорили, что он «мыслит ансамблями», 
продемонстрировал архитектурное и градострои-
тельное мастерство, создав ансамбли главных пло-
щадей: Михайловской, Александринской, Дворцо-
вой, Сенатской. Стиль классицизм с принципами 
симметрии, строгим членением, выделением глав-
ной и второстепенных частей использовался и для 
градостроительного проекта в Оренбурге, сразу 
придав ему целостный вид, обусловленный единст-
вом масштаба, ритма, модульности. 

Высокий архитектурно-градостроительный 
уровень ансамбля Плац-парадной площади свя-
зан с именем архитектора Михаила Петровича 
Малахова (1781–1842), выпускника Академии ху-
дожеств, ученика А. Н. Воронихина [1]. Десять 
лет (1805–1815) он был губернским архитектором 
в Оренбурге [5], приехав по приглашению орен-
бургского военного губернатора Г. С. Волконского. 
После назначения архитектором Екатеринбургских 
казенных заводов и переезда в Екатеринбург (1815) 
М. П. Малахов построит около ста зданий, в том чи-
сле наиболее ценные памятники архитектуры этого 
города в стиле «уральского классицизма». Но на-
чинал свою творческую самостоятельную деятель-
ность он с архитектурного ансамбля в Оренбурге.  

Дом для помещения штаб- и обер-офицеров, 
1810-е (Советская ул., 19) построен М. П. Мала-
ховым в виде двухэтажного симметричного дома 
в стиле классицизм для высшего офицерского соста-
ва, который гармонично вписался в ансамбль окру-
жающих построек в основном одно- и двухэтаж-

ных. Главный фасад был ориентирован на Плац-па-
радную площадь, но прямого выхода на площадь не 
было, из дома сначала выходили во двор, а затем че-
рез арочные ворота, расположенные по обеим сто-
ронам здания, попадали на площадь [2, c. 71–72]. 
Об этом свидетельствует рисунок оренбургского 
художника А. Ф. Чернышова (1824–1863). Центр 
здания, включающий пять окон, немного был выд-
винут и украшен балюстрадой, первый этаж всей 
постройки рустован [4].

Позже, когда в 1860-е годы бывший офицерский 
жилой дом перестроят в Первую мужскую класси-
ческую гимназию и стены малаховской постройки 
войдут в конструкцию нового здания, главный фа-
сад с входной частью будет ориентирован уже не на 
площадь, а на главную улицу, Николаевскую (ныне 
ул. Советскую). В 1930-е годы в доме разместился 
главный корпус Оренбургского педагогического ин-
ститута и были надстроены два верхних этажа [9], 
в таком измененном виде здание дошло до наших 
дней. 

Городская управа, 1814 (Каширина пер., 29) – 
М. П. Малахов выделил центральный объем вто-
рым этажом, два примыкающих боковых крыла 
сделал одноэтажными. После ряда перестроек во 
второй половине XIX века сооружение приобрело 
современный вид, не утратив свой классицистиче-
ский характер: полностью двухэтажное с входным 
портиком (четыре круглые гладкие полуколонны 
и две угловые квадратные с ионической капите-
лью), мощным антаблементом, треугольным фрон-
тоном и скромным тимпаном с лавровым венком, 
пилястрами большого ордера по всему зданию. 
В советское время в здании находились различные 
организации и ведомства, пока в 1985 году его не 
передали Оренбургскому областному музею из-
образительных искусств. 

Штаб оренбургского гарнизона и офицер-
ское собрание, 1814 (Каширина пер., 31) – тре-
тье здание, построенное по проекту архитектора 
М. П. Малахова. В советское время, как и в пре-
дыдущий период, в здании размещались военные 
организации. В 1990-е годы сооружение передали 
Детской музыкальной школе №1 имени П. И. Чай-
ковского. Это здание выполнено в более скромном 
варианте классицизма в отличие от рядом стоящей 
Городской управы.

Дом Инженерного и Генерального штаба 
управления, 1840-е (Советская ул., 24) – перед ар-
хитектором (его имя нам неизвестно) стояла слож-
ная задача: довести ансамбль площади до конца, 
ориентируясь на уже возведенные М. П. Малахо-
вым постройки в стиле классицизм и особенно на 
здание Городской думы, расположенное как раз 
напротив проектируемого сооружения. И надо 
сказать, что трехэтажный дом с подчеркнутыми 
классицистическими чертами – П-образный план, 
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тосканский 4-колонный портик-терраса, меандро-
вый фриз, рустика, невысокий аттик [3] – удачно 
вписался в ансамбль площади. В наши дни здание 
занимает физико-математический лицей.

Подводя итоги, можно констатировать, что выс-
ший архитектурно-градостроительный принцип – 
ансамблевость был решен в Оренбурге во многом 
благодаря стилю классицизм, несмотря на разное 

оформление фасадов зданий. До наших дней Плац-
парадная (Александровская, Думская) площадь не 
дошла, на ее месте Ленинский сквер, но здания, 
обрамлявшие площадь, сохранились. Это одни из 
самых ценностных памятников архитектуры исто-
рико-культурного наследия, которые активно ис-
пользуются в образовательных и культурных целях 
современного города. 
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Аннотация. Оренбург изначально возводился как крепость и торговый центр со Средней Азией в юго-
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исторического наследия, которые в данное время особенно нуждаются в реставрации. Делаются выводы 
об использовании купеческих построек в жизни современного города. 
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Город-крепость Оренбург был основан в XVIII 
веке и имел «два главных функциональных назна-
чения: служить оплотом крепостной пограничной 
линии и быть центром торгового и политического 
общения с народами Центральной Азии и Казах-
стана» [2, с. 5], поэтому среди первых построек – 
два крупнейших торговых центра: Меновой двор 

за Уралом и Гостиный двор в центре города. Пер-
вый губернатор И. И. Неплюев добился превраще-
ния оренбургского торга в ярмарку, что позволило 
приграничному городу стать крупнейшим цент-
ром русско-азиатской торговли, и он по праву мог 
говорить: «знатный торг в Оренбурге возымел на-
чало» [6]. 



ШАГ В НАУКУ 1, 2021

38

Меновой двор до наших дней не сохранил-
ся, остались только воспоминания об уникальной 
постройке и название «Меновой двор», которое 
получила железнодорожная станция, расположен-
ная неподалеку от этих мест. Второй торговый ан-
самбль – Гостиный двор – пережил на своем веку 
и реконструкцию в XIX веке, и реставрацию с ча-
стичной реконструкцией в XXI веке, став ценност-
ным памятником исторического центра города.

Гостиный двор. 1754; 1870-е (Советская ул., 
23/1; Кирова ул., 13; 9 Января ул., 34). Торговый 
комплекс был построен архитектором И. В. Мюл-
лером в виде воинского «каре» и, по сути, представ-
лял собой крепость: одноэтажное здание с глухими 
фасадами и с четырьмя бастионами по углам. Ан-
самбль Гостиного двора украшали две архитектур-
ные доминанты на востоке и западе: Благовещен-
ская церковь и надвратная колокольня [3]. От пер-
воначальной постройки до наших дней мало что 
сохранилось: здание таможни в центре комплекса 
и ворота с надвратной колокольней с запада. Та-
можня имеет свой первоначальный облик и ныне 
активно используется, в ней разместился ресторан 
«Ностальгия». С надвратной колокольней дело об-
стоит хуже, отреставрированная в XIX веке, ныне 
она нуждается в серьезном ремонте.

Во второй половине XIX века, когда город пе-
рестал быть крепостью и стал стремительно раз-
растаться, возникла необходимость в обновлении 
главного торгового комплекса, возведении двух-
этажных корпусов с витринами и входами в лавки 
со стороны улиц. Проект реконструкции Гостино-
го двора с участием архитектора Д. П. Корина был 
грандиозным, но так до конца и не реализован. 
Помешали первая мировая война, затем револю-
ция, а в 1930-е годы снесли Вознесенскую церковь 
и юго-восточную сторону по ул. Пушкинской [7]. 
В результате комплекс потерял целостность компо-
зиционного замысла. 

Более пятидесяти лет здание торгового ком-
плекса использовалось комбинатом шелковых тка-
ней для выпуска своей продукции. Уже в XXI веке 
Гостиный двор пережил свое возрождение, когда 
реставраторы вернули корпусам, выходящим на 
ул. Советскую, прежний и немного преображенный 
вид, а по ул. Кирова воссоздали заново два корпуса. 
Торговый комплекс снова используется по своему 
первоначальному назначению. А вот корпуса по 
улице 9 Января находятся пока в крайне запущен-
ном состоянии.

Во второй половине XIX века в Оренбурге по-
является новый тип архитектурных сооружений – 
торговые дома, заказчиком которых выступает 
купечество. Как правило, в этих постройках, вы-
полненных в кирпичном стиле, учитывалось два 
аспекта: во-первых, обязательно должны быть тор-
говые лавки, желательно с отдельными входами, 

и во-вторых, нужны склады для хранения товаров. 
Кирпичная кладка раскрывала широкие возмож-
ности для создания сложных декоративных форм, 
к тому же здания из этого популярного материала 
имели большую прочность и возводились в корот-
кий срок [5]. 

Торговый дом Путоловых, 1883–1905 (Рыб-
ный пер., 12 / Кобозева ул., 30/1) – яркий образец 
двухэтажного купеческого комплекса в кирпичном 
стиле. Венчает здание очень распространенный 
элемент в архитектуре кирпичных сооружений – 
антаблемент, в арках которого можно видеть дату 
постройки «1883» и инициалы «П. П.» [4]. По-
стройку украсили в экстерьере аттиком, карнизами, 
коваными ставнями, в интерьере – коваными огра-
ждениями лестницы, филенчатой дверью и лепни-
ной. В советское время на первом этаже были про-
довольственные склады, второй этаж превратили 
в коммунальное жилье. После недавней реставра-
ции здания фасадам вернули нарядный вид, тот, что 
они приобрели в советское время, когда кирпич ста-
ли раскрашивать в два цвета. К сожалению, интерь-
ер утрачен, сегодня он не отличается от обычных 
офисных помещений, нетронутым осталось только 
ограждение лестницы. 

Торговый дом А. Зарывнова с сыновьями, 
1894 (Кобозева ул., 30, 32) образует вместе с тор-
говыми домами Путоловых, Кононова и Садчико-
ва торговый квартал. Часть здания спроектирована 
под торговые лавки с отдельными входами, в дру-
гой – располагались склады с высокими потолками 
и широкими проемами [1]. Сооружение отличается 
асимметричным построением главного фасада. Де-
коративное оформление оконных проемов и фри-
зового пояса выполнено в несколько утяжеленных 
формах. Со стороны входа над довольно массив-
ным карнизом красуется небольшой фронтон, на 
котором кирпичом выложен еще один классиче-
ский фронтон с антаблементом и колоннами с иони-
ческим ордером и аркой слухового окна. От старого 
интерьера остались лишь лестница и две резные ба-
лясины. Внешне дом не изменился, за исключением 
части здания, которую облицевали плиткой, скрыв 
кирпичную кладку, но на сегодня историческое зда-
ние нуждается в реставрации.

Вопрос об открытии в Оренбурге своей товар-
ной биржи, которая способствовала бы развитию 
местной и отечественной торговли, поднимался 
еще в 1860-е годы, но так и не был решен, только 
в 1906 году учредили биржевое общество и предсе-
дателем биржевого комитета избрали И. А. Зарыв-
нова, в доме которого и проходили первые собрания 
биржевиков. Уже на следующий год он обратился 
к главе города с просьбой разрешить возведение 
отдельного здания биржи на Хлебной площади, са-
мом удобном месте для совершения сделок, пообе-
щав на постройку 10 тысяч рублей. 
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Оренбургская биржа, 1910 (Кобозева ул., 43) – 
трехчастное, симметричное, с аркадой и пилястра-
ми в центральной части здание было построено 
в стиле неоклассицизм. До наших дней сооружение 
дошло в сильно перестроенном виде: теперь здесь 
два корпуса, один из которых двухэтажный, на углу 
появился ризалит с башенкой и шпилем. О старой 
постройке лишь напоминают арочные окна. Ныне 
в здании – Дом культуры им. Дзержинского.

Анализ торговых сооружений, памятников ар-
хитектуры показывает, что эти постройки играли 
важную роль в создании пространства повседнев-
ной жизни провинциального города, демонстри-
руя свою функциональную ценность и купеческий 
вкус. В наши дни из перечисленных объектов толь-
ко Гостиный двор используется по своему прямому 
назначению – в торговых целях.
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Аннотация. К первым и наиболее важным типам построек в городе-крепости Оренбурге относятся 
военные, торговые, культовые и жилые сооружения, среди них казармы, гостиный и меновой дворы, мече-
ти, храмы, дома. По мере становления города появилась необходимость и в других зданиях: учебных, ме-
дицинских, культурно-развлекательных, административных, производственных. На рубеже XIX–XX веков 
стали возводиться особняки, банки, гостиницы, рестораны, торговые и доходные дома, электротеатр, 
железнодорожный вокзал, биржа. Актуальность исследования состоит в малой изученности проблемы 
влияния изменяющейся жизни и новых интересах горожан, связанных с типологией зданий. Памятники 
архитектуры разного типологического назначения свидетельствуют о богатом историко-культурном 
наследии Оренбурга, отражающем жизнь горожан в прошлом во всем ее разнообразии, поэтому так 
важно использование этих объектов и в наши дни.
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Abstarct. The first and most important types of buildings in the fortress city of Orenburg include military, 
commercial, religious and residential buildings, among them barracks, living room and exchange courtyards, 
mosques, temples, houses. As the city developed, there was a need for other buildings: educational, medical, 
cultural and entertainment, administrative, industrial. At the turn of the 19th and 20th centuries, mansions, banks, 
hotels, restaurants, trading and tenement houses, an electric theater, a railway station, and a stock exchange 
began to be built. The relevance of the study lies in the poor knowledge of the problem of the influence of changing 
life and the new interests of citizens associated with the typology of buildings. Architectural monuments of various 
typological purposes testify to the rich historical and cultural heritage of Orenburg, reflecting the life of the 
townspeople in the past in all its diversity, therefore it is so important to use these objects today.
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Архитектурное наследие Оренбурга, насчиты-
вающее более 400 объектов федерального и регио-
нального значения, отражает типологическое мно-
гообразие зданий и дает представление о повсед-
невной жизни горожан. Среди памятников архитек-
туры постройки различного типа и назначения: 

• военного (пушечный двор, казармы, штаб 
инженерный, офицерское собрание, Гауптвахта, 

степной цейхгауз, комиссия пограничная); 
• жилого (дома, городские усадьбы, купече-

ские особняки, доходные дома);
• культового (православные церкви, жен-

ский и мужской монастыри, костел, мечети, староо-
брядческая церковь, синагога); 

• торгового (Гостиный двор, лавки, торговые 
дома, магазины, биржа); 
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• учебного (военные училища, гимназии, 
прогимназия, школы, институт, духовная семина-
рия, епархиальное училище, мактебе, медресе, па-
стырско-миссионерская школа);

• медицинские (госпиталь, лечебница Крас-
ного Креста, лечебница глазная, Александровская 
больница, аптека казенная, губернская больница);

• производственные (завод епархиальный 
свечной, мельницы, пивоваренные заводы, водона-
порные башни, станция электрическая, депо пожар-
ное);

• зрелищные (манеж-театр, Дворянское со-
брание);

• административные (Дума городская, по-
лицейское управление, ордонанс-гауз, управление 
инженерной дистанции, банки, контора почтово-те-
леграфная);

• гостиницы, богадельня, ночлежный дом, 
двор постоялый, меблированные комнаты, желез-
нодорожный вокзал, бани и др. 

Большая часть памятников архитектуры отно-
сится к жилым постройкам, которые возводились 
с основания города. Одним из самых ценных жи-
лых объектов федерального значения является, как 
это ни странно, особняк в центре города, в котором 
ни дня не жили хозяева. 

Особняк Еникуцева, 1839 (Советская ул., 
28) – построен архитектором В. В. Гропиусом по 
правилам планировки столичных частных домов, 
принятым в те времена. Даже и сейчас, оказавшись 
внутри здания, ощущаешь особый дух богатого жи-
лого особняка пушкинской эпохи. Об этом свиде-
тельствуют вестибюль, железная лестница в центре 
трехэтажного дома, большой зал на втором этаже, 
небольшие уютные комнаты и декоративные дета-
ли. Архитектура фасадов выдержана в благородных 
формах позднего классицизма, с присущим ему 
«принципом симметрии и акцентирования оси» [2]. 
В центре главного фасада над рустованным первым 
этажом выделяется увенчанный фронтоном цент-
ральный портик ионического ордера [3]. Прорисо-
ванные детали орнамента на фасадах здания обра-
щают на себя внимание, их хочется рассматривать 
и расшифровывать.

Хозяин особняка, винный откупщик Еникуцев, 
через тринадцать лет простоя здания продал его 
местным властям, сначала здесь поселилась гу-
бернская канцелярия, позже – Контрольная палата. 
В советское время в особняке пребывали разные 
конторы и организации, располагался и Оренбург-
ский губернский комитет ВКП(б), пока в 1947 году 
не открылся краеведческий музей, который до сего 
времени занимает это здание. В 1990-е годы была 
проведена профессиональная реставрация объекта, 
позволившая «максимально восстановить «чисто-
ту» классицистических фасадов и вернуть интерье-
рам их достоверную художественную стилистику» 

[5, с. 68]. На сегодня это один из самых востребо-
ванных культурных центров города. 

Азово-Донской банк, 1911 (Кобозева ул., 38/ 
Соляной пер., 14) – здание в стиле неоклассицизм 
было построено одним их крупнейших банков до-
революционной России, но использовалось по сво-
ему прямому назначению немного, так как после 
установления советской власти в Оренбурге банк 
прекратил свое существование. Сооружение пере-
строили под больницу, что привело к изменению 
главного фасада и многочисленным перепланиров-
кам интерьера.

Торговый дом купца Коннова, 1910-е годы 
(Кобозева ул., 32) – один из ярких примеров сохра-
нения памятника архитектуры и полноценного его 
использования в наши дни. После установления 
советской власти историческое здание, как и боль-
шинство подобных сооружений, было приспособле-
но под коммунальное жилье. После того, как в 2005 
году здание заняло НПП «РОНА», фасаду вернули 
первоначальный облик в стиле модерн с оригиналь-
ными декоративными деталями, что стало лучшей 
рекламой деятельности предприятия, занимающе-
гося реставрацией старинных зданий. 

Главный фасад здания ассиметричен за счет 
въездной арки, что является одной из характерных 
черт стиля модерн, раскрепован двумя слегка вы-
ступающими ризалитами, оформленными в виде 
вертикальных порталов с волнообразными аттика-
ми и слуховыми окнами. Порталы украшены деко-
ративными деталями в виде вписанных колец и па-
раллельных полос [6]. 

Номера П. С. Коробкова, 1911 (ул. Чичерина, 
34) – доходный дом, в котором были представлены 
технические новинки того времени: телефон, элек-
тричество. Фасад дома оформлен в стиле модерн, 
в изобилии украшен орнаментом из прямоугольни-
ков, окружностей, овалов, а также стилизованных 
цветов, трилистников и гирлянд. Сложные формы 
окон и значительно возвышающихся аттиков прида-
ют дому величественный вид [4]. Доходному дому, 
как и всем подобным сооружениям, возведенным 
перед революцией, удалось просуществовать не-
долго, после прихода новой власти здание превра-
тили в коммунальное жилье, сделав реконструкцию 
и перепланировку. В интерьере дома сохранилась 
широкая лестница с литыми чугунными огражде-
ниями. Уникальность дому придавала веранда на 
втором этаже, опоясывающая его со двора по все-
му периметру, и лестница с правой стороны, веду-
щая во двор. Но, обветшавшую веранду разобрали, 
а выход во двор заложили кирпичом. 

Таким образом, анализ памятников архитектуры 
показывает, что здания различного типологического 
назначения часто используются в наши дни не так, 
как планировалось изначально. Но главное, чтобы 
историко-культурное наследие Оренбурга было во-
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стребовано, не подвергалось уничтожению с целью 
возведения на этом месте новых зданий, потому что 
«эта тенденция может привести к исчезновению го-

рода как исторического» [1, с. 169]. У памятников 
архитектуры большой потенциал, который надо ис-
пользовать в современном городе. 
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Аннотация. Данная статья посвящена истории запорожского казачества. Особое внимание авто-
ры уделяют изучению традиций, особенностей быта казаков Запорожской Сечи и их хозяйственной 
деятельности. Менталитет запорожских казаков, который складывался в течение нескольких веков, 
имеет свои определенные особенности: принципы общности, взаимовыручки. Гордый нрав, щедрость, 
бескорыстие – все эти качества сыграли немаловажную роль в формировании запорожских казаков как 
народа. В статье представлено описание обрядов, связанных с управлением казачьей общины. Авторы 
подчеркивают, что запорожцы – вольные люди, не подчиняющиеся государству и его законам, жившие 
согласно собственным правилам и устоям. Благодаря этому, они не раз становились героями великих 
литературных произведений. Цель работы состоит в исследовании истории запорожского казачества, 
их быта, традиций и культуры.

Методы исследования. Основополагающим для данного исследования является теоретический метод, 
включающий анализ, который позволяет подробно изучить материал с помощью его разложения на части.
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Abstract. This article is devoted to the history of the Zaporozhye Cossacks. The authors pay special attention 
to the study of traditions, peculiarities of life of the Cossacks of the Zaporozhye Sich and their economic activities. 
The mentality of the Zaporozhye Cossacks, which was formed over several centuries, has its own specific features: 
the principles of community, mutual assistance. Proud disposition, generosity, unselfishness – all these qualities 
played an important role in the formation of the Zaporozhye Cossacks as a people. The article describes the rites 
associated with the management of the Cossack community. The authors emphasize that the Cossacks are free 
people who do not obey the state and its laws, who lived according to their own rules and principles. Thanks to 
this, they have repeatedly become the heroes of great literary works. The purpose of the work is to study the history 
of the Zaporozhye Cossacks, their life, traditions and culture.

Method of research. Fundamental to this research is a theoretical method that includes analysis, which allows 
you to study the material in detail by decomposing it into parts.
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ского казачества [6, с. 200]. Семьи казаков строили 
свою жизнь на общинных началах, а управление 
войсковой частью основывалось на выборности. 

Казацкие общины делились на «семейные» 
и «сечевые» (засечные). В последний тип общины 
входили казаки, которые давали своеобразный обет 
безбрачия и посвящали свою жизнь военному делу. 
В казачьих городках, получивших общее название 
«станицы», все население строго делилось на груп-
пы по возрастному признаку. Правила общинной 
жизни станицы соответствовали родовым поряд-
кам, по которым почитание заветов предков должно 
было строго соблюдаться [7, с. 35–36].

Воспитанием подрастающего поколения зани-
мались старики, которые делились своим жизнен-
ным опытом, передавали профессиональные каза-
чьи знания и навыки, устои от поколения к поко-
лению. Их основной задачей было присматривать 
за всей общиной. В казачьей общине были креп-
ки родственные связи, поэтому так сложно было 
скрыть от старших казаков любой неблаговидный 
поступок [7, с. 36].

Щупленков О. В., изучив казачьи традиции, вы-
деляет несколько особенностей модели казачьего 
общества:

1) Каждый член общины должен был беречь 
свое здоровье, так как он, защитник Отечества, дол-
жен безукоризненно нести свою службу. Поэтому 
рацион казаков состоял из полезной сытной пищи, 
они гнушались вредными привычками, умели про-
водить профилактику разных заболеваний.

2) Воспитательный процесс был публичным, 
основан на многовековой мудрости казачьей об-
щины. Он не прерывался для казака и в зрелом 
возрасте.

3) Крепость общине предавали родственные 
узы, единая идеология и общее призвание – защита 
Отечества. [7, с. 37].

«Сечевую» общину отличало то, что там про-
живали холостые казаки, фактически давшие обет 
безбрачия. Только неженатый православный мог 
быть избран в казачьи старшины. Часть исследова-
телей в холостой жизни запорожцев видели сходст-
во с рыцарскими орденами, другие же считали, что 
появление обета безбрачия связано с теми суровы-
ми условиями, в которых они жили [4, с. 5–7].

Запорожские казаки выбирали гетманов, пол-
ковников и сотников, судились по своим правам 
и законам от своих судей, а не от польских и цар-
ских воевод. Два казака судили третьего. Признан-
ный виновным по суду казак исключался из военно-
го сословия и снимался со службы, а, следователь-
но, лишался права голоса на выборах.

С середины XVII в., когда произошло присоеди-
нение Левобережной Украины, в состав России во-
шла и Запорожская сечь. Местное население стало 
частью вооруженных сил Русского государства, по-
этому история России неразрывно связана с исто-
рией запорожского казачества. 

Изучение истории запорожского казачества, их 
быта и семейных традиций в воспитании молодого 
поколения и является целью нашей работы. Данная 
тема становится наиболее актуальной в современ-
ном обществе в условиях возрождения казачьей 
культуры.

Задачами данного исследования являются: ана-
лиз факторов, повлиявших на формирование каза-
чьей культуры; изучение особенностей быта и тра-
диций казаков. 

Впервые запорожские казаки были упомянуты 
в исторических источниках во второй половине 
XV в. Иногда их называли украинским или дне-
провским казачеством. Постоянная опасность, ис-
ходившая от южных границ в местах проживания 
татар, подталкивала местное украинское населе-
ние к созданию казачьих отрядов. Противостояние 
усилилось после образования Крымского ханства, 
что еще больше привлекло в нижнее Приднепро-
вье смелых людей [6, с. 200]. В народе таких назы-
вали «гулящие» или «вольные» люди. Абаза К. К., 
известный историк казачества, отмечал, что за-
порожец не боится ничего, кроме бога и святых 
угодников. Сравнивая запорожцев с донцами, он 
писал, что первые ни во что не ставят собствен-
ную жизнь и «раздобытую кровью копейку», «тог-
да как донцы были домовиты, любили копить про 
черный денек» [1, с. 5].

Особое положение казаков Украины было 
обозначено Стефаном Баторием, польским коро-
лем, который учредил для них кошевого атама-
на и старшину, а также пожаловал им войсковые 
клейноды и печать. Для реестровых казаков глав-
ными городами были назначены Чигирин и Терех-
темеров [2, с. 122].

Основными видами деятельности запорожско-
го казака второй половины XV – первой половины 
XVI вв. были охота и рыболовство. Для этого они 
собирались «ватагами» с выборными атаманами. 
Другой частью их жизни стало военное дело. Каза-
ки стояли на страже южных границ, защищая земли 
от набегов крымских татар и совершая походы на 
Черное море, где владычествовала Османская им-
перия. В приднепровских степях они устраивали 
разные укрепления, которые стали называться засе-
ки или «сечи», хранившие казачьи запасы. В одном 
из таких укреплений образовался центр Запорож-
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Отличительной особенностью казачьего со-
словия от других видов войск являлось наличие 
собственной амуниции: лошадь, копье, мушкет, 
пистоли и сабля. Стоящие на службе казаки впи-
сывались в реестр или компуты и назывались вы-
борными или реестровыми. Голутвенные казаки 
или голытьба относились к бедным слоям каза-
чества. Их снаряжали товарищи, и они станови-
лись подпомощниками. Выборные считались по-
головно, подпомощники хатами (избами). Во вре-
мя войны казак получал жалование по червонцу 
в год, по кафтану и по кожуху. Они служили пять 
и семь лет, но службу в дальнейшем оставляли 
в редких случаях, продолжая ее охотой, тогда это 
называлось товарищество. Товарищи имели пре-
имущественный голос, и их суд всеми уважался. 
А оставившие должность товарищи назывались 
старшинами [5, с. 5].

Интересен обряд избрания в гетманы, звание 
командующего реестровыми казаками. Проце-
дура избрания, детально описанная историком 
Н. М. Сементовским, имела следующий порядок. 
Первоначально собирали куренных атаманов на 
самой большой площади, называвшейся майда-
ном. Войсковой старшина занимался отбором го-
лосов по полкам, а затем произносил имена во все-
услышание. 

Тогда казаки, после долгих споров, а иногда 
и драк, избирали одного из названных и выводили 
его на середину площади. Новоизбранному гетма-
ны вручали булаву и знамя, от которых он по обы-
чаю отказывался, говоря, что недостоин такой че-
сти, что не может управлять «лыцарством». Толь-
ко после четвертой просьбы старшины и народа 
булава принималась. Радостное событие закрепля-
лось церковным молебном, по окончании которого 
гетмана окропляли святой водой, давали целовать 
крест и икону. После чего начиналось празднич-
ное пиршество в домахина площадях, длившиеся 
несколько дней  [5, с. 23].

Внешний вид запорожских казаков был весьма 
колоритен. Их трудно спутать с другими сослови-
ями, или даже с представителями других казачьих 
войск. Подробное описание можно найти у исто-
риков Д. И. Яворницкого и  Н. М. Сементовского. 
Одежда казаков изначально была самая простая, 
они не любили наряжаться, когда выступали на 
войну, и зачастую использовали наряд похожий 
на одежду неприятеля. Шапку носили довольно 
низкую из овечьего меха с суконным верхом, сви-
та или кобеняк (верхняя одежда), кафтан из сине-
го сукна, красный шерстяной пояс, за поясом нож 
и маленькая трубка, суконные шаровары, сапоги из 
юфти. Летом, во время жары, всё это сбрасывалось 
в обоз, и казак оставался на коне в рубахе и шаро-
варах. Казаки подбривали голову чуть выше ушей, 
подстригали волосы в кружок, носили огромные 

усы, которые нередко заходили за уши [5, с. 6].
Со временем наряд зажиточных казаков, обога-

тившихся во время походов против турков и поля-
ков, претерпел изменения. Богатые казаки могли 
позволить себе онучи из шелковой материи, бар-
хатные кафтаны, шаровары с золотым галуном 
вместо опушки, шелковые пояса с золотыми ки-
стями [8, с. 252–253].

Характерной чертой мировоззрения запо-
рожского казачества была глубокая преданность 
православной вере, что оказывало значительное 
влияние на их быт и традиции. Сечь обоснованно 
называли «христианской казацкой республикой». 
Религиозный вопрос на территории Запорожья 
издавна имел особое значение. Связано это было 
с тем, что местное население находилось среди 
двух вер – православной и католической. Влияние 
католической Польши воспринималось казаками 
негативно, так как польские паны вместе с рас-
пространением веры, стремились подчинить себе 
казачество. Исповедание православия и безбрачие 
как говорилось выше, для запорожского казака, 
жившего в XV–XVI вв., являлись своего рода обе-
том [4, с. 5–7].

Когда станица меняла свое месторасположение, 
церковь полностью разбирали и перевозили с со-
бой. Вся казачья община несла ответственность 
за содержание церквей и священнослужителей, 
поэтому часть военной добычи передавалась для 
религиозных нужд. Добравшись до нового места, 
казаки первым делом собирали храм, а потом воз-
водили жилище. Стены казачьих изб украшались 
особенным образом. У зажиточных или «домови-
тых» общинников висели иконы, оружие и конская 
сбруя, семейные портреты, портреты казачьих ата-
манов и членов царской семьи [3].

Таким образом, казачья община Запорожской 
сечи является одной из самых древнейших по 
происхождению. Ее отличали уникальные тради-
ции, зародившиеся еще в XV веке. Особое вольное 
положение влияло на мировоззрение казачества 
и определило его политические интересы. Запо-
рожская сечь стала выразителем общенациональ-
ных интересов украинского народа и стремления 
к свободе и независимости государственной жиз-
ни. Влияние местного казачества распространя-
лось на обширные территории, дальше границ 
самого войска. Они хотели привить казацкие 
порядки на другие малороссийские земли и ос-
вободить народ от власти польского дворянства. 
Вклад казачества в общественную жизнь данных 
земель очень высок. Они материально поддержи-
вали деятельность братств и учебных заведений, 
занимались укреплением православной веры в на-
роде, финансировали просветительскую работу 
церквей и монастырей. 
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Осуществление успешной деятельности орга-
низации и эффективность управления зависит от 
ряда факторов, в том числе и от качества взаимо-
действия внутри организации, характера и культу-
ры отношений руководителя с персоналом. В со-

циологии отношение формулируется «как регу-
лярно повторяющееся социальное взаимодействие 
между людьми или группами людей, устанавли-
вающееся согласно законам социальной организа-
ции общества»1. 

1 Социология: Словарь-справочник / А. В. Лубский [и др]. – Краснодар: Диапазон – В, 2006. – 352 с.
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2 Коджаспирова Г. М. Словарь по педагогике / Г. М. Коджаспирова, А. Ю. Коджаспиров. – М.: МарТ; Ростов н/Д.: МарТ, 
2005. – 448 с.

В педагогике – «как целостная система индиви-
дуальных, избирательных, сознательных связей лич-
ности с различными сторонами объективной дейст-
вительности»2. Согласно мнению В. Н. Мясищева: 
«отношения человека представляют сознательную, 
избирательную, основанную на опыте психологиче-
скую связь его с различными сторонами объектив-
ной действительности, выражающуюся в его дейст-
виях,  реакциях и переживаниях» [4, с. 48]. 

Согласно определению, данному В. Н. Мясище-
вым, отношения руководителя с персоналом пред-
ставляют собой совокупность психологических 
связей между ними, которая способствует достиже-
нию поставленных перед организацией целей. Дан-
ные отношения являются официальными, деловы-
ми, субординационными и рациональными.

В последнее время распространились иссле-
дования психологической культуры и культуры 
отношений. В культуре отношений руководителя 
с персоналом рассматриваются психологические 
составляющие взаимодействия, личностные каче-
ства как руководителя, так и подчиненных, от ко-
торых зависит эффективность их взаимодействия. 
Данная культура отношений представляет собой 
процесс осознания и применения руководителем 
механизмов и приемов работы с сотрудниками ор-
ганизации, от выбора которых зависит эффектив-

ность деятельности последних.
В структуру культуры отношений руководителя 

с персоналом организации включаются следую-
щие компоненты:

1. Перцептивный компонент, который представ-
ляет собой совокупность навыков руководителя 
в процессе взаимодействия с персоналом – опреде-
лить его личностные особенности и уровень про-
фессионализма [7, с. 275].

В процессе работы у руководителя появляются 
собственные социально-перцептивные стереотипы 
восприятия персонала как помогающие, так и ме-
шающие процессу взаимодействия руководителя 
и работника.

2. Эмоционально-регулятивный компонент за-
ключается в умении руководителя регулировать 
свое эмоциональное состояние в процессе взаимо-
действия с персоналом, а также в способности ока-
зывать психологическую поддержку работникам.

3. Конативно-коммуникативный компонент на-
ходит свое отражение в стратегиях и тактиках, ко-
торые использует руководитель для взаимодействия 
с персоналом. Стратегии и тактики взаимодействия 
выражаются в позиции руководителя по отноше-
нию к персоналу, стилях управления и общения [7, 
с. 276]. В таблице 1 приведена сравнительная ха-
рактеристика стилей управления.

Таблица 1. Сравнительная характеристика стилей управления 

Параметры 
взаимодействия

Стили управления
Авторитарный Демократический Либеральный

Методы 
принятия решения Единоличное Коллегиальная основа

Ждет указаний 
от вышестоящих, 

или решения совещания
Способы доведения 
решения до исполнителя

Приказывает, распоряжает-
ся, командует

Предлагает, аргументирует, 
воздействует Просит

Распределение 
ответственности

Берет на себя или перекла-
дывает на подчиненных Делегирование Перекладывание на со-

трудников
Отношение к инициативе Подавляется Поощряется Поощряется

Отношение к подбору 
кадров

Не принимает или избавля-
ется от квалифицированных 
сотрудников

Подбор квалифицирован-
ных сотрудников Подбором не занимается

Стиль общения Агрессивный Компетентный Общение с персоналом по 
их инициативе

Характер отношений 
с подчиненными Жесткий Лояльный Мягкий

Отношение 
к дисциплине

Предпочтение формальной 
дисциплины

Сторонник разумной дисци-
плины

Соблюдение формальной 
дисциплины не требуется, 
терпимость к нарушениям

Выбор метода воздействия 
на подчиненных

Наказание служит основным 
методом стимулирования

Использование различных 
методов поощрения и нака-
зания

Основной метод стимули-
рования – поощрение

Источник: заимствовано из [1, с.592]
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Авторитарный стиль управления характеризует-
ся единоличным принятием управленческих реше-
ний: не принимая в расчет интересы подчиненных, 
вся власть находится у руководителя. Либеральный 
руководитель не вмешивается в деятельность со-
трудников организации. Руководителю, который 
применяет в своей управленческой деятельности 
демократический стиль, свойственно делегирова-
ние ответственности и принятие решения после 
согласования его с персоналом. Демократичный ру-
ководитель стимулирует творческую деятельность, 
повышает мотивацию труда, улучшает психологи-
ческий климат в трудовом коллективе [5, 6]. 

Для современных организаций характерно пре-
обладание демократичного стиля общения руково-
дителя с персоналом. С помощью данного стиля 
общения могут создаваться дополнительные кана-
лы обмена информацией между начальством и со-
трудниками организации.

В период цифровизации обмен информацией 
между руководителем и персоналом заменяется 

частой и систематической обратной связью, кото-
рая позволяет персоналу своевременно получать 
критерии и замечания, касающиеся их деятельнос-
ти. С помощью применения современных инфор-
мационных технологий значительно сокращается 
количество транзакций, а также появляется воз-
можность осуществлять работу с территориально 
удаленными сотрудниками, использовать новейшие 
системы оценки результатов деятельности и поста-
новки целей. Автоматизация позволяет осуществ-
лять обратную связь в режиме реального времени. 
Процесс обратной связи представляет собой один 
из главных этапов коммуникации в системе руко-
водитель-подчиненный и является значимой фазой 
процесса принятия управленческого решения. Ру-
ководитель устанавливает определенные критерии 
для подчиненных, контролирует результаты дея-
тельности и осуществляет их корректировку. Мо-
дель коммуникации руководитель-подчиненный 
представлена на рисунке 1.
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  Рисунок 1.  Модель коммуникации руководитель – подчиненный  
Рисунок 1. Модель коммуникации руководитель – подчиненный 
Источник: разработано автором на основе [2, 3]

Данная модель коммуникации руководителя 
и подчиненного отражает процесс взаимодействия 
между ними. Здесь источником и получателем со-
общения может выступать как руководитель, так 
и подчиненный. Закодированным сообщением, ис-
ходящим от руководителя, могут быть необходи-
мые указания, рабочие критерии и иная информа-
ция, необходимая для выполнения задачи. Закоди-
рованное сообщение, отправленное подчиненным, 
представляет собой результат его деятельности.

В условиях цифровизации средствами коммуни-
кации, используемыми в процессе взаимодействия 
руководителя и подчиненного, выступают компью-
терные сети и средства беспроводной связи. Обмен 
информацией может осуществляться посредством 

электронной и голосовой почты, телеконференции, 
видеоконференции. Также общение между руково-
дителем и подчиненным может происходить при 
помощи использования современных мессендже-
ров, социальных сетей. 

Таким образом, современные цифровые техно-
логии выполняют значимую роль в осуществлении 
коммуникации в системе руководитель- подчинен-
ный, их использование сокращает время и количе-
ство транзакций, позволяет осуществлять обратную 
связь в режиме реального времени с территориаль-
но удаленными сотрудниками, контролировать, 
корректировать и поощрять деятельность подчи-
ненных. Можно сказать, что они оказывают непо-
средственное влияние на формирование культуры 



ШАГ В НАУКУ 1, 2021

50

отношений руководителя с персоналом, значитель-
но сокращая и облегчая процесс взаимодействия. 
Выбор применяемых цифровых средств коммуни-
кации в системе руководитель-подчиненный за-
висит в большинстве случаев от существующего 
стиля управления руководителя и сложившейся в 

организации культуры взаимодействия. Так, для 
коллектива, руководитель которого использует де-
мократичный или либеральный стиль управления, 
в большей степени характерно применение мессен-
джеров и социальных сетей, чем для авторитарного 
руководителя. 
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Социальная защита персонала − это система со-
циальных и экономических гарантий, закрепленная 
как законодательно, так и индивидуально. Обеспе-
чивается как государством, так и организациями. 
Одним из методов оценки деятельности организа-

ции по реализации форм социальной защиты пер-
сонала является определение уровня лояльности 
персонала [1]. Лояльность персонала взаимосвязана 
с удовлетворенностью работой, с отношением пер-
сонала к различным аспектам труда: напряженности 
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труда, охране труда и технике безопасности, матери-
альному вознаграждению, условиям труда, статусу 
и престижу работы, сложившемуся микроклимату 
в коллективе, корпоративной политике организации 
и применяемым методам управления, к возможно-
сти использования своих профессиональных компе-
тенций, возможности карьерного роста. 

Лояльность персонала указывает на предан-
ность работников своей организации, их желания 
прилагать максимум усилий в ее интересах, раз-
делять ее ценности и цели. Оценка показателей 
персонала, характеризующих эффективности де-
ятельности предприятия по реализации форм со-
циальной защиты персонала. Примером данных 
показателей могут служить показатели движения 
персонала, количество нарушений трудовой дис-
циплины, текучесть кадров, производительность 
труда и др. [2, с. 345]. Анализ и оценка этих параме-
тров дает общее представление о состоянии кадро-
вой политики в организации и выявляет наиболее 
серьезные проблемы.

Для измерения уровня лояльности вычислим 
индекс eNPS Фредерика Райхельда. Индекс eNPS 
или employee Net Promoter Score − это индекс чи-
стой лояльности сотрудников, который помогает 
определить их удовлетворенность организацией. 
Иначе говоря, удовлетворены ли работники орга-
низации своей трудовой деятельностью, готовы ли 
они продолжать работать на данном предприятии 
или же настроены негативно и готовы перейти на 
работу в другую организацию при предложении, 
которое им покажется более привлекательным.

Индекс Net Promoter Score – относительно новая 
методика, применяемая при оценке деятельности 
организации по реализации форм социальной за-
щиты персонала (2003 год) [3]. В последние время 

данный метод получил широкое распространение. 
Его стали применять транснациональные корпо-
рации и компании: «American Express», «Procter 
& Gamble», «Amazon», «Apple», «Philips», «Sony». 
А также многие российские организации, среди них 
крупнейшие телекоммуникационные компании, 
страховые компании и банки. Множество организа-
ций применяют данный индекс в качестве основно-
го показателя эффективности своей деятельности 
и также в оценке лояльности сотрудников к компа-
нии. Интерес к методике заключается в ее простоте, 
экономичности и быстроте проведения при высо-
кой результативности этой методики. 

Нами проведено исследование оценки деятель-
ности ООО «Газпром Добыча Оренбург» по реали-
зации форм социальной защиты персонала методом 
индекса чистой лояльности с целью исследования 
оценки лояльности сотрудников к организации. 
Для достижения цели поставлены следующие за-
дачи: определить уровень лояльности сотрудников 
к организации, выявить основные критерии данной 
оценки. 

Объектом исследования выступили сотрудни-
ки службы информационно-управляющих систем 
администрации ООО «Газпром Добыча Оренбург». 
В исследовании приняло участие 44 респондента. 

Анкета, предложенная сотрудникам, содержала 
два вопроса:

Вопрос 1: с какой вероятностью от 0 до 10, Вы 
бы порекомендовали свою организацию в качестве 
места работы своим друзьям или знакомым?

Вопрос 2: какая причина является основанием 
такой оценки [4, с. 47]? Анкетирование проводи-
лось анонимно. Методика позволяет разделить весь 
персонал на промоутеров, пассивных и критиков 
(рисунок 1). 

Рисунок 1. Классификация сотрудников для расчета eNPS 
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Проведенное исследование позволило полу-
чить общую оценку уровня оценки деятельности 
ООО «Газпром Добыча Оренбург» по реализации 
форм социальной защиты персонала методом ин-
декса чистой лояльности. 

Индекс лояльности персонала может иметь зна-
чение от минус 100 % до 100 %. Если показатель 
выше минус 10 %, то поводов для беспокойства нет, 
если же цифра ниже − стоит изучить вопрос удов-
летворенности персонала более тщательно [5, с. 6]. 

Чем ниже значение индекса лояльности персонала, 
тем выше риски потери ценных кадров. 

В процессе анализа результатов проведенного 
исследования в ООО «Газпром Добыча Оренбург» 
нами получены следующие данные: доля «промо-
утеров» составила 81 %, «критиков» – 8 %, а доля 
«пассивных» участников опроса составила 11 %. 
Результаты проведенного исследования представ-
лены на рисунке 2. 

Рисунок 2. Данные обработки анкет по вопросу 1

После обработки данных − eNPS = 73. 
Вычисляется он как процентная разница между 

промоутерами (сотрудниками, которые действуют 
в интересах своей организации, готовы рекомендо-
вать ее друзьям) и критиками (сотрудниками, разо-
чарованными работой в компании) [6]. Это говорит 
о том, что промоутеров значительно больше, чем 
критиков,  то есть лояльность персонала высокая. 
Нейтральных сотрудников для расчета eNPS учи-
тывают только в общем числе опрошенных работ-
ников и не относят ни к категории «сторонников», 
ни к категории «противников» компании. 

Руководителю необходимо точно знать, сколько 
в организации «промоутеров», «критиков» и «пас-
сивных», что позволит спрогнозировать поведение 
групп разных категорий. Исследование индекса чи-
стой лояльности персонала можно проводить как 
в целом по компании, так и по ее подразделениям 
в отдельности. Увеличение числа «промоутеров» 
и сокращение числа «критиков» в штате должно 
помочь организации достичь роста прибыли.

По данным исследования Фредерика Райхельда, 
средний показатель eNPS по мировому рынку в раз-
ных отраслях был в среднем 16 %, но у крупных 
компаний-монополистов он равняется 75 %.

В ответах на вопрос 2 необходимо было выбрать 
балл от «0» до «10», дающий оценку соответствую-
щему критерию. При том оценка «0» определяла бы 
данный критерий, по мнению респондента, как «от-
сутствующий / не удовлетворительный», а «10» – 
как «полностью удовлетворяющий» [7, с. 52]. Ре-
зультаты проведенного исследования по 2 вопросу 
представлены на рисунках 3 и 4. 

Анализ полученных результатов позволит по-

нять причину сложившейся ситуации в организации. 
Так, средняя оценка в нашем исследовании по всем 
представленным критериям составила − 7,1 балла.

Исходя из представленных данных, фактор 
«Стабильность» имеет высокий средний балл. Та-
ким образом, уверенность в завтрашнем дне оказы-
вается наиболее желаемой для персонала организа-
ции в данный момент. 

На втором месте − «Социальный пакет» и «Кол-
лектив». Немаловажную роль играют такие факто-
ры, как «Уровень оплаты» и «Рабочая нагрузка». 
Еще опрошенные выделяют «Политику компании».

Таким образом, в целом, в ООО «Газпром до-
быча Оренбург» имеет место достаточно высокая 
действующая кадровая и социальная политика. Все 
меры социальной защиты персонала и стимулиро-
вания работников используются на предприятии 
в полной мере. Такие факторы, как «Карьерный 
рост» и «Участие в принятии решений» вызывают 
больше всего у работников чувство неудовлетво-
ренности. Низкая оценка фактора «Участие в при-
нятии решений» показывает наибольший риск со-
противления изменениям.

Устранение перечисленных недостатков явля-
ется залогом формирования грамотной кадровой 
и социальной политики организации, способству-
ет обеспечению реализации основного принципа: 
профессионализму работников, достижению ими 
стабильно высоких результатов работы, развитию 
инновационной активности персонала, соответст-
вию ценностям организации. Все это является не-
обходимыми условиями повышения материального 
положения и карьерного роста персонала, показате-
лем его востребованности в организации.
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Рисунок 3. Данные обработки анкет по вопросу 2

Рисунок 4. Оценки работников службы информационно-управляющих систем администрации 
ООО «Газпром Добыча Оренбург»
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Аннотация. В статье представлены инструменты, направленные на повышение эффективности 
деятельности предприятий отечественного машиностроения за счет оптимизации производственных 
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повышение эффективности деятельности машиностроительных предприятий в условиях цифровизации. 
В работе использован комплекс базовых методов исследования (наблюдение, группировка, сравнение, ана-
лиз, логическое обобщение). В ходе исследования деятельности машиностроительных предприятий были 
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производственных процессов с использованием цифровых технологий.
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Abstract. The article presents the tools aimed at increasing the efficiency of the enterprises of the domestic 
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work used a set of basic research methods (observation, grouping, comparison, analysis, logical generalization). 
During the study of the activities of machine-building enterprises, the main shortcomings were identified, on the 
basis of which recommendations were proposed for optimizing production processes using digital technologies.
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В настоящее время в России машиностроитель-
ная продукция испытывает жесткую конкуренцию 
со стороны зарубежных предприятий. Конкурен-
ция является фактором развития и роста в борьбе 
за свое место на рынке. В конкуренции побеждает 
тот, кто предлагает наилучшие условия и характе-
ристики продукта своим потребителям. Уровень 
конкурентоспособности определяет исход конку-
рентной борьбы. Лучшие ценовые условия зависят 
от эффективного управления затратами и производ-
ственными процессами [3]. 

Тенденцией последних лет является активное 
внедрение и использование цифровых технологий, 
в том числе в промышленной сфере. В результате 
цифровизации процессов управления производст-
вом на предприятиях машиностроительного ком-
плекса возможно решение ключевых задач обеспе-
чения конкурентных преимуществ [12].

Цифровизация является современным мировым 
трендом развития промышленности, особенности 
которой заключаются в цифровом представлении 
информации. В нашей стране повышенный спрос на 
цифровые технологии связан с потребностью в уве-
личении объема машиностроительного производ-
ства, вкладом в структурно-инвестиционную поли-
тику, недостатком насыщенности инновационными 
инвестициями и отсталостью технологий. К сожа-
лению, одной из основных проблем нашей страны 
остаются ограниченность модели импортозамеще-
ния и поддержка экспортной модели, которая явля-
ется недостаточной для развития машиностроения.

В программах по оптимизации производства 
России на 2020-й и последующие годы большую 

нишу занимает обновление технологической базы 
промышленности с использованием современных 
и опережающих технологий, разработки инноваци-
онных продуктов, отвечающих всем современным 
требованиям, повышению конкурентоспособности 
продукции в машиностроении [8].

Машиностроительный комплекс России – один 
из главных фондообразующих элементов, но, к со-
жалению, в нем претерпевает как моральный, так 
и физический износ основных фондов [2].

В тяжелые времена кризиса 1990–2000 гг. было 
потеряно 60% от всех производственных мощно-
стей, банкротами стали более 15 тысяч предпри-
ятий машиностроения. Рентабельность произ-
водства снижалась стремительно и за десять лет 
сократилась в 9 раз. Произошло снижение уровня 
рентабельности активов (до 2,1%) и уровня произ-
водительности труда (в 4 раза), а количество убы-
точных предприятий достигло 33%. Объем произ-
водства машиностроительной продукции сокра-
тился в 2,2 раза [5]. 

Доля машиностроительной продукции в об-
щем объеме промышленного производства России 
с 1990 года по 2000 год снизилась с 30% до 14% 
и оставалась на этом уровне до 2012 года. Доля 
ВВП упала с 52% до 32%. Инвестиции в обновле-
ние основных фондов сократились в 5 раз [5]. Эти 
факторы значительно сказались на уровне инве-
стирования в машиностроительный комплекс, 
что повлекло за собой отставание в его развитии. 
Ниже представлены данные о структуре инвести-
ций в основной капитал по направлениям воспро-
изводства (см. табл. 1).

Таблица 1. Структура инвестиций в основной капитал по направлениям воспроизводства, млрд руб. 
(в фактически действовавших ценах)

Наименование показателя
Строительство Модернизация 

и реконструкция
Приобретение новых 

основных средств
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019

В процентах к итогу
Инвестиции в основной капитал – всего 100 100 100 100 100 100 100 100 100

в том числе:

жилые здания и помещения 9,7 9,5 9,6 0,3 0,6 0,5 0,5 0,3 0,4
здания (кроме жилых) 15,3 15,7 14,6 17,6 18,8 18,4 2,4 2,3 2,4
сооружения 53,9 51,1 52,2 46,9 46,4 46,8 3,5 4,3 4,3
расходы на улучшение земель 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
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Наименование показателя
Строительство Модернизация 

и реконструкция
Приобретение новых 

основных средств
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019

транспортные средства 0,3 0,8 0,7 1,3 1,6 1,5 20,9 22,8 21,8
информационное, компьютерное и теле-
коммуникационное (ИКТ)
оборудование

1,0 1,0 1,0 1,6 2,8 2,3 8,3 8,8 9,1

прочие машины и оборудование, включая 
хозяйственный инвентарь и другие 
объекты

11,4 11,8 11,7 25,4 25,9 25,8 48,7 47,1 47,4

объекты интеллектуальной собственности – 1,1 1,2 – – – 12,8 11,8 11,9
прочие 8,0 8,9 8,9 6,8 3,8 4,5 2,8 2,5 2,6

Источник: составлено авторами по данным официальной статистики Росстата 1

Продолжение таблицы 1

1 Россия в цифрах. 2019 : Крат. стат. сб. / Росстат – M., 2019 – 549 с.
2 Проблемы и возможности повышения эффективности машиностроительной отрасли [Электронный ресурс]. – Режим до-
ступа: https://studwood.ru/1570255/ekonomika/problemy_vozmozhnosti_povysheniya_effektivnosti_mashinostroitelnoy_otrasli (дата обра-
щения 25.11.2020).

Из представленных данных в таблице нами был 
сделан акцент на раздел модернизации и рекон-
струкции, анализ которого показал, что инвестиции 
в транспортные средства в 2019 году составили 
1,5 % от общей доли, ИКТ оборудования – 2,3 %, 
прочие машины и оборудование, включая хозяйст-
венный инвентарь и другие объекты, составляют 
25,8 %. На этом основании можно сделать вывод: 
машины и оборудование являются более приори-
тетными в инвестировании машиностроения. Од-
нако, в целом, большинство инвестиций направле-
но в отрасль строительства.

Такие низкие показатели свидетельствуют об 
устаревании технологии производства и технологи-
ческого оборудования. По данным Росстата, техно-
логии устарели на 65 % [11].

Представленные проблемы не дают отечествен-
ным машиностроительным предприятиям дости-
гать оптимального уровня конкурентоспособности 
на мировом рынке (доля экспорта машинострои-
тельной продукции в России составляет менее 5 %). 
Полное обновление оборудования и совершенство-
вание технологий каждые 10 лет на 100 % является 
ключевым условием выпуска конкурентоспособ-
ной продукции. Россия в этом вопросе отстает от 
иностранных конкурентов [4].

Большая часть продуктов машиностроения 
в России производится на 7,5 тысячах крупных 
и средних предприятиях. На 2019 год в России на 
отрасль машиностроения приходилось всего 12 % 
объёма выпуска промышленности (см. табл.2)2.

Таблица 2. Доля продукции машиностроения в промышленности развитых стран мира (2019 г.)

Страна Доля машиностроения, %

Россия 12
Польша 30
Китай 50
Италия 36

Франция 39
Англия 39,5
Канада 40
США 45

Германия 55ц
Япония 59

Источник: составлено авторами по данным официальной статистики Росстата [6]
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Предприятия машиностроения во время своей 
деятельности сталкиваются с некоторыми серьез-
ными проблемами [7]:

− неполная загрузка производственных мощ-
ностей;

− высокая конкуренция со стороны зарубеж-
ных предприятий, и как следствие, вытеснение оте-
чественных производителей с внутренних рынков;

− низкая инновационная активность;
− низкая заработная плата;
− старение кадрового состава (как правило, 

средний возраст российских станочников в маши-
ностроительном комплексе больше 50 лет).

Из всего вышесказанного можно сделать вы-
вод, что отечественное машиностроение нуждается 
в оптимизации производственных процессов.

Под оптимизацией понимается процесс повы-
шения эффективности производства за счет ликви-
дации имеющихся проблем. Ключевым направле-
нием оптимизации является минимизация расходов 
предприятия [9].

Производственным процессом в машинострое-
нии называют совокупность всех этапов, которые 
проходят полуфабрикаты на пути их превращения 
в готовую продукцию: металлообрабатывающие 
станки, литейные машины, кузнечно-прессовое 
оборудование, приборы и другие. Производствен-
ный процесс включает: подготовку материалов 
и заготовок для последующей обработки, различ-
ные виды обработки (механическую, термиче-
скую и т. д.), сборку изделий и их транспортировку, 
контроль качества и т. д.

Процесс оптимизация для машиностроения 
имеет огромные перспективы и ведет к: 

− повышению конкурентоспособности про-
дукции;

− расширению внутреннего рынка продук-
ции машиностроения;

− модернизации производств, которые уже 
функционируют на инновационной основе;

− созданию новых производств, при исполь-
зовании современных IT-технологий, компьютери-
зированных систем;

− развитию и совершенствованию кадрового 
потенциала, росту производительности труда;

− выпуску высокопроизводительного и эко-
номичного оборудования;

− повышению инвестиционной привлека-
тельности;

− обеспечению поддержки экспорта машино-
строительной продукции в России.

Самым актуальным и перспективным направле-
нием оптимизации процесса производства являют-

ся цифровые технологии, иными словами – цифро-
визация3.

Под «цифровым производством» понимается 
использование технологий цифрового моделиро-
вания и проектирования изделий и производст-
венных процессов на протяжении всего жизненно-
го цикла. Суть заключается в создании цифровых 
двойников самого продукта, а также процессов его 
производства [10].

Перечислим самые современные на данный 
момент инструменты оптимизации производства 
в условиях цифровизации и приведем примеры их 
использования как в отечественном машинострое-
нии, так и в зарубежном [1]:

1) Промышленный интернет вещей (Iiot) – 
представляет собой систему компьютерных сетей, 
которые объединены и подключены к промышлен-
ным объектам со встроенными датчиками и про-
граммным обеспечением для сбора данных и их 
обмена, с возможностью удаленно контролировать 
и управлять автоматизированным процессом без 
участия человека. Эта система позволяет сокра-
тить число поломок оборудования и незаплани-
рованных простоев, уйти от незапланированного 
техобслуживания, сократить число сбоев в управ-
лении поставками.

К примеру, Iiot-система мониторинга промыш-
ленного оборудования «Диспетчер» стала первой 
стратегической инвестицией компании «Цифра» .

АИС «Диспетчер» дает возможность контроли-
ровать все производственные процессы на про-
мышленных предприятиях в режиме реального вре-
мени. Система работает с любым оборудованием, 
независимо от года выпуска и страны производи-
теля. Все данные о техническом и технологическом 
состоянии и степени загрузки оборудования также 
собираются и обрабатываются без человеческо-
го участия. Все это делает процесс гораздо более 
объективным, достоверным, оперативным, исклю-
чая возможность возникновения ошибок. В ходе 
использования системы «Диспетчер» имеется пер-
спектива увеличения эффективности на 20%. Та-
ким образом, данная система – наглядный пример 
практического применения iot в машиностроении

АО «Ленинградское отделение Центрального 
научно-исследовательского технологического ин-
ститута (ЛО ЦНИТИ)» является ведущим отечест-
венным разработчиком и поставщиком решений, 
стимулирующих к повышению эффективности на 
машиностроительном производстве. Их разработ-
ка – системы мониторинга промышленного обору-
дования «Foreman» (СМПО Foreman) – программ-
но-аппаратный комплекс, который предназначен для 

3 Что нужно знать о цифровизации промышленности [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cnews.ru/
articles/2019-11-25_chto_nuzhno_znat_o_tsifrovizatsii_promyshlennosti (дата обращения 26.11.2020).



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

59

мониторинга работы различного промышленного 
оборудования, диспетчеризации служб цеха, циф-
ровизации и эффективного роста производственных 
процессов, которые связаны с работой станочного 
парка. Это фиксирует время и длительность работы 
автоматически, а также время простоев, диагности-
рует состояние станков, собирает данные о техноло-
гических режимах (подача, обороты, нагрузка). Эта 
система работает более чем на 70-ти предприятиях, 
при этом занимая наибольшую долю рынка России.

2) Аддитивные технологии – 3D-печать метал-
лопорошковыми композициями – технологические 
методы производства изделий и их прототипов, осно-
ванные на формировании изделия по этапам, с добав-
лением материала на платформу или заготовку4. 

В машиностроении 3D-печать с помощью ме-
таллов применяется для изготовления прототипов 
для тестирования, корпусов для приборов и компо-
нентов устройств, производственной оснастки, ли-
тейных моделей и готовых к эксплуатации изделий.

Печать металлами стала широко применять-
ся в транспортном машиностроении – компания 
«Renault Trucks» перепроектировала перспектив-
ный двигатель «DTI5 Euro 6». Оптимизация и мо-
дернизация проекта двигателя уменьшила количе-
ство деталей с 841 до 641шт. и уменьшила массу 
с 525 до 405 килограмм5.

3) Дополненная реальность (VR) – процесс 
наложения материала, отображаемого компьюте-
ром, на реальные объекты. 

Представляет собой рекомендации в виде 
виртуальных инструкций процесса сборки уз-
лов и комплектующих изделий. Имеет широкое 
применение в сборочном производстве. В ма-
шиностроении применяется на заводах «FIAT», 
«Boeing». Яркий тому пример – американская 
компания «Boeing», которая использовала допол-
ненную реальность для соединения электронных 
и электрических компонентов в системе управле-
ния самолёта «Freghter 787-8»6.

Также к вышеперечисленному отнесем машин-
ное обучение (ML), кибербезопасность, облачные 
вычисления, межмашинное взаимодействие, авто-
номные роботы, блокчейн.

Приведем пример применения цифровых тех-
нологий в реальных производственных процессах 
машиностроения и эффект от них (см. рис. 1)

Подводя итоги, компании выбирают стратегию 
оптимизации производства с целью снизить издер-
жки, оперируя при этом различными инструментами.

Конечно, желаемые результаты не всегда дости-
жимы. Следует прибегнуть к попытке изменения 
подхода, проанализировать применяемые методы, 
их эффективность. Можно использовать инстру-
менты оптимизации системно, группируя их и при-
меняя в процессе производства. Такая стратегия 
позволит добиться устойчивых результатов, в том 
числе и повышения эффективности и производи-
тельности в условиях цифровизации. 

4 Цифровизация машиностроительного производства [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.nntu.ru/frontend/
web/ngtu/files/org_structura/instit_fakul_kaf_shkoly/ips/novye_vozmozhnosti_dlya_kazhdogo/cifrovizatsyya_mashinostr_proizv/prez_
cifrovizatsyya_mashinostr_proizv.pdf (дата обращения 26.11.2020).
5 Технологии 3D печати [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://ostec-3d.ru/ (дата обращения 26.11.2020).
6 Сборка деталей для самолёта Boeing с помощью дополненной реальности [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://
arvar.org/cases/boeing/ (дата обращения 26.11.2020).
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Эксперты Бостонской консалтинговой группы 
пришли к такому выводу в процессе изучения пра-
ктического опыта работы многих компаний в ма-
шиностроении, в том числе российских. Оптими-
зация путем использования различных программ, 
осуществления разного рода мероприятий прово-
дят практически все промышленные предприятия 
и множество из их числа добились отличных ре-
зультатов – улучшили продукцию и ее качество, 
снизили затраты, сократили цикл поставки, смогли 
повысить мотивацию персонала. 

Таким образом, на основании изученного мате-
риала можно сделать вывод, что оптимизация про-
изводственных процессов повысит эффективность 
деятельности машиностроительного предприятия. 
Для повышения эффективности деятельности ма-
шиностроительных предприятий необходимо оп-
тимизировать процесс заготовки деталей, систе-
му логистики, а также автоматизировать систему 
контроля на всех стадиях производства. Цифро-

визация, выбранная в качестве основного направ-
ления оптимизации производственных процессов, 
даст положительные результаты. В частности, заме-
на механической обработки деталей на 3D-печать 
обеспечит снижение материальных затрат, так как 
в процессе механической обработки образовывает-
ся много вторичных отходов в виде металлической 
стружки. Цифровое моделирование деталей и про-
цессов сборки на этапе проектирования обеспечит 
высокую экономию затрат, снижение рисков и вы-
работки оптимальной технологии производства.

Проведенный анализ и полученные результаты 
в представленной работе дал нам общее представ-
ление о значимости цифровых технологий в опти-
мизации производственных процессов машино-
строительных предприятий. Дальнейшие иссле-
дования будут направлены на исследование опыта 
применения цифровых технологий на машиностро-
ительных предприятиях, принадлежащих одному 
направлению, с целью оценки их эффективности.
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Аннотация. Разработка гибридных систем автоматизированного проектирования и моделирования 
энергообъектов, в том числе и подстанций, на основе интеграции CAD- (объемное конструирование) 
и CAE- (инженерный расчет и анализ) систем является актуальной задачей. В связи с этим для автома-
тизированного процесса проектирования подстанций напряжением 110 кВ разработана CAD/CAE-систе-
ма, имеющая модульную структуру. Первый модуль – расчетно-информационный выполнен в табличном 
процессоре MS Excel, второй – модуль трехмерного проектирования реализован посредством интеграции 
MS Excel и системы КОМПАС-3D. Представлена реализация каждого модуля. Разработанная система 
позволяет: выполнить расчет и выбор основного оборудования подстанции; создать трехмерную модель 
как отдельного оборудования, так и всей схемы соединения подстанции в целом; выполнить проверку 
требований ПУЭ по размещению подстанционного оборудования.

Ключевые слова: проектирование подстанции, гибкая библиотека моделей, параметризация, КОМ-
ПАС-3D, переменные. 
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Abstract. The development of hybrid systems for computer-aided design and modeling of power facilities, in-
cluding substations, based on the integration of CAD- (volumetric design) and CAE- (engineering calculation and 
analysis) systems is an urgent task. In this regard, a CAD / CAE-system with a modular structure has been devel-
oped for the automated design process of 110 kV substations. The first module is computational and informational, 
made in a spreadsheet processor MS Excel, the second is a three-dimensional design module, implemented through 
the integration of MS Excel and the KOMPAS-3D system. The implementation of each module is presented. The 
developed system allows: to perform calculation and selection of the substation main equipment; create a three-
dimensional model of both individual equipment and the entire connection diagram of the substation as a whole; 
check the requirements of the PUE for the placement of substation equipment.
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Cite as: Vlatskaya, L. A., Gorshkova, A. I. (2021) [Development of an automated design and simulation sys-

tem for a 110 kV substation]. Shag v nauku [Step into science]. Vol. 1, рр. 61–67.

Применение многофункциональных систем ав-
томатизированного проектирования в электроэнер-
гетике, в том числе при проектировании подстанций 
(ПС), способствует повышению качества выполне-
ния проектов и их экономической эффективности, 

сокращению сроков проектирования. Перспек-
тивным является использование гибридных CAD/
CAE-систем, выполняющих решение инженерных 
задач, связанных : с расчетом основных параметров 
исследуемого объекта и анализом протекающих 



ШАГ В НАУКУ 1, 2021

62

в них процессов (CAE-системы); с возможностью 
дальнейшего использования полученных данных 
в трехмерном моделировании; с формированием 
проектно-конструкторских и технологических до-
кументов (CAD-системы) [1, 4, 6]. 

Для автоматизации и оптимизации проектирова-
ния энергетических объектов, в частности, подстан-
ций с напряжением 110 кВ, авторами была предложе-
на в работе [3] разработка гибридной CAD/CAE-сис-
темы, состоящей из двух модулей: расчетно-инфор-
мационного и модуля трехмерного проектирования. 
Кратко рассмотрим реализацию каждого модуля.

1. Расчетно-информационный модуль выполнен 
в прикладной программе Microsoft Excel. Исполь-
зуя разработанный модуль, пользователь (проек-
тировщик) может реализовать следующие опера-
ции: расчет основных параметров оборудования 
подстанции на основе проектных данных; выбор 
необходимого оборудования из списка, сформи-
рованного автоматически по ранее рассчитанным 
параметрам; получение паспортных данных и за-
водских характеристик выбранного оборудования, 
начиная от номинального напряжения и заканчивая 

габаритными размерами, которые необходимы для 
дальнейшего использования во втором модуле при 
разработке трехмерной «гибкой» модели. 

Расчетно-информационный модуль состоит из 
трех блоков [3]: расчетного; информационного; 
блока выбора оборудования.

Расчетный блок служит для определения основ-
ных параметров подстанционного оборудования 
на основе исходных данных проектирования. Блок 
позволяет осуществить: выбор числа и мощности 
трансформаторов по расчетной нагрузке; проверку 
изоляторов по номинальному напряжению; провер-
ку ограничителей перенапряжений (ОПН) для сетей 
с глухозаземленной и эффективно-заземленной ней-
тралями; выбор разъединителей и выключателей по 
номинальным напряжению и длительному току.

Фрагмент расчетного блока представлен на ри-
сунке 1. Для удобства пользователя сделано цве-
товое выделение ячеек. В ячейки светло-серого 
цвета пользователем вносятся исходные данные 
для расчета, а в ячейках темно-серого цвета авто-
матически выводятся полученные расчетные дан-
ные оборудования. 

Рисунок 1. Фрагмент расчетного блока с цветовым разграничением
Источник: разработано авторами на основе ПУЭ1

1 Правила устройства электроустановок. – М. : КРОНУС, 2009. – 488 с.

Информационный блок представляет собой 
базу данных со справочной информацией о типо-
вом оборудовании, используемом на подстанциях. 
В виду постоянной модернизации и совершенст-
вования подстанционного оборудования информа-
ционный блок выполнен с открытой архитектурой 
[2], которая позволяет пополнять и изменять базу 
данных оборудования.

Блок выбора оборудования реализован в форме 
списков: простого выпадающего (раскрывающего-
ся) и зависимого выпадающего, посредством кото-
рых пользователь может выбрать необходимое под-
станционное оборудование. 

Реализация простых раскрывающихся списков 
осуществлена с использованием фильтра оборудо-
вания ПС. Наличие фильтра позволяет сформиро-

вать такой перечень, в котором пользователю будет 
предложено только то оборудование, номинальные 
параметры которого удовлетворяют расчетным. 

Зависимые списки включают в себя набор про-
стых выпадающих списков, в которых содержимое 
последующих напрямую зависит от выбора пользо-
вателя в предыдущих. Такая структура последова-
тельного выбора предусмотрена авторами при вы-
боре трансформаторов, изоляторов, высоковольтных 
выключателей, где сначала определяется тип, а затем 
марка оборудования. Например, для высоковольтных 
выключателей в первом списке необходимо выбрать 
тип выключателей, а во втором – непосредственно 
сам выключатель с указанием его марки и техниче-
ских характеристик. Работа зависимых списков ре-
ализована аналогично работе простых выпадающих 
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(раскрывающихся) списков с установкой фильтра по 
параметрам предлагаемого оборудования.

Работа выпадающего (раскрывающегося) и за-
висимого списков отражена на рисунке 2.

2 Электротехнический интернет-портал. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.elec.ru/library/manuals/ (дата 
обращения 05.03.2020)..

Рисунок 2. Простой выпадающий (а) и зависимый (б) списки
Источник: разработано авторами на основе Технической документации по электротехническому обо-

рудованию2

2. Модуль трехмерного проектирования реали-
зован посредством интеграции двух программных 
комплексов: MS Excel и КОМПАС-ЗD. Модуль 
включает в себя: библиотеку «гибких моделей» 
оборудования подстанции; блок визуализации трех-
мерной модели подстанции. 

Разработанная авторами библиотека «гибких 
моделей» оборудования подстанции содержит 
«прототипы» моделей применяемого на ПС обору-
дования.

В контексте данной работы «гибкая модель» – 
это параметрическая модель подстанционного обо-
рудования, построенная с использованием взаимос-
вязей и ограничений, накладываемых на составля-

ющие ее элементы. При работе с «гибкой моделью» 
проектировщику необходимо внести изменения 
лишь в некоторые параметры (размеры) прототипа, 
а не переделывать трехмерную модель полностью 
[7]. Преимущество «гибкой модели» заключается 
в ее неоднократном использовании, что позволит 
сократить время на построение новых трехмерных 
моделей оборудования ПС. При разработке библи-
отеки «гибких моделей» оборудования подстан-
ции авторами использованы имеющиеся в системе 
КОМПАС-3D средства параметризации [5].

Прототип созданной гибкой параметризирован-
ной модели высоковольтного выключателя пред-
ставлен на рисунке 3.

l и l3 – основные параметры (переменные); l2, l4, n1, n2, 
r – параметры, зависимые от основных; (*) – параметры, 
формируемые в результате ранее заданных связей

Рисунок 3. Прототип высоковольтного выключателя
Источник: разработано авторами на основе Техни-

ческой документации по электротехническому обору-
дованию
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Значения параметров (переменные), которые 
могут быть записаны численно, в форме уравнений 
или неравенств, вводятся и редактируются в специ-
альном диалоговом окне (рисунок 4).

Результаты перестроения «гибкой модели» 
при изменении некоторых параметров представ-
лены на рисунке 5 на примере высоковольтного 
выключателя.

3 СТО 56947007-29.240.30.010-2008 «Схемы принципиальные электрические распределительных устройств подстанций 
35-750 кВ. Типовые решения». – М. : ОАО «ФСК ЕЭС», 2007. – 132 с.

Рисунок 4. Таблица переменных
Источник: разработано авторами на основе Технической документации по электротехническому 

оборудованию

Рисунок 5. Высоковольтный выключатель
Источник: разработано авторами на основе Технической документации по электротехническому обо-

рудованию

Блок визуализации разработан на основе инте-
рактивного взаимодействия с пользователем, реа-
лизован посредством интеграции MS Excel и КОМ-
ПАС-ЗD. Данный блок позволяет: выбрать одну из 
типовых схем соединения подстанции 110 кВ: 4Н, 
5Н или 5АН3 и визуализировать 3D модель ПС в со-
ответствии со схемой и выбранным в первом моду-
ле оборудованием; выполнить проверку расстояний 
между оборудованием ПС по требованиям ПУЭ.

Для визуализации различных схем соединений 
подстанций в системе КОМПАС-ЗD созданы 3D 
платформы-заготовки с привязкой координат уста-
новки каждого подстанционного оборудования 
в зависимости от схемы.

На рисунке 6 представлено одно из разработан-
ных в MS Excel диалоговых окон, которое вызы-
вается пользователем посредством выбора схемы 
соединения подстанции. Открывшееся окно со-
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держит изображение выбранной схемы электри-
ческих соединений с активными ячейками для 
внесения марок выбранного ранее оборудования. 
Заполнение ячеек в MS Excel производится после 
внесения необходимой информации о выбранном 
оборудовании ПС в библиотеку «гибких моделей» 
оборудования КОМПАС-ЗD, в частности – габа-

ритных размеров, полученных в первом модуле.
Созданная в MS Excel управляющая кнопка 

«Разместить» (рисунок 6) обеспечивает позицио-
нирование (установку) введенного в ячейку формы 
оборудования на 3D платформу-заготовку в КОМ-
ПАС-ЗD по своим координатам.

Рисунок 6. Диалоговое окно «Схема 4Н»
Источник: разработано авторами на основе СТО 56947007-29.240.30.010-2008

Построенную трехмерную модель ПС (рисунок 7) можно рассматривать на экране со всех сторон, ма-
нипулируя ею как реальным объектом.

Рисунок 7. Трехмерная модель подстанции по схеме 110-4Н
Источник: разработано авторами на основе СТО 56947007-29.240.30.010-2008
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Согласно ПУЭ размещение оборудования раз-
решается при выполнении следующих требова-
ний: компоновка и конструктивное выполнение 
подстанции должны предусматривать возмож-
ность применения механизмов, в том числе специ-
альных, для производства монтажных и ремонт-
ных работ; должен быть предусмотрен проезд на 
огражденной территории подстанции передвиж-
ных монтажно-ремонтных механизмов, а также 
передвижных лабораторий.

Для проверки выполнения вышеуказанных 
требований была создана управляющая кнопка 
«Проверка расстояний» (рисунок 6). Она вызыва-

ет диалоговое окно с планом-разрезом подстанции 
и вычисленными по сформированной 3D-модели 
типовой схемы ПС расстояниями между оборудо-
ванием. Расчетными точками служат крайние точки 
установленного оборудования. В том случае, если 
вычисленное значение окажется меньше регламен-
тируемого в ПУЭ, ячейка будет выделена цветом 
(рисунок 8). Для изменения расстояния необходи-
мо ввести требуемое значение в соответствующую 
ячейку и нажать кнопку «Изменить расстояния 
в 3D» (рисунок 8). Трехмерная модель подстанции 
перестроится автоматически, не отнимая у пользо-
вателя время на перестроение вручную.

Рисунок 8. Форма проверки расстояний
Источник: разработано авторами на основе ПУЭ

Таким образом, разработанная система автома-
тизированного проектирования и моделирования 
ПС 110 кВ позволяет:

1) выполнить расчет и выбор основного обору-
дования, а также его визуализацию в виде трехмер-
ной модели;

2) сократить время на разработку и редактирова-
ние 3D моделей подстанционного оборудования, за 
счет изменения отдельных параметров его прототи-
па в библиотеке «гибких моделей»;

3) уменьшить объем памяти, необходимой для 
хранения многочисленных 3D моделей подстан-
ционного оборудования, отличающегося только 
габаритами, за счет возможности многократного 

использования прототипов из библиотеки «гибких 
моделей»;

4) визуализировать трехмерную модель ПС в со-
ответствии с выбранной схемой соединения; 

5) выполнить проверку требований ПУЭ по раз-
мещению оборудования подстанции и в случае не-
обходимости осуществить перестроение трехмер-
ной модели.

Дальнейшие исследования планируется напра-
вить на расширение контента библиотеки «гибких 
моделей», с целью автоматизированного проекти-
рования и моделирования подстанций различного 
класса напряжений. 
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Аннотация. В современном мире вопрос экономии энергии и поиска ее альтернативных источни-
ков стоит особо остро. На фоне сложившейся экономической, экологической и политической обста-
новки сфера строительства вынуждена непрерывно развиваться в направлении снижения расходов на 
материалы и их сырье.  Именно поэтому современные строительные материалы должны обладать 
уникальными для своего времени свойствами. Целью написания данной статьи и является сравнение 
фотогальванической черепицы с другими, более привычными материалами. Используемые подходы ба-
зируются на расчетах затрат на сами материалы, монтаж и настройку, а также на сроке окупаемо-
сти данной кровли. Основные полученные результаты, позволяющие сделать вывод об эффективности 
рассмотренного материала, представлены в виде таблицы и диаграммы. Научная новизна работы за-
ключается в эмпирической обоснованности выбора фотогальванической кровли как материала, удов-
летворяющего все запросы своего времени. Данный анализ имеет высокую практическую значимость, 
так как материал уже выпускается на рынок, но из-за своей новизны не пользуется высоким спросом. 
Дальнейшие исследования в данной области помогут усовершенствовать новую черепицу, сделать ее 
более доступной и эффективной.

Ключевые слова: кровля, черепица, энергоснабжение, фотоэлемент, солнечная энергия, гелиевые мо-
дули.
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Abstract. In the modern world, the issue of saving energy and finding its alternative sources is especially 
acute. Against the background of the current economic, environmental and political situation, the construction 
industry is forced to continuously develop in the direction of reducing the cost of materials and their raw materi-
als. That is why modern building materials must have properties unique for their time. The purpose of writing 
this article is to compare photovoltaic tiles with other, more familiar materials. The approaches used are based 
on calculations of the costs of the materials themselves, installation and adjustment, as well as on the payback 
period of this roof. The main results obtained, allowing to draw a conclusion about the effectiveness of the mate-
rial under consideration, are presented in the form of a table and a diagram. The scientific novelty of the work 
lies in the empirical validity of the choice of photovoltaic roofing as a material that satisfies all the needs of its 
time. This analysis is of high practical importance, since the material is already being released on the market, 
but due to its novelty it is not in high demand. Further research in this area will help improve the new shingles, 
make them more affordable and efficient.
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Солнечная энергия, как известно, может быть 
непосредственно превращена в электрическую 
с помощью фотопреобразователей двух типов – фо-
тоэлектрических, реализующих фотовольтаический 
эффект, и фотоэмиссионных, в которых облученные 
солнечным светом материалы испускают (эмитиру-
ют) электроны, захватываемые проводниками, рас-
положенными под поверхностью эмиттера [1].

Солнечные панели – это модули, выполненные 
из различных видов кремния. Они ламинируются 
пленкой и преобразуют солнечную энергию в элек-
трическую [4]. Их главной особенностью является 
экологичность. Ведь процесс преобразования энер-
гии не сопровождается какими-либо выбросами за-
грязняющих веществ в атмосферу [3].

Важнейшей особенностью фотогальванической 
черепицы является отказ от устройства традици-
онной кровли. Помимо этого, солнечные батареи 
в своем первоначальном виде не способны обеспе-
чивать защиту от механических воздействий, ветра, 
дождя и снега. Современная солнечная кровля объ-
единяет в себе достоинства многих традиционных 
материалов и обладает эстетичностью и архитек-
турной выразительностью [6]. Такое покрытие не 
нуждается в специальных системах монтажа, оно 
выполняется на стандартной обрешетке и не требу-

ет дополнительных подконструкций [5].
Данный материал часто сопоставляют с гелио-

установкой. Преимуществом фотогальванической 
кровли является высокая плотность размещения 
энерговыделяющих элементов. Это позволяет ис-
пользовать всю площадь крыши, в то время как 
у гелиоустановок имеются недостатки в виде рамок 
или отступов от краев ската. Важной особенностью 
являются также оптические свойства защитного 
прозрачного покрытия. У современной кровли оно 
выступает фотоловушкой, что обеспечивает высо-
кий уровень сорбции лучей с малым углом падения. 
Такая особенность помогает решить задачу с гене-
рацией энергии в утренние и вечерние часы1.

В результате исследований и экспериментов 
было установлено, что для плоских крыш целесо-
образней использовать рулонные интегрированные 
материалы с тонкопленочными фотоэлектропрео-
бразователями.

На сегодняшний день производством и прода-
жей гальванической кровли в мире занимается уз-
кий круг фирм. Среди них: Sunrise Solar Solution, 
Tesla, Apollo II от Certainteed, Powerhouse 3.0 отRGS, 
SolteQ. При выборе фирмы необходимо руководст-
воваться двумя главными показателями: мощность 
и стоимость за один квадратный метр. 

1 Прогноз развития энергетики мира и России до 2035 года: электрон. журн. 2012. № 4. [Электронный ресурс]. – URL: http://
www.akw-mag.ru (дата обращения: 21.04.2020).

Таблица 1. Сравнительная таблица гальванической кровли ведущих компаний

Компания-производитель
Параметры гальванической кровли

мощность, Вт/пик/кв.м стоимость с установкой, € на кв. м.
SolteQ 208 390
Tesla 48,5 217,5

Certainteed 60 294

Рисунок 1. Фотогальваническая черепица
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Сегодня фирмы производят гелиевые модули, 
площадь которых может превышать два квадрат-
ных метра. При этом материал изготавливается 
с различными видами фактур поверхности и выпол-
няется в любом цвете. Такая продукция выпускает-
ся и в виде рулонов.

Производители рекомендуют использовать для 
скатных кровель гелиевые модули в виде черепи-
цы, называемой «солнечной черепицей». Своим 
внешним видом она напоминает известную би-
тумную черепицу, но при этом обладает солнеч-

ными фотоэлектропреобразователями.
Такие модули выполнены в виде конструкций 

с полужесткой структурой и несколькими кремние-
выми солнечными ячейками, а их габаритные разме-
ры немного превышают размеры обычной черепицы.

Новейшие фотоэлектрические преобразователи, 
которые базируются на тонких пленках, выполня-
ются в том виде, который пожелает заказчик, при 
этом размеры и гибкость остаются как и у керами-
ческой черепицы.

Таблица 2. Сравнительные характеристики солнечной кровли и панелей

Кровля, черепица, тонкие модули Панель
Дороже традиционных панелей примерно на 30 %, 
в настоящее время это около $3.30 за Ватт. Доступны среднему домовладельцу.

С точки зрения эстетики более приемлемы, поэтому 
полностью зависимы от наклона и ската крыши, ее 
ориентации.

Заметны, привлекают внимание. Могут устанавливаться 
под углом к крыше и даже следовать за солнцем при 
наличии специального механизма.

Является полноценной кровлей. Целесообразна для 
нового строительства, где на стадии проектирования 
учитывается ориентация крыши по сторонам света.

Устанавливается на готовую крышу с кровельным 
материалом. Вопрос только в сложности установки.

С целью предупреждения перегрева элементов под плитки 
устанавливается коллекторная система нагрева воды.

Под панелью заводятся насекомые, пытаются гнездиться 
птицы и осы, летучие мыши, забиваются листья и мусор. 
Модули имеют риск перегрева.

Количество сбоев в работе системы возрастает в 10–30 
раз.

Меньшее количество соединительных элементов 
электрической цепи, что уменьшает вероятность 
возникновения сбоев.

Поломка одного  элемента выводит всю систему кровли 
из работы, а ее замена трудоемка.

Замена вышедшей из строя панели проще, не нарушает 
целостность кровли.

2 SunShines. Солнечная энергетика [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://sun-shines.ru/shop/solar-power/komplekt-
tegola-optimum/ (дата обращения: 01.05.2020).
3 Эффективность экономики России: Федеральная служба государственной статистики [Электронный ресурс]. – Режим до-
ступа: https://www.gks.ru/dbscripts/cbsd/dbinet.cgi?pl=1921001 (дата обращения 1.01.2020).

Несомненное преимущество тонкопленочных фо-
тоэлектрических систем – это их небольшой вес. Он 
достигает 4,9 кг/м2 кровли. Таким образом, нагрузка 
на конструкции здания остается минимальной.

Фоточерепица может прослужить эффектив-
но до 40 лет. Однако многие производители дают 
гарантию всего на 25 лет, поскольку этот строи-
тельный материал с солнечными батареями еще не 
опробован долгим временем эксплуатации.

Потребление электроэнергии частного дома 
средних размеров составляет около 1000 Вт. Тогда 
количество черепицы, необходимое для получения 
1 кВт = 1 кВт / 68 Вт = 14,7 ~ 15 шт. Полезная пло-
щадь, необходимая для получения 1 кВт = 2,88 × 
0,385 × 15 шт. = 17 м2. Общая площадь кровли это-
го же сооружения может достигать 200 м2. Таким 
образом, современная черепица позволяет обеспе-
чить энергией любой частный дом.

Стоимость комплекта солнечной кровли, вклю-
чающего в себя 15 листов черепицы, составляет 
540000 рублей. При этом в комплект входят четы-

ре аккумулятора, блок бесперебойного питания 
и контроллер заряда, поэтому дополнительные за-
траты буду складываться не только из материалов 
для конструкции кровли, а также монтажа и пуско-
наладочных работ2.

Затраты на пиломатериалы, утеплитель, плен-
ки, транспорт, крепежные и расходные материалы 
составят около 227468 рублей. Стоимость монта-
жа всех узлов и элементов будет равняться около 
240000 рублей. Общая стоимость солнечной кров-
ли  – 1007468 рублей.

Средний тариф на 1кВт/ч электроэнергии со-
ставляет 3 рубля3. За месяц на обслуживание дома 
необходимо в среднем 1500 кВт/ч энергии или 4500 
рублей (с учетом дневных и ночных тарифов). Так 
как расчет ведется для полностью автономной сис-
темы (дом не потребляет энергию от центральной 
сети), то разделив стоимость современной кровли 
на затраты на электроэнергию получаем срок оку-
паемости 1007468/4500/12=18,65 или 19 лет (при 
сроке службы 40 лет).
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Ниже приведены сравнительные итоги расчетов стоимости кровли из цементно-песчаной, мягкой, ме-
таллической и фотогальванической черепиц4.

Таблица 3.  Итоговый расчет стоимости готовой кровли

Наименование
Цементно-
песчаная  
черепица

Мягкая 
черепица

Металлочерепица 
«полиэстер»

Современная 
кровля

«Tegosolar»

Стоимость 1 м2 покрытия (руб.) 342 306 245 –
Стоимость материала, необходимого для 
всей кровли (руб.) 118735 103066 87340 540000

Пиломатериалы, утеплитель, пленки, 
транспорт, крепежные и расходные 
материалы (руб.)

195548 227468 187268 227468

Монтаж (стропила, утепление, гидро- 
и пароизоляция, кровельное покрытие, 
подшивка свесов) (руб.)

228250 233950 213050 240000

Итого в рублях: 543533 564484 487658 1007468
Стоимость 1 м2 укомплектованной кровли 
с монтажом: 2855 2971 2567 –

Рисунок 2. Сравнение затрат для устройства кровли с применением разных видов покрытий
 

4 Арком. Проектирование, строительство, гарантия, обслуживание [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.
arkom.su/art/roof/roof.html (дата обращения: 15.04.2020).

Таким образом, к преимуществам солнечной че-
репицы можно отнести:

− интеграция в любой внешний дизайн дома;
− улучшение экологической обстановки [7];
− устранение необходимости наличия боль-

ших поверхностей, которые требуются для тради-
ционной установки солнечных панелей;

− эстетический внешний вид;
− солнечные черепицы бывают разных раз-

меров и моделей: сплошные панели с галькой, по-
лужесткие кремниевые ячейки и системы с тонкой 
солнечной пленкой;

− легкая установка может быть выполнена 
сшиванием материала на месте проведения монтажа;

− конструктивная совместимость с традици-
онными видами кровель;

− солнечная черепица выдерживает сущест-
венную ветровую нагрузку;

− большая эффективность в генерировании 

электроэнергии по сравнению с традиционными 
панелями;

− может покрывать большие площади по срав-
нению с традиционными солнечными батареями;

− отсутствие бликов;
− простой уход, поверхность материала очи-

щается самостоятельно при дождливой погоде;
− работает при температуре до 85 °− рассеян-

ный свет не препятствует процессу получения элек-
троэнергии [2].

Среди недостатков можно выделить:
− стоимость;
− небольшое КПД;
− необходимость в дополнительном оборудо-

вании;
− относительно длительный срок окупае-

мости;
− необходимость в замене аккумуляторных 

батарей.
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Аннотация. Бережливое отношение к производству является основой для эффективного управления 
современного предприятия. Одним из наиболее перспективных инструментов бережливого производства 
является построение карт потока создания ценности. Карта потока решает проблему анализа произ-
водственного процесса, поскольку является мощным инструментом визуализации. Остается открытой 
проблема количественной оценки эффективности производства за счет построения карт.

Цель работы – предложить способ количественной оценки эффективности производства. В работе 
использованы распространенные коэффициенты равномерности и ритмичности, которые могут оцени-
вать и эффективность производственного потока. В результате получены значения коэффициентов для 
производства, показывающие низкую эффективность определенного процесса. Дальнейшие исследования 
направлены на более детальное изучение различных вариантов производства и оценки их эффективности.
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ритмичность.
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Abstract. Lean attitude to production is the basis for effective management of a modern enterprise. One of the 
most promising tools for lean manufacturing is value stream mapping. Flow map solves the problem of manufac-
turing process analysis as it is a powerful visualization tool. The problem of quantitative assessment of production 
efficiency by building maps remains open.

The purpose of the work is to propose a way to quantify production efficiency. The work uses common coef-
ficients of uniformity and rhythm, which can also assess the efficiency of the production flow. As a result, the values   
of coefficients for production are obtained, showing low efficiency of a certain process. Further research is aimed 
at a more detailed study of various production options and assessing their effectiveness.
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В настоящее время бережливое отношение к 
производству является основой для эффективного 
управления современного предприятия. Экономия 
времени и ресурсов является залогом успешного 
функционирования предприятия любого уровня, 

вне зависимости от сферы деятельности.
В современном мире к текущему моменту разра-

ботан целый перечень концепций и правил, позво-
ляющий взглянуть на производственный процесс 
с точки зрения бережливого отношения к каждому 
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трудовому часу и к каждой единице ресурса. Одним 
из наиболее перспективных инструментов к насто-
ящему моменту времени является построение карт 
потока создания ценности [1].

Построение карт потока представляет собой 
многофункциональный инструмент, призванный 
решать самые остро поставленные проблемы, кото-
рые возникают перед производственными предпри-
ятиями. Несмотря на кажущуюся простоту реализа-
ции, построение карт потока являет собой сложный 
и достаточно трудоемкий процесс. 

Ключевым моментом создания карты потока 
является формирование перечня проблем, доста-
точно узких для того, чтобы последующий анализ 
был эффективным и в то же время достаточно ши-
роким, чтобы можно было охватить весь процесс. 
Чрезмерно подробная карта полна деталей, в то 
время как менее подробная карта создает предпо-
сылки для исключения важных элементов. Иде-
альный выбор – это когда весь процесс создания 
ценности является сплошным потоком – в этом 
случае рекомендуется, чтобы только один кон-
кретный поток описывал весь процесс создания 
ценности на карте. В этом случае карта наиболее 
полно отражает поток формирования ценности 
продукции предприятия [2].

Независимо от того, каким является процесс 
и насколько он точно отлажен, в реальной деятель-

ности в производственном цикле могут образовы-
ваться области накопления, на которых формиру-
ются избыточные запасы. Необходимо сосредо-
точить внимание на этих направлениях. С точки 
зрения отображения потока, оставшиеся области, 
в которых последовательность операций выполня-
ется без каких-либо сбоев, остановок и накопления 
продукции, вызывают меньше внимания, поэтому 
такие процессы нуждаются в оптимизации в зна-
чительно меньшей степени. Подобные участки 
производства следует объединить в один обосо-
бленный процесс [3]. 

Следовательно, детализация карты потока со-
здания ценности должна подчиняться следующим 
основным правилам: 

– если между двумя операциями образуется 
сплошной материальный поток, без накоплений 
и простоев, то их следует объединить в один блок, 
так более подробное описание деталей будет только 
загромождать схему; 

– если между двумя операциями сплошной ма-
териальный поток не образуется, каждая конкрет-
ная операция должна быть описана в отдельной 
рамке, а способ перемещения всех материалов дол-
жен быть как можно более подробным [4].

Таким образом, отображение процессного пото-
ка на карте может быть представлено следующим 
образом (рисунок 1).

 
 

Рисунок 1. Отображение стандартного процесса на карте потока 

Источник: заимствовано из источника [5] 
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непрерывность потока [7]. 

Для получения количественного результата эффективности каждого из 

процессов в работе предприятия нагрузку на производство необходимо 

оценивать как непрерывный процесс, для чего рекомендуется использовать 
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Рисунок 1. Отображение стандартного процесса на карте потока
Источник: заимствовано из источника [5]

Карта потока решает проблему анализа про-
изводственного процесса, поскольку является 
мощным инструментов визуализации. Остается 
открытой проблема количественной оценки эф-
фективности производства за счет построения 
карт [6].

Повышение эффективности потока за счет по-
строения карт заключается в его рассмотрении 

в обратном порядке, то есть от потребителя к про-
изводителю. В этом случае производственная си-
стема как бы «вытягивает» изделие на определен-
ном этапе производственного цикла, давая команду 
в производственный отдел на изготовление анало-
гичного изделия, с тем, чтобы свести баланс загото-
вок к нулю. В этой связи особую роль играет непре-
рывность потока [7].
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Для получения количественного результата 
эффективности каждого из процессов в работе 
предприятия нагрузку на производство необходи-
мо оценивать как непрерывный процесс, для чего 
рекомендуется использовать коэффициенты равно-
мерности и ритмичности производства. 

Под равномерностью производства продукции 
будем подразумевать выпуск равного количества 
изделий за равные промежутки времени. Коэффи-
циент равномерности отображает ее количествен-
ную меру и определяется по формуле:
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Чем ближе рассматриваемый коэффициент к еди-

нице, тем большая равномерность достигнута на про-
изводстве. При этом, чем более массовое производст-
во, тем более необходима равномерность продукции, 
поскольку за счет нее обеспечивается постоянная по-

требность движения производственного цикла.
Под ритмичностью производства продукции бу-

дем подразумевать выпуск определенного количе-
ства изделий в определенные промежутки времени 
при точном следовании производственному плану. 
Коэффициент ритмичности отображает ее количе-
ственную меру и определяется по формуле:
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определенном этапе производства за определен-
ную единицу времени.
Применение данных коэффициентов позволяет 

определить, насколько сильно конкретный производ-
ственный этап неравномерен или неритмичен. Ины-
ми словами, данные коэффициенты являются опре-
деляющими для отображения эффективности потока 
на каждом конкретном производственном участке. 

Приведем пример оценки эффективности пото-
ков за счет данных коэффициентов (таблица 1).

Таблица 1. Коэффициенты равномерности и ритмичности для производственных потоков

Показатели Поток 1 Поток 2 Поток 3 Поток 4 Поток 5
Крв 0,98 0,97 0,61 0,95 0,97
Крт 1,01 0,98 0,68 0,96 0,99

Как показывают данные таблицы, почти все про-
изводственные потоки так или иначе соответствуют 
идеальным с небольшой погрешностью; исключе-
ние составляет только поток 3, который нарушает 
общий процесс и тем самым создает задержку для 
всего производства. Решением в такой ситуации мо-
жет быть увеличение производственной мощности 
на данном потоке за счет установки более высоко-
производительного оборудования, установки до-
полнительной единицы оборудования, увеличения 
цикла работы для данной единицы, создавая опре-
деленный запас изделий впрок.

Таким образом, в работе описан инструмент бе-
режливого производства – карта потока создания 
ценности, которая является мощным аналитиче-
ским средством для определения слабых мест про-
изводства. Вместе с тем количественная оценка по-
тери эффективности на производстве за счет карты 
затруднена. В этой связи предложено использова-
ние коэффициентов равномерности и ритмичности, 
которые позволяют определить степень задержки 
на конкретном производственном участке и при-
нять меры по ее устранению.
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Аннотация. Предприятие является центральным звеном рыночной экономики и поиск новых спосо-
бов его развития всегда находится в приоритете. Возросшая информатизация и условия рынка привели 
предприятия к перестроению модели своей деятельности от директивного подхода к процессному. Вне-
дрение данного подхода значительно повышает гибкость предприятия к постоянно меняющемуся рынку, 
увеличивая его конкурентоспособность. Цель статьи: показать количественный метод оценки процесс-
ного подхода при его внедрении на предприятие. Для этих целей применяют программные инструмен-
ты имитационного моделирования и основанные на них математические методы. В ходе исследований 
выяснилось, что имитационное моделирование является эффективным методом количественной оценки 
процессного подхода в силу доступности использования, быстроты и наглядности.
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Abstract. The enterprise is the central link of the market economy and the search for new ways of its develop-
ment is always a priority. Increased informatization and market conditions have led enterprises to rebuild their 
business model from a directive to a process approach. The introduction of this approach significantly increases 
the flexibility of an enterprise to a constantly changing market, increasing its competitiveness. Purpose of the ar-
ticle: to show a quantitative method for evaluating the process approach when it is implemented in an enterprise. 
For these purposes, software tools for simulation modeling and mathematical methods based on them are used. In 
the course of the research, it turned out that simulation modeling is an effective method for quantifying the process 
approach due to the availability of use, speed and clarity.
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Актуальность процессного подхода
Системный подход находит применение в раз-

нообразных предметных областях, притом не 
только технических, но и экономических. Так как 
предприятие, производя основной объём товаров 
и услуг, является основным звеном рыночной эко-
номики в целом, акцент на его развитие и поиск 
новых способов увеличения прибыли с уменьше-

нием издержек всегда находится в приоритете. 
С возросшим влиянием информации в жизни об-

щества, предприятия были вынуждены перестраи-
вать модели своей деятельности, учитывая влияние 
информационных потоков. Изменения коснулись:

– структуры (появились отделы информаци-
онных технологий (ИТ), деление предприятия по 
уровню «работа с информацией – работа с материа-
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лом», были внедрены производственные информа-
ционные системы (ERP, CRM, QMS и т. д.);

– персонала (переподготовка менеджеров, наём 
программистов, системных администраторов 
и аналитиков);

– технического оснащения (закупка высокотехно-
логичных средств и программного обеспечения) [1]. 

Информационные технологии получили массо-
вое внедрение в структуру организаций. Став их 
неотъемлемой частью, влияние ИТ настолько воз-
росло, что уровень технологичности предприятия 
напрямую влияет на его конкурентоспособность. 
Таким образом, вопрос развития экономики пред-
приятия – это уже вопрос развития информацион-
ных технологий, а также их умелого внедрения, со-
провождения и эксплуатации. 

Современные предприятия всё чаще смещают 
свои стратегии управления от директивного под-
хода к процессному. Последний позволяет автома-

тизировать многие бизнес-процессы предприятия 
в силу ориентации на компьютерное исполнение. 
Начинается автоматизация задач высшего управля-
ющего звена предприятия, так как эта часть фирмы 
занимается обработкой информации для вынесения 
важных управленческих решений.

Предприятие как сложная система
Модель, наиболее обобщённо описывающая 

предприятие в виде «чёрного ящика», состоит из 
производственной и управляющей частей. Если 
в производственной части материальные, энер-
гетические, финансовые и другие ресурсы пере-
рабатываются и переходят в иное качество, пред-
ставляющее ценность для конечного потребителя, 
то в управляющей части все входы и выходы – это 
информационные потоки, имеющие ценность для 
самого предприятия, протекания его производст-
венных процессов (рисунок 1). 

Рисунок 1. Представление систем предприятия в модели «чёрного ящика», где i – информационные 
потоки, r – факторы производства, p – продукция

Источник: разработано автором

Управляющая часть предприятия работает 
в условиях информационных перегрузок, поэтому 
внедрение информационных систем и ИТ наиболее 
уместно в этой части фирмы. 

Предприятие – сложная система из людей и свя-
зей между ними. Связи необходимы для передачи 
потока работ. Один человек не может справиться 
с данным объёмом работ за данное ограниченное 
время в силу естественных причин и возможного 
отсутствия компетенций. Именно поэтому органи-
зация – это система, состоящая из людей, выпол-
няющих свою часть работы и связанных потоками 
работ для обеспечения заданного результата в за-
данное время. 

Существуют три стратегии управления органи-
зацией как сложной системой: 

1. Функциональный подход. Директивное 
управление.

Построен на принципе иерархии и чёткого раз-

деления обязанностей по уровням от начальника 
к подчинённым. На каждом уровне существует ог-
раниченное количество связей и такой структурой 
становится легче управлять. Это представление ор-
ганизации в виде отделов, разделённых по каким-
либо признакам и занимающихся определённым 
потоком работ. Управление ведётся от лица выше-
стоящего руководства – каждый сотрудник одного 
уровня даёт распоряжения лицам на уровне ниже 
и так далее. Преимущества: распределение ответст-
венности по наиболее квалифицированным работ-
никам. Недостатки: отсутствует ориентация на по-
требителя, бюрократия, инертность. Вертикальные 
связи потоков работ.

2. Процессный подход. Процессное управле-
ние.

Построен на принципе горизонтальных связей 
потоков работ. Подход рассматривает организа-
цию как совокупность процессов, управляя кото-
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рыми, можно управлять как всей организацией, 
так и количеством, и качеством производимых 
благ. Таким образом, удовлетворение потребно-
стей конечных потребителей становится ориенти-
ром для компании [2]. Процессный подход обязан 
своим появлением изменениям в экономике пред-
приятий в начале 90-х годов (рынок производите-
ля сменился рынком потребителя). Достоинства: 
процессный подход исключает недостатки функ-
ционального подхода. 

3. Инновационное управление
Отсутствуют вертикальные или горизонтальные 

связи. Возникает для внедрения изменений в орга-
низацию. Наименее продолжительная стадия.

Процессный подход как основа 
для имитационного моделирования

Вышеперечисленные подходы не используют-
ся в отдельности. Каждое предприятие работает 
с сочетанием всех трёх методов, находясь ближе 
к тому или иному подходу. Процессный подход хо-
рошо сочетается с информационными технологи-
ями, поэтому его влияние возросло одновременно 
с компьютеризацией предприятий. Для повышения 
результативности управления бизнес-процессами 
была создана концепция BPM (Business Process 
Management), рассматривающая три важных эле-
мента в рамках подхода: людей, технологии и про-
цессы [3].

Внедрение процессного подхода нужно обосно-
вать количественно. Для этих целей применяют ме-
ханизмы имитационного моделирования и связан-
ные с ними методы линейного программирования. 

Построение имитационной модели и её апроба-
ция выполняются по следующим этапам:

1. собрать информацию о предприятии, ис-
пользуя доступные источники: документы, резуль-
таты интервью, результаты наблюдений;

2. построить структурную модель предприя-
тия;

3. построить модель потоков работ для дан-
ной структурной единицы, соединив задачи необхо-
димыми связями;

4. присвоить каждой задаче время на выпол-
нение, добавленную стоимость и другие параме-
тры. Присвоить вес каждой связи, указав вероят-
ность перехода от задачи А к задаче В, соединён-
ных ранее;

5. произвести моделирование, заранее опре-
делив количество итераций;

6. анализировать результаты;
7. оптимизировать работу «узких мест» в по-

токе работ по результатам моделирования. 
В общем случае моделирование экономических 

систем называют бизнес-симуляцией [4–5]. По ре-
зультатам моделирования получают следующие ре-
зультаты: среднее время на выполнение операции, 

среднюю стоимость операции, количество любой 
выполненной операции за данный промежуток вре-
мени и т. п. Анализ результатов чаще всего произ-
водится с использованием статистических методов, 
так как при каждой итерации получаются разные 
результаты. 

Модель предполагает как ограниченность необ-
ходимых для выполнения операций ресурсов (рабо-
чее время, финансы), так и возможность изменения 
расхода и параметров, выделенных на каждую опе-
рацию. Результат – нахождение оптимальной моде-
ли функционирования.

Моделирование процессов конкретной 
предметной области

С математической точки зрения, нахождение 
экстремального значения некоторой заданной це-
левой функции при наличии ограничений и пара-
метров является целью моделирования. Например, 
для нахождения оптимальной комбинации произ-
водимой продукции ради получения максимальной 
прибыли [6–7].

Модель может быть составлена на основе 
как устанавливаемых программных продуктов: 
AnyLogic, Bizagi Modeler, так и с помощью специа-
лизированных интернет-ресурсов. В данной работе 
приведён пример реализации модели с помощью 
сайта bpsimulator.com.

В рамках данной работы приведём пример мо-
делирования деятельности юридической компа-
нии, занимающейся взысканием задолженности. 
Истцом в данном случае выступает банк, переда-
ющий компании множество кредитных договоров 
должников в виде реестра. Компании необходи-
мо сформировать заявления для обращения в суд 
о возбуждении искового производства в отноше-
нии должников. 

Сформированная модель показана на рисунке 2. 
После присвоения каждой задаче необходимых 

ресурсов и расстановки вероятности перехода при 
ветвлении задач, была произведена симуляция од-
ного рабочего дня с 9 до 18 часов, с учётом обеден-
ного перерыва в 1 час. Количество сотрудников, за-
нятых в обработке реестра – 15. После начала моде-
лирования результаты были сохранены и выведены 
в графическом виде на рисунке 3. 

Вывод: в результате построения модели пред-
метной области и проведения моделирования 
были выявлены слабые места в планировании 
и распределении ресурсов. Показано количествен-
ное обоснование процессного подхода, дана основа 
для введения количественных метрик и показате-
лей качества процессов. Так как рассматриваемый 
подход пока не получил широкого распростране-
ния в российских компаниях практическая зна-
чимость обозреваемых методов заключается в де-
монстрации эффективности процессного подхода 
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и моделирования бизнес-процессов, выраженных 
количественно. Показанные результаты могут ис-
пользоваться аналитиками для консультации ру-
ководства компании по вопросам реинжиниринга 
бизнес-процессов или изменения неэффективных 
стратегий управления. 

Рекомендации для дальнейших исследований: 
данная работа может послужить основанием для 
исследований в области автоматизации и оптими-
зации бизнес-процессов на платформе BPMS-ин-
струментов и их внедрения в работу компаний, уже 
практикующих процессный подход. 

 

         
Рисунок 2. Модель бизнес-процессов отдела судебного производства компании 

Источник:  разработано автором на основе сайта www.bpsimulator.com 
Рисунок 2. Модель бизнес-процессов отдела судебного производства компании
Источник: заимствовано с сайта www.bpsimulator.com
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Рисунок 3. Анализ проработки реестра в отделе судебного производства
Источник:  заимствовано с сайта www.bpsimulator.com
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Аннотация. В статье представлен первый этап разработки модели, позволяющей прогнозировать 
электрические нагрузки индивидуального жилого дома. В настоящее время прогноз электропотребления 
является первостепенной задачей в осуществлении нормального функционирования энергосистем. 

Существует множество способов математического моделирования электрических нагрузок, однако во-
прос прогнозирования энергопотребления частных домов малоизучен. В статье представлен выбор модели 
прогноза, собраны ключевые факторы, влияющие на электропотребление. Построены графики суточных 
циклов необходимости освещения в различные времена года, а также получены первые результаты модели-
рования зависимости потребления электричества от естественной освещенности в течение одних суток. 
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Abstract. The article presents the first stage of developing a model that allows predicting the electrical loads 
of an individual residential building. At present, the forecast of power consumption is a primary task in the imple-
mentation of the normal functioning of power systems.

There are many ways to mathematically model electrical loads, but the issue of predicting the energy consump-
tion of private homes is poorly understood. The article provides an overview of the main methods for creating 
forecast models, and contains key factors that affect electricity consumption. Daily cycles of the need for lighting 
at different times of the year are constructed, and the first results of modeling the dependence of electricity con-
sumption on natural light during one day are obtained.
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Планирование электропотребления – важней-
шая задача в процессе функционирования и управ-
ления энергообъектом. От достоверности прогноза 
зависит эффективность и экономическая рентабель-
ность. Так, например, на основе данных, получен-
ных при моделировании электрической нагрузки, 

можно добиться следующих показателей [2, 6, 7]:
– баланс мощностей;
– качество электроэнергии в электрической 

сети;
– эффективность системы «Генератор-Нако-

питель-Потребитель».
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На основании вышеизложенного можно сделать 
вывод об актуальности проблемы точного прогно-
зирования электрических нагрузок. В настоящее 
время существует множество программных продук-
тов, используемых для прогнозирования электропо-
требления крупных систем, однако вопрос о моде-
лировании нагрузок микросистем малоизучен.

Цель – моделирование электрической нагрузки 
индивидуального жилого дома.

Для достижения поставленной цели выделяют-
ся следующие задачи:

– описание исходных данных объекта;
– обзор факторов, влияющих на электропо-

требление;
– выбор метода моделирования нагрузки.

Общие методы прогнозирования можно разде-
лить на четыре группы: экспертные оценки, экстра-
поляция, регрессионный анализ, нейронные сети.

Наличие большого количества взаимозависи-
мых факторов предполагает использование муль-
типликативной модели [3, 5] (методы регрессион-
ного анализа).

Процесс потребления электроэнергии является 
сложным нестационарным случайным процессом, 
который обусловлен наличием регулярной и слу-
чайной составляющих. На электропотребление 
оказывает влияние большое количество факторов. 
Обычно их подразделяют на следующие группы [1, 
4], представленные в таблице 1:

Таблица 1. Факторы, влияющие на электропотребление

Факторы Признаки

Погодные
Географические условия: метеорологические факторы (температура, влажность, 
давление, ветер); естественная освещенность (время восхода и заката, 
продолжительность сумерек).

Временные Цикл труда и выходных дней.
Экономические Характеристика бытовых потребностей человека.
Случайные Резкие изменения метеоусловий, нехарактерных для выбранного периода года.

Рисунок 1. Суточные циклы необходимости освещения в различные времена года
Источник: разработано автором на основе [2]
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Исследуемым объектом будет выступать гази-
фицированный частный дом. Исходными данными 
для моделирования принимаются:

– среднесуточные потребляемые мощности 
электроприемников различных классов (постоянно 
работающие, приборы освещения, бытовые прибо-
ры средней мощности) и их количество;

– среднесуточное потребление электриче-
ской энергии всего дома;

– график электрических нагрузок (далее 
ГЭН);

– время естественной освещенности (время 
восхода и захода солнца, продолжительность суме-
рек 25 сентября 2020 года).

Рассматривается влияние естественной осве-
щенности на потребление электроэнергии. По дан-
ным времени восхода, захода солнца и продолжи-
тельности сумерек строятся суточные циклы необ-
ходимости освещения (рисунок 1).

В суточный цикл включается период времени 
с 1:00 до 4:00, когда необходимость в освещении 
не зависит от времени года. Также можно заметить, 
что графики всегда выше нуля, это учитывает факт 
наличия комнат без окон.

Согласно мультипликационной модели, зависи-
мость функции работы осветительных приборов от 
естественной освещенности будет иметь следую-
щий вид (кривая 3) [2]:

 
 

Рисунок 2. График электропотребления на 25 сентября 2020 года 

1 – общий график электропотребления; 2 – кривая потребления 

электроприборов среднего класса мощности; 3 – кривая потребления 

осветительных электроприборов; 4 – постоянно работающие электроприборы. 

Источник: разработано автором 
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Для анализа зависимости электрического по-
требления от времени года используются дни с раз-
ными суточными циклами. Время восхода и захода 
солнца напрямую влияет на потребление с 5 до 7 
часов и с 19 до 22 часов. График электрических на-
грузок 25 июня располагается ниже, чем аналогич-
ный график за 25 сентября. Потребление электроэ-
нергии в июне меньше за счет большей продолжи-
тельности светового дня. Эта разница сохраняется 
на протяжении суток, так как график исходных 
данных является не усредненным, а построенным 
по конкретным значениям потребления мощности 
в выходной день. Тем самым прослеживается вли-
яние не только освещенности, но и бытовой актив-
ности на потребление электроэнергии.

Выводы
1. Получена модель, позволяющая по данным 

метеорологических служб составлять суточные ци-

клы, в которых отражено влияние естественной ос-
вещенности на потребление электричества в част-
ном доме.

2. Предложен метод моделирования нагруз-
ки, основанный на принципе регрессионного ана-
лиза, с учетом различных факторов, влияющих на 
электропотребление.

3. Проведено сравнение моделей электриче-
ского потребления в разные дни года, на примере 
которого подтверждается влияние времени восхо-
да, захода солнца и продолжительности сумерек на 
электропотребление.

Дальнейший этап работы предусматривает сбор 
статистических данных и реализацию основных 
функциональных зависимостей потребления элек-
троэнергии, что позволит собрать имитационную 
динамическую систему расчета и прогноза нагру-
зок для микросистем на примере индивидуального 
жилого дома.
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Аннотация. Рассмотрение главных проблем работы магистральных тепловых сетей является важ-
ной задачей ввиду того, что для проектирования и строительства тепловых сетей в 1960–70-х годах 
в г. Оренбург основанием служили нагрузки потребителей того времени. Сейчас же нагрузки на тепловые 
сети увеличились из-за расширения плотности застройки. В данный период необходимо техническое пе-
ревооружение как отдельных участков, так и всех магистралей. Замена изоляционного покрова, насос-
ного оборудования, компенсирующего оборудования, также замена материалов трубопровода на более 
современные и с большим сроком эксплуатации для достижения бесперебойности и надежности работы 
систем теплоснабжения. Теплоснабжение потребителей города Оренбурга осуществляется от несколь-
ких групп энергоисточников: от Сакмарской теплоэлектроцентрали (Сакмарская ТЭЦ), от локальных 
и ведомственных котельных, относящихся к Оренбургским тепловым сетям (ОТС) и от прочих ведомст-
венных котельных, не относящихся к ОТС.
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Статья посвящена вопросам анализа основных 
проблем магистральных тепловых сетей на приме-
ре города Оренбурга [8].

Основные причины нарушений работы маги-
стральных тепловых сетей [6]:

1) коррозия магистральных трубопроводов;
2) способ  прокладки магистральных тепло-

вых сетей;
3) тепло и гидроизоляция трубопроводов;
4) уровень автоматизации центральных те-

пловых пунктов;

5) заужение диаметра трубопроводов;
6) нарушение работы оборудования как в на-

сосной станции на магистральном трубопроводе, 
так и в тепловом пункте.

Появление свищей и разрывов металла вызва-
но локальной наружной коррозией атмосферного 
типа, а также длительным сроком эксплуатации 
и неудовлетворительным состоянием стыков плит 
перекрытий каналов. 

Способы прокладки и устройство применяемых 
конструкций представлены в таблице № 1.

Таблица № 1. Способы прокладки трубопроводов

№ п/п Канальная прокладка Бесканальная прокладка Наземная

Устройство 
конструкций

Применение железобетон-
ных лотков заводского изго-
товления.

Отсутствие ограждающих 
конструкций.

Строительство опор с использова-
нием блоков типа ФБС в качестве 
опор для защиты от повреждений 
трубопроводов.

Применяемые 
способы изоляции

Применение навесных ти-
пов теплоизоляции (напри-
мер: мин. вата и обертыва-
ние стеклопластиком и т. п.)

Применения трубопроводов 
с предварительным нанесе-
нием заводской теплоизоля-
ции.

Так же как и для канальной про-
кладки – использование навесных 
типов изоляции.

Дополнительное 
строительство

Дополнительное строитель-
ство тепловых камер с уста-
новкой запорной арматуры, 
спускников и воздушников.

Отсутствует необходимость 
строительства камер, что 
уменьшает сроки строи-
тельства.

Строительство дополнительной за-
щиты (павильонов) запорной арма-
туры, воздушников и спускников от 
неслужебного доступа.

Источник: разработано автором

Бесканальная прокладка тепловых сетей являет-
ся экономически выгодным направлением. Перспек-
тива развития строительства сетей таким способом 
должна быть наиболее актуальной в наше время, так 
как соответствует нормативно-технической доку-
ментации в плане надежности, применения трубо-
проводов с изоляционным покровом заводского из-

готовления. По сравнению с канальной и наземной 
прокладками трубопроводов, бесканальный способ 
выигрывает простотой условий строительства, не 
требуемой больших экономических вложений. 

Материалы и их характеристики, применяемые 
при изоляции трубопроводов, представлены в таб-
лице № 2 в соответствии с СП 61.13330.2012 [7].

Таблица № 2. Изоляционные материалы.

Материал тепло 
и гидроизоляции

Теплопроводность, 
Вт/(м∙оС)

Температура 
применения, оC

Группа 
горючести

Маты минераловатные прошивные 0,041–0,032 От –180 до +450 Негорючие (НГ)

Шлаковата 0,46–0,48 До +250 НГ

Стекловата 0,038–0,046 От –60 до+450 НГ

Каменная вата 0,035–0,042 1000 НГ

Теплоизоляционные изделия из 
пенополистирола 0,044 От –180 до +70 Г3–Г4

ППМИ 0,041 От –180 до +150 Г2

ППУ 0,033–0,024 От –180 до +130 Г2–Г4

Пенобетонные трубы 0,057–0,06 От –180 до +600 НГ

Источник: разработано автором на основе СП 61.13330.2012
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По проведенному анализу теплоизоляционных 
материалов можно сделать выводы, что пенобетон 
обладает хорошими теплофизическими характе-
ристиками. При использовании такой изоляции 
уменьшаются капиталовложения для эксплуата-
ционных условий, так как пенобетонная изоляция 
имеет большой срок службы, а также отвечает всем 
нормам надежности, что сказывается на качествен-
ной подаче теплоносителя потребителю. Но, при 
условиях, когда транспортировка пенобетонной 
изоляции является финансово затратной, можно 
рассмотреть изоляцию ППМ, которая соответству-
ет нормам для применения ее в климатической зоне 
города Оренбурга.

Для качественной поставки тепла нужно зао-
стрить внимание на уровне автоматизации централь-
ных тепловых пунктов по следующим факторам [4]:

1. При проектировании систем автоматиза-
ции тепловой нагрузки, так как существуют случаи 
несоответствия нагрузок в технических условиях 
и практических данных.

2. Особое внимание уделить выбору оборудо-
вания, которое требует установки взамен старого. 
Отдать предпочтение хорошо зарекомендовавшим 
в работе моделям от известных производителей.

3. Выбор системы автоматизации должен 
быть направлен на простоту, а также на точность 
и быстроту выявления отклонений основных па-
раметров теплоносителя (температура и давление) 
для скорого решения при аварийных ситуациях.

Практически на всех центральных тепловых 
пунктах установлено насосное оборудование со 
сроком эксплуатации более 15 лет, что тоже влия-
ет на параметры приходящего теплоносителя из 
магистральных тепловых сетей. В связи с тем, что 
нагрузки по теплопотреблению растут, установлен-
ные насосы некорректно отрабатывают свои функ-
ции, поэтому требуется перевооружение в этом на-
правлении. Чтобы подобрать необходимый совре-

менный насос, необходимо выполнить следующий 
комплекс мероприятий: сбор и обработку информа-
ции о состоянии, рабочих характеристиках, объеме 
потребляемых энергоресурсов и условиях работы 
насосного оборудования. Но проблема занижения 
напоров может крыться в неправильно подобран-
ных диаметрах при проектировании и строитель-
стве магистральных сетей. Из этого следует, что 
замена насосного оборудования не в каждом случае 
будет рентабельна, поэтому анализ теплогидравли-
ческого режима поможет определить проблему на 
участках тепломагистрали. 

В то же время по результатам анализа опыта 
эксплуатации систем теплоснабжения жилых рай-
онов города Оренбурга от ЦТП выявлено, что даже 
в системах теплоснабжения от тех ЦТП, на которых 
в полной мере выполнены мероприятия по авто-
матизации (ЦТП-9, ЦТП-86) и наладке, качество 
теплоснабжения нарушается при невыдерживании 
теплогидравлического режима на вводе в ЦТП, то 
есть в подводящей тепловой сети от тепломаги-
страли. При ненадлежащей работе магистральной 
тепловой сети никакие мероприятия в ЦТП, квар-
тальной сети, ИТП и теплопотребляющих устано-
вок не будут эффективными [2]. В связи с этим на 
передний план выходит проблема анализа работы 
магистральных тепловых сетей с разработкой ме-
роприятий и рекомендаций по наладке их теплоги-
дравлического режима с целью повышения эффек-
тивности функционирования тепловых пунктов. 
В наиболее неблагоприятных условиях находятся 
тепловые пункты, расположенные на концевых вет-
вях тупиковых тепловых сетей (концевые тепловые 
пункты), и именно их потребители требуют первоо-
чередного решения обозначенной проблемы.

Разбивка жалоб потребителей на качество те-
плоснабжения по расположению в различных точ-
ках магистральных тепловых сетей за 2019 год при-
ведена в таблице № 3.

Таблица № 3.  Разбивка жалоб потребителей на качество теплоснабжения за 2018–2019 год в Оренбурге

Теплоснабжение потребителей Доля жалоб, %

На прямых врезках от тепломагистралей 50
От концевых тепловых пунктов (независимая схема) 10
От концевых тепловых пунктов (зависимая схема) 25
От тепловых пунктов, не являющихся концевыми 15

Источник: разработано автором

Анализ реальных данных по теплоснабжению 
города Оренбурга за 2018–2019 год (таблица № 
3) дает основание предполагать, что вышерассмо-
тренные проблемы в совокупности влияют на не-
выдерживание теплогидравлического режима ма-
гистральных тепловых сетей.

Данный анализ дает основание предполагать, 
что комплекс описанных проблем можно рассмо-
треть в качестве 2 основополагающих факторов, 
которые ставятся в первую очередь для решения:

1. Превышение фактических тепловых потерь 
над нормативными из-за ненадлежащего качества 
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изоляции теплопроводов, завышенных объёмов уте-
чек теплоносителя ввиду наличия негерметичных 
элементов (сальниковые компенсаторы, задвижки 
и т. д.), а также низкой скорости движения теплоно-
сителя (несоответствие диаметров трубопроводов 
подключённой тепловой нагрузке, разрегулировка 
и т. д.). Из-за этого на вводах концевых тепловых 
пунктов температура теплоносителя ниже утвер-
ждённой по температурному графику, что обуслав-
ливает невыдерживание теплового режима в самом 

тепловом пункте и присоединённой системе тепло-
снабжения [6].

2. Завышенные потери напора в магистральной 
тепловой сети (зауженные диаметры, зарастание 
трубопроводов), вследствие чего на вводах кон-
цевых тепловых пунктов давление теплоносителя 
ниже требуемого для обеспечения нормального 
режима работы самого теплового пункта и присое-
динённой системы теплоснабжения [5], [6].
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Аннотация. Расширение в России производственной базы клееных деревянных конструкций определя-
ет крупномасштабное применение древесины в строительстве, особенно – в малоэтажном. Для зданий 
со сложным планом при панельной технологии возведения объектов требуется применение трапециевид-
ных конструкций. Такие полносборные элементы позволяют возводить здания с высокими архитектур-
но-эстетическими качествами за счет конфигурации покрытий в плане в виде круга, эллипса и т. п. Но 
в нормативно-технической документации нет четких рекомендаций по расчету предоставленных плит, 
что обуславливает актуальность и новизну разработки данных рекомендаций. Экспериментальным ис-
следованиям подвергнута трапециевидная совмещенная ребристая плита, разработанная в научно-иссле-
довательском центре мониторинга зданий и сооружений ОГУ, с целью выявления особенности её работы 
под нагрузкой. Результаты экспериментальных исследований, приведенных в данной статье, свидетель-
ствуют о том, что разработка специальной методики для расчета трапециевидных плит необходима. 
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Abstract. The expansion of the production base of glued timber structures in Russia determines the large-scale 
use of timber in construction, especially in low-rise buildings. For buildings with a complex plan, with panel tech-
nology for the construction of objects, the use of trapezoidal structures is required. Such prefabricated elements 
make it possible to erect buildings with high architectural and aesthetic qualities due to the configuration of the 
coatings in the plan in the form of a circle, ellipse, etc. But in the regulatory and technical documentation there 
are no clear recommendations for calculating the provided plates, which determines the relevance and novelty of 
the development of these recommendations. A trapezoidal combined ribbed slab developed at the research center 
for monitoring buildings and structures of OSU in order to identify the features of its operation under load was 
subjected to experimental research. The results of the experimental studies presented in this article indicate that 
the development of a special technique for calculating trapezoidal plates is necessary.
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Рост строительства малоэтажных зданий и со-
оружений, сопровождаемый соответствующим 
совершенствованием технологических процессов, 

предопределяет обоснованный выбор конструк-
ционных материалов, более эффективное исполь-
зование их прочностных и деформационных ха-
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рактеристик. В настоящее время особое внимание 
в малоэтажном строительстве уделяется деревян-
ным конструкциям в целом и деревянным панель-
ным технологиям в частности. К их преимущест-
вам относится: экологическая чистота, использо-
вание крупноразмерных монтажных элементов, 
совмещение несущих и ограждающих функций, 
возможность унификации при широкой номенкла-
туре интересных архитектурных форм [3, 4]. Лег-
кая унификация сборных элементов совмещенных 
плит покрытия по их технологическим качествам 
позволяет существенно снизить стоимость строи-
тельства объектов в целом [5]. При этом высокие 
архитектурно-эстетические качества строительных 
объектов диктуют нестандартные в плане конфи-
гурации здания и сооружения – круглые, эллип-

совидные, многоугольные, с выступающими от 
основного габарита частями и т. п. В этих случаях 
появляется необходимость использовать в покры-
тиях и перекрытиях трапециевидные полносбор-
ные элементы [1, 2]. Однако до настоящего времени 
в нормативно-технической литературе нет конкрет-
ных рекомендаций по их расчёту. Ввиду этого, раз-
работка данных рекомендаций является актуальной 
задачей и заключается в повышении конкуренто-
способности изучаемых деревянных конструкций 
и расширении области их применения на практике 
в малоэтажном деревянном строительстве. В науч-
но-исследовательском центре мониторинга зданий 
и сооружений ОГУ предложена полносборная ре-
бристая плита на деревянном каркасе с трапецие-
видным планом (рисунок 1). 

Рисунок 1. Предложенные технические решения полносборных плит с трапециевидным планом
1 – продольные несущие рeбра; 2 – поперечные вспомогательные ребра; 
3 – обшивка из OSB или фанеры; 4 – диафрагмы жесткости
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Экспериментальные исследования являются ос-
новной базой при разработке проектных методов 
расчёта. Они позволяют проверить первоначаль-
ные гипотезы и предположения, отработать тех-
нологические аспекты, определить эмпирические 
зависимости и, при необходимости, поправочные 
коэффициенты [6]. Для исследования особенностей 
напряженно-деформированного состояния предло-
женных технических решений полносборных плит 
с трапециевидным планом были проведены экспе-
риментальные исследования. К таким особенно-
стям в сравнении с традиционными конструкциями 
с прямоугольным планом относятся: 

– изменение погонной эксплуатационной рас-
пределенной нагрузки по закону трапеции в трапе-
циевидных плитах по длине пролета; 

– изменение высоты основных ребер по длине 
пролета, например, для обеспечения нужного укло-
на кровли;

– изменение геометрических характеристик рас-
четных сечений и доли участия обшивок в общей 
работе конструкции по длине пролета;

– учет переменности геометрических параме-
тров в расчетах по прочности и жесткости. 

Экспериментальные исследования проведены 
на крупноразмерных моделях пролетом L = 3,0 м 
с шириной 0,5 м и 1,5 м на узкoй и ширoкой опорах 
соответственно. Эти модели геометрически подоб-
ны натурным конструкциям с расчетным пролетом 
L = 6,0 м. Такой подход вызван условиями испы-
тательной лаборатории НИЦ МЗС ОГУ. Основные 
размеры опытных плит составили: толщина обшив-
ки из фанеры ФСФ сорта В/ВВ – 10 мм; толщина 
обшивки из OSB класса – 2–10 мм; размеры основ-
ных ребер в поперечном сечении – 46×146 мм.

Для исключения влияния напряжений от изгиба 
на степень участия обшивок в общей работе систе-
мы эксперимент проводили при условии приложе-
ния внешней нагрузки только к продольным ребрам. 
Это было реализовано при помощи П-образных 
загрузочных щитов. Такой способ позволил точно 
определить значения редукционных коэффициен-
тов в обшивках, характеризующих эффективность 
их работы под нагрузкой [7]. Экспериментальные 
исследования проведены для положений опыт-
ных конструкций – с обшивкой в верхней сжатой 
и в нижней растянутой зонах1. Общий вид образца 
и момент его испытания показаны на рисунке 2.

1 Рекомендации по испытанию деревянных конструкций. М.: Стройиздат, 1976. – 28 с.

                                        а)         б)

Рисунок 2. Опытная конструкция перед началом испытаний (а) и загружение экспериментального 
образца расчетной нагрузкой (б)

В результате выполненных экспериментальных 
исследований крупноразмерных моделей выявлены 
следующие факты:

1. Фактические значения редукционного коэф-
фициента, характеризующего эффективность ра-
боты обшивки на восприятие внешних нагрузок, 
для фанеры (для OSB) составили: у узкого края – 
К = 0,72 (0,65); в середине пролета – К = 0,45 (0,40); 
у широкого края – К = 0,28 (0,25). Фактическую сте-
пень неравномерности распределения нормальных 
напряжений в обшивках необходимо учитывать 

при определении геометрических характеристик 
расчётных сечений в методике расчета трапецие-
видных плит. 

2. Независимо от материала обшивки доля её 
участия в общей работе конструкции одинакова 
в случае расположения обшивки как по верхней 
грани конструкции, так и по нижней грани основ-
ных несущих ребер (коэффициенты эффективности 
работы обшивок отклоняются не более, чем на 5%).

3. Экспериментальные значения растягивающих 
и сжимающих нормальных напряжений выявлены 
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на расстоянии 0,65L от опоры в узкой части. Это 
является характерным отличием трапециевидных 
элементов от аналогичных прямоугольных кон-
струкций, у которых такие напряжения находятся 
строго в середине пролета.

4. При нормативной нагрузке прогиб главных 
ребер в центре пролета составил 4,6 мм (трапе-
циевидная плита с фанерной обшивкой) и 5,1 мм 
(трапециевидная плита с обшивкой из OSB), что 
составляет 1/625L и 1/588L соответственно). По-

лученные значения прогибов не соответствуют 
теоретическим величинам, рассчитанным по стан-
дартной методике, приведенной в [8] (теоретиче-
ские значения превышают экспериментальные ве-
личины на 22%).

5. Для объективного назначения размеров попе-
речных сечений несущих элементов плиты необхо-
дима разработка нормативной методики, учитыва-
ющей особенности напряженно-деформированного 
состояния рассмотренного типа конструкций. 
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Аннотация. Увеличение объемов деревянного строительства малоэтажных зданий и сооружений, 
в том числе зданий пролётом более девяти метров, требует решение проблем совершенствования дере-
вянных конструкций. Одним из путей достижения этой цели является улучшение параметров цельнодере-
вянных ферм, используемых в качестве эффективной стропильной системы. В статье рассматриваются 
вопросы разработки и исследования узлов деревянных ферм, в которых используются стальные вклеенные 
пластины. В результате проведенных разработок были выявлены особенности работы опорного узла 
фермы. Показано, что принятое конструктивное решение узла относится к соединениям деревянных кон-
струкций жесткого типа, что обеспечивает необходимую и достаточную несущую способность цель-
нодеревянных ферм. Приведены численные значения результатов экспериментальных исследований. Ана-
лиз полученных данных позволяет выявить направления дальнейшего развития узлов деревянных ферм со 
стальными вклеенными плоскими пластинами.
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Abstract. Increasing the volume of wooden construction of low-rise buildings and structures, including 
buildings with a span of more than nine meters, requires solving problems of improvement of wooden structures. 
One way to achieve this goal is to improve the parameters of whole-tree farms used as an effective sling system. 
The paper discusses the development and research of wooden truss assemblies that use steel glued plates. As 
a result of the carried out developments, peculiarities of operation of the support node of the farm were revealed. 
It is shown that the adopted structural solution of the unit relates to joints of rigid type wooden structures, which 
provides the necessary and sufficient bearing capacity of all-wood trusses. Numerical values of experimental 
research results are given. Analysis of the obtained data allows to reveal directions of further development of nodes 
of wooden trusses with steel glued flat plates.
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Цель работы – опытно-конструкторские разра-
ботки и экспериментальные исследования новых 
типов узлов ферм из цельной древесины с соедине-
ниями на стальных вклеенных пластинах.

Древесина – традиционный строительный мате-
риал с многовековым опытом применения. В отече-
ственном и зарубежном строительстве деревянные 
фермы нашли широкое применение при перекры-
тии пролетов от 9 до 24 м жилых, общественных 
и производственных зданий. Основными преиму-
ществами данных конструкций являются простота 
процесса производства и его автоматизированность, 
короткие сроки выполнения работ по проектирова-
нию, легкость осуществления монтажа (благодаря 
наличию готовых элементов конструкции), широ-
кая перспектива реализации самых необычных ди-
зайнерских решений в плане формы, конфигурации 
и т. д., сравнительно небольшой вес, возможность 
утепления и простота его осуществления, отличные 
эксплуатационные качества и технологические ха-
рактеристики, принадлежность к первой категории 
пожаробезопасности (материал проходит соответст-
вующую обработку в заводских условиях), соответ-
ствие требованиям экологической безопасности [7].

 Конструкции узлов ферм из цельной древесины 
различны. Они являются важнейшими связующими 
деталями, от которых в большей степени зависят 
прочность, надежность и долговечность всей кон-
струкции в целом. Традиционные способы соедине-
ния деревянных элементов в узлах ферм предусма-
тривают применение различных механических, как 
правило, стальных связей. Эти связи представляют 
из себя гладкие или витые гвозди, винты и шурупы 
с различной нарезкой, нагели (в химически агрес-
сивных средах применяют нагели из стеклопла-
стика или из плотной древесины), когтевые шайбы 
и штампованные зубчатые пластины [3]. Широкий 
номенклатурный ряд соединительных элементов 
позволяет конструировать узлы ферм для различных 
пролетов и нагрузок. При этом все перечисленные 
типы связей имеют один общий существенный не-
достаток – повышенную степень деформативности 
и трудности выполнения узлов при больших расчет-
ных усилиях, действующих в узлах ферм. Устранить 
этот недостаток представляется возможным путем 
разработки новых видов соединительных элементов 
и, соответственно, узловых сопряжений на их ос-
нове. С этой точки зрения тема исследовательской 
работы, рассматриваемой в настоящей статье, явля-
ется и актуальной, и своевременной. Несомненно, 
что новые типы связей, отличающиеся от известных 
отечественных и зарубежных аналогов повышенной 
жесткостью, малой трудоемкостью изготовления, 
высокой степенью эксплуатационной надежности, 
обеспечат повышение конкурентоспособности на 
строительном рынке деревянных ферм и деревян-
ных конструкций в целом.

При проведении опытно-конструкторских раз-
работок в качестве наиболее близкого аналога были 
рассмотрены способы соединения деревянных эле-
ментов при помощи стальных вклеенных арматур-
ных стержней [6]. При всех своих плюсах такой 
способ хорошо применим для массивных клееных 
конструкций, а для конструкций из цельной древе-
сины, у которой максимальный размер поперечного 
сечения составляет не более 250×250 мм, его при-
менение практически исключается.

В связи с этим в научно-исследовательском цен-
тре мониторинга зданий и сооружений ОГУ нача-
та разработка серии соединений деревянных эле-
ментов при помощи стальных вклеенных пластин. 
Предложенный способ позволяет проектировать 
соединения без сварки с минимальной трудоемко-
стью [1, 4]. Новый способ соединения предопреде-
ляет необходимость его теоретического и особенно 
экспериментального исследования [5]. Теорети-
ческие основы расчета соединений на стальных 
вклеенных пластинах разработаны в ОГУ учеными 
И. В. Рудневым и И. И. Лисицким [2]. На их базе 
были законструированы узлы деревянных ферм, 
в частности, опорный узел и узел сопряжения рас-
коса и верхнего пояса (рисунок 1). 

Наиболее ответственным узлом в ферменных 
конструкциях является опорный узел, в связи с чем 
он и был выбран для экспериментальных исследо-
ваний. Опытный образец представлял из себя треу-
гольную систему, в состав которой входили: дере-
вянный нижний пояс с поперечным сечением 110(h)
х90 мм, два верхних пояса с поперечным сечением 
90х90 мм, стальное коньковое загрузочное шарнир-
ное устройство, опорные пластины, опорные узлы 
на вклеенных пластинах. Экспериментальная кон-
струкция с установленными на неё контрольными 
приборами показана на рисунке 2.

Верхние пояса расположены под углом 30˚ по 
отношению к оси нижнего пояса. Для изготовления 
деревянных элементов использована сосна II сорта. 
Непосредственно опорные узлы были выполнены 
в виде сварной конструкции, в состав которой вхо-
дили стальные вклеиваемые в массив древесины 
пластины, упорная площадка, листовые фасонки, 
за счет которых обеспечивался проектный угол на-
клона верхнего пояса к нижнему. В массив древе-
сины вклеивались пластины размером 300×50×5 
мм. Для определения основных и фибровых дефор-
маций исследуемой системы на эксперименталь-
ную конструкцию были установлены электронные 
индикаторы с ценой деления 0,001 мм (фибровые 
деформации) и индикаторы часового типа с ценой 
деления 0,01 мм (основные деформации систе-
мы). Величина ступени загружения принята 0,1 от 
расчетной разрушающей нагрузки. Выдержка на 
каждой ступени загружения для стабилизации де-
формаций составляла 5 минут. Показания с контр-
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ольных приборов снимали непосредственно после 
приложения очередной ступени и после выдержки 
на каждой ступени. При нагрузке 1,5 Рразр приборы 

с опытного образца были сняты, образец был дове-
ден до разрушения.

        

Рисунок 1. Узлы деревянных ферм с применением стальных вклеенных пластин: а – опорный узел; 
б – узел сопряжения раскоса и верхнего пояса

Источник: разработано автором на основе [2]

Рисунок 2. Экспериментальная конструкция с установленными на неё контрольными приборами
Источник: взято из [2]

Общий вид опытного образца, подготовленного к испытанию и момент снятия отсчетов с контрольных 
приборов, показан на рисунке 3.

               

Рисунок 3. Опытный образец, подготовленный к испытанию (а) и снятие отсчетов с контрольных при-
боров (б)

Источник: разработано автором
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Полученные результаты эксперимента позволи-
ли сделать следующие выводы:

1. На всех ступенях загружения, за исключени-
ем первой ступени (обмятие рабочих поверхностей, 
устранение рыхлых деформаций, вызванных неточ-
ным изготовлением соединяемых элементов), общие 
и фибровые деформации нарастали пропорциональ-
но величине изменения нагрузки до достижения ей 
величины 1,3 Рразр. Этот факт свидетельствует об 
упругом характере работы узла при расчетных на-
грузках, в том числе при их длительном характере.

2. Величины смещения вклеенных пластин от-
носительно массива древесины были равны: 0,009 
мм в вертикальной плоскости и 0,004 мм – в гори-
зонтальной. Эти смещения получены как средне-
арифметические величины для двух симметрич-
ных узлов при трехкратном нагружении опытного 
образца до расчетной нагрузки с соответствующей 
выдержкой после каждого испытания. При этом, 
разница между фактически полученными данны-
ми и среднеарифметической величиной не превы-
шала 6 %, что можно считать вполне удовлетвори-

тельным для условий натурного эксперимента.
3. В сравнении с известными типами соеди-

нений на гвоздях, нагелях, зубчатых пластинах, 
для которых нормируемая величина исследуемого 
смещения при кратковременных испытаниях со-
ставляет 1,0 мм, предложенный способ соединения 
обладает существенной жесткостью, что позволяет 
устранить главный недостаток деревянных ферм – 
высокую деформативность. 

4. Разрушающая нагрузка на эксперименталь-
ный образец составила 12,8 т. Разрушение прои-
зошло из-за скалывания древесины по продольной 
плоскости древесина-клей в зоне вклейки пласти-
ны в массив древесины. При расчетной нагрузке 
в 5,0 тонн коэффициент безопасности составил 
2,56. Нормируемый коэффициент безопасности 
при сроке эксплуатации конструкции 50 лет со-
ставляет 2,2. Полученный результат позволяет га-
рантировать эксплуатационную надежность пред-
ложенного способа соединения элементов дере-
вянных конструкций на весь период эксплуатации 
здания или сооружения.
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По объему разведанных запасов минерально-
го сырья Россия занимает ведущее место в мире, 
имея развитую минерально-сырьевую базу. На 
сегодняшний день в России открыто и разведано 
около 20 тыс. месторождений полезных ископае-
мых. На территории России располагаются одни 
из самых крупных в мире запасы нефти, природ-
ного газа, алмазов, золота, угля и других полезных 
ископаемых.

В то же время геологический потенциал стра-
ны продолжает оставаться исключительно пер-
спективным на выявление новых месторождений 
полезных ископаемых в связи с неопоискованно-
стью значительной территории. Именно поэтому 
значительно увеличиваются объёмы поисково-
разведочного бурения. Месторождения полез-
ных ископаемых предоставляются в пользование 
по мере определения недропользователей, в резуль-
тате которых обеспечивается поступление в Госу-
дарственный бюджет от налогов на недра и созда-
ние новых рабочих мест. 

Одним из объектов геофизических исследова-
ний являются скважины, однако это косвенный 
метод, требующий интерпретации полученных 
измерений. Наиболее точным методом, дающим 
представление о составе и свойствах рудного тела 
на больших глубинах, является исследование гео-
логического образца – керна, полученного при ко-
лонковом бурении. Одно из основных требований 
– отбор полноценного кондиционного керна, выход 
которого в идеале должен составлять 100 % [1–3].

Кроме того, используемый геологоразведочный 
способ должен обеспечить успешную проводку 
скважины с высокими технико-экономическими 
показателями. 

Решение перечисленных инженерно-геологиче-
ских задач благополучно осуществляется посред-
ством использования для поисково-разведочного 
бурения снарядов со съемным керноприемником 
(ССК). Применение данной технологии позволяет 
значительно сократить количество спуско-подъем-
ных операций (в 2,5 раза относительно классиче-
ского колонкового бурения). В результате чего уве-
личивается рейсовая скорость, производительность 
проходки скважин и снижается стоимость буровых 
работ. Второе преимущество снарядов ССК – защи-
та керна от размыва промывочной жидкостью и ме-
ханического действия со стороны керноприёмника, 
так как он не вращается в процессе бурения [3].

Наиболее уязвимым инструментом буровой 
техники, в том числе и комплексов ССК является 
колонна бурильных труб. Бурильные трубы пред-
назначены для передачи крутящего момента с вра-
щателя бурового станка на породоразрушающий 
инструмент во время бурения, подачи и подъема 
бурового снаряда из скважины, подвода промывоч-
ной жидкости или сжатого воздуха на забой [1, 3].

Колонна бурильных труб является гладкост-
вольной по наружному и внутреннему диаметрам 
[1–4]. Гладкоствольность по наружному диаметру 
обеспечивает уменьшение гидравлических сопро-
тивлений при промывке скважины, по внутреннему 
– свободное перемещение керноприемника. Такие 
характерные особенности бурильных труб достиг-
нуты за счет их тонкостенности. Высадка концов не 
производится, как следствие нагрузка на резьбовое 
соединение возрастает. 

В настоящее время буровые ССК выпускают 
фирмы «Acker Drill», «Mud Master» (США), «Boаrt 
Longyear», «JKS-Boyles» (Канада), «Diamand Boart 
Craelius», «Atlas Сорсо» (Швеция), «Tone Boring», 
«Koken Boring», «Yoshida Boring Machine» (Япо-
ния), а также в России, Китае, Польше.

Канадская компания «Boаrt Longyear» изготав-
ливает буровые снаряды пяти типоразмеров – AQ, 
BQ, NQ, HQ, и PQ с бурильными колоннами, име-
ющими соединение типа «труба в трубу» посредст-
вом слабоконического трапецеидального профиля 
резьбы [5, 7]. Диаметры бурильных труб находятся 
в диапазоне от 44,6 до 114,68 мм, толщина стенки 
от 4,8 до 6,3 мм в зависимости от типоразмера, дли-
на – 1500 и 3000 метра. 

Для изготовления бурильных труб зарубежные 
производители используют электросварные и хо-
лоднотянутые заготовки из среднеуглеродистых 
марганцовистых сталей. Технология производства 
включает в себя индукционную термическую об-
работку концов заготовок, нарезание резьбы и по-
следующее поверхностное упрочнение ниппельной 
части замка. 

Канадская компания «Boаrt Longyear» на про-
тяжении долгого времени проводит закалку ТВЧ 
вершин витков ниппеля на глубину 0,8–1,2 мм (ри-
сунок 1). Шведские производители используют ме-
тод фосфатирования. Данный способ способствует 
повышению износостойкости и защищает резьбу от 
коррозии.

Среди отечественных производителей в данном 
сегменте выделяют ЗАО «Горнопромышленная 
группа «ЭЗТАБ», ООО «Петербургский завод буро-
вых инструментов», компания «РосПромБур», но их 
доля на рынке незначительна и продукция уступает 
по качеству зарубежным аналогам. АО «Завод бу-
рового оборудования» (АО «Завод бурового обору-
дования» г. Оренбург) является одним из ведущих 
производителей бурильных труб для комплексов 
ССК на территории России. Предприятие изготав-
ливает бурильные трубы с приваренными замками 
методом сварки трением – к концам тела трубы из 
среднеуглеродистой легированной стали привари-
ваются заготовки замковых частей из более проч-
ной стали (сталь 40ХМФА). Далее на приваренных 
частях нарезают наружную и внутреннею резьбу. 
Для упрочнения резьбовых соединений (ниппель-
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ной части замка) применяют технологию карбо-
нитрации – один из способов химико-термической 
обработки, обеспечивающий высокую твердость и 

износостойкость поверхностного слоя, повышение 
усталостной прочности более чем на 50–80 %, над-
ежную защиту от коррозии.

Рисунок 1. Эскиз расположения зоны ТВЧ на профиле резьбы

Сравнительный анализ механических харак-
теристик замковых соединений бурильных труб 
зарубежного и отечественного производства (табл. 
1) показал, что ударная вязкость замковых соеди-
нений производства АО «ЗБО» несколько уступа-
ет по величине зарубежным аналогам. Высокие 
показатели ударной вязкости (120–150 Дж/см2) за-

мковых соединений бурильных труб иностранных 
производителей обусловлены получением сверх-
мелкозернистой структуры в процессе объемной 
индукционной термической обработки [6]. Фор-
мирование мелкозернистой структуры обеспечи-
вает повышение механических характеристик го-
тового изделия. 

Таблица 1. Механические характеристики замковых соединений бурильной трубы для комплексов ССК 
типоразмера «N» различных производителей

Производитель
Материал 

(марка стали)
HRC

σ02, 
МПа

σВ, 
МПа

δ5, 
%

KCU, 
Дж/см²

Т50, 
°С

«Boart Longyeаr»
(Канада) 23Г2А 33–36 900–1120 1150–1250 16,5 140–150 < –80

«Atlas Сорсо»
(Швеция) 35Г2 31–33 930–1050 1100–1250 12,6–13,5 122–134 < –70

ОА «Завод бурового 
оборудования» 40ХМФА 36–38 950–1050 1010–1120 10–12 100–110 < –70

* – при температуре ниже –60 °С испытания не проводились

Одним из главных преимуществ иностранных 
производителей является применение цельной за-
готовки в процессе производства бурильных труб 
для комплексов ССК. Цельные заготовки являются 
преимущественно холоднотянутыми и обладают 
высокой точностью геометрических параметров по 
всей длине трубы. Использование гладких и прямо-
линейных труб обеспечивает равномерное распре-
деление осевой нагрузки и позволяет вести бурение 
на повышенных частотах вращения на максималь-
ные глубины (до 3000 метров).

Для АО «Завод бурового оборудования» изготов-
ление бурильных труб для комплексов ССК в при-
варном варианте является единственно возможным 
решением. Поскольку на данный момент россий-
ская трубная промышленность не может обеспе-
чить требуемую высокую точность геометрических 
параметров заготовок (кривизна любого участка 
трубы не более 0,3 мм на 1 метр, эксцентриситет – 

не более 5%), столь необходимых при высокоско-
ростном алмазном бурении. Для существующих 
отечественных производителей трубной продукции 
(«Трубная металлургическая компания», «Челябин-
ский трубопрокатный завод», «Уральский трубный 
завод») производство высокоточной заготовки для 
трубы ССК является нерентабельным, ввиду боль-
шого объема выпуска трубных заготовок для неф-
тяной отрасли, к которым жестких требований по 
точности не предъявляются. 

Сварная технология производства бурильных 
труб, используемая на АО «Завод бурового обору-
дования» характеризуется повышенной трудоем-
костью, заключающейся в обеспечении соосности 
привариваемых заготовок, снятие после свароч-
ного грата и дополнительной операции термиче-
ской обработки сварного шва. Все это значительно 
увеличивает себестоимость конечного продукта. 
Возможным путем решения данной проблемы 
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является поиск трубных заготовок у зарубежных 
производителей. 

В связи с чем перед предприятием стоит боль-
шая задача по поиску цельной заготовки с требу-
емыми геометрическими параметрами. Примене-
ние цельной заготовки влечет за собой изменение 
технологии производства бурильных труб, прио-

бретение нового оборудования для термической 
обработки концов и поверхностного упрочнения 
резьбы. Поэтому создание цельной конкуренто-
способной на мировом рынке бурильной трубы, 
не уступающей по техническим характеристикам 
зарубежным аналогам, является актуальной, но 
нерешенной задачей. 
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Abstract. The main prospect of research is the search and application of the most rational and economical 
technical solutions. The regulatory and legal requirements of the Russian Federation in the field of energy effi-
ciency are analyzed. The necessity of using resource-saving construction technologies at various stages of the life 
cycle of buildings and structures has been proved. To ensure energy efficiency, it is proposed to use technologies 
and materials based on magnesia and gypsum binders instead of traditional cement binders. The use of a lighter 
wall railing increases resource efficiency, significantly reducing the load on the underlying structural structures 
and the installation costs compared to partitions and floors based on traditional materials. The technology of 
“early loading” of the precast-monolithic frame is proposed, which takes into account the actual loads on the 
already erected supporting structures and allows to reduce the time of work. Each of the proposed solutions pro-
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vides a comprehensive efficiency in the construction of an object and allows you to reduce costs up to 10% in terms 
of materials and up to 30 % in time.
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frame.
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Подобно тому как энергоэффективность соору-
жения важна для снижения затрат при эксплуата-
ции, так и ресурсоэффективность является важней-
шим аспектом при возведении здания. Экономия 
ресурсов – это, прежде всего, минимизация отрица-
тельного воздействия на окружающую среду. При-
нимая во внимание принципы строительной сферы, 
можно рассмотреть влияние этого фактора на клю-
чевые этапы жизненного цикла конструкции/соору-
жения: проектирование, общестроительные рабо-
ты и эксплуатация. Наибольшее внимание следует 
уделить стадии проектирования. Поскольку именно 
здесь можно добиться значительного снижения об-
щих затрат на протяжении всего жизненного цикла 
объекта, благодаря выбору передовых конструктор-
ских и технологических решений. Детальный ана-
лиз степени влияния проектной стадии на эксплуа-
тацию не выполняется, т.к. довольно очевидно, что 
они связаны напрямую.

По статистике, на долю строительства при-
ходится 40–45% мирового энергопотребления 
и около 30–40% потребления материалов. В на-
стоящее время существует законодательная база 
для систематической работы по повышению энер-
гоэффективности зданий. Одним из основопола-
гающих документов является Федеральный закон 
№ 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 
энергетической эффективности и о внесении из-
менений в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации», отражающий границы пра-
вового регулирования в сфере энергосбережения 
и энергоэффективности. Основные принципы 
данного Федерального закона: рациональное ис-
пользование энергии и ресурсов; систематические 
комплексные мероприятия по энергосбережению 
и энергоэффективности, а также их планирование, 
поддержка и продвижение [5].

В 2011 году Правительство Российской Феде-
рации издало постановление «Об утверждении 
Правил установления требований энергетической 
эффективности для зданий, строений, сооруже-
ний и требований к правилам определения класса 
энергетической эффективности многоквартирных 
домов», в котором устанавливаются стандарты 
эффективности, определяющие интенсивность ис-
пользования энергетических ресурсов в зданиях, 
а также требования к архитектурным, функцио-
нально-технологическим и проектно-конструк-
торским работам. При изготовлении конструкций 
и возведении здания должны быть обеспечены ус-

ловия, исключающие нерациональное расходова-
ние энергоресурсов.

Обобщая вышесказанное, можно отметить, что 
такой подход носит односторонний характер и на-
правлен на сохранение ресурсов, в основном, на 
этапе эксплуатации объекта, не учитывая стадию 
строительства. Поэтому проблема носит более ком-
плексный характер и невозможно грамотно решить 
её, работая только в одном направлении – снижая 
потери энергии в зданиях [2, 4].

Таким образом, основная задача исследования 
сводится к анализу применения экономичных мате-
риалов в строительстве и к применению современ-
ных технологий возведения зданий.

Для достижения заметных результатов необ-
ходимо реализовать комплексные решения по по-
вышению энергоэффективности на всех этапах 
жизненного цикла строительных конструкций. На 
стадии проектирования должны применяться на-
иболее выгодные и эффективные конструктивные 
решения и материалы, в частности, сырье, добыва-
емое и перерабатываемое в регионе строительства, 
что существенно снизит транспортные и строитель-
ные затраты. Доля композитов на основе традици-
онного цементного вяжущего может быть умень-
шена, вследствие высокой энергоемкости, в пользу 
альтернативных вяжущих веществ: гипсовых или 
магнезиальных.

Многие отечественные и зарубежные ученые 
отмечают, что свойства материалов и изделий на 
основе каустического магнезита лучше анало-
гичных изделий на основе портландцемента [7]. 
Они не требуют особого ухода в процессе набора 
прочности, имеют высокую степень огнестойко-
сти и низкую теплопроводность, а также обладают 
повышенной износостойкостью и высокой прочно-
стью. Конструкции на основе магнезиальных вяжу-
щих отличаются легкостью, высокой коррозионной 
стойкостью, а также обладают стойкостью к раз-
личным маслам, смазкам и др. В настоящее время 
в основном изготавливают изоляционные и отде-
лочные листовые материалы на основе магнезиаль-
ного связующего с применением дерева – это фи-
бролит и ксилолит [1].

К сожалению, несмотря на огромные запасы 
первичных полезных ископаемых и вторичного сы-
рья в отечественном строительном секторе, матери-
алы на основе магнезиальных связующих не нашли 
широкого применения по ряду причин. Прежде все-
го, это отсутствие специализированных технологи-
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ческих линий, высокие производственные стандар-
ты и применение, ограниченное низкой водостой-
костью многих магнезиальных материалов.

Однако мы можем наблюдать совершенно про-
тивоположную ситуацию со строительными мате-
риалами и технологиями на основе гипсового вя-
жущего. Крупным производителем и поставщиком 
продукции в России является компания КНАУФ, 
ведущий европейский производитель материалов 
на основе гипса [6].

Исходным сырьем для производства материа-
лов и продуктов КНАУФ является гипс – природ-
ный минеральный материал, не содержащий ток-
сичных компонентов или веществ. В настоящее 
время мировые запасы природного гипса, по раз-
ным оценкам, составляют более 7,5 млрд т., и по-
ловина этих запасов добывается в России. Такие 
запасы в полной мере обеспечивают потребности 
строительного сектора на долгие годы, даже при 
существенном увеличении использования гипса 
в данной отрасли [3].

Эффективной мерой для снижения расхода 
материалов является использование легкого сте-
нового ограждения, который заменяет традицион-
ную каменную кладку и железобетонные панели, 
значительно снижая нагрузки на нижележащие 
опорные конструкции, обеспечивая возможность 
уменьшения поперечного сечения несущих эле-
ментов или применения менее прочных материа-
лов. В данном случае хорошим примером являют-
ся комплексные системы КНАУФ по строительст-
ву многоэтажного жилого комплекса «Западный 
луч» в Челябинске. Этот проект представляет со-
бой жилой комплекс из четырех 24-этажных зда-
ний с полной инфраструктурой.

В качестве конструктивного решения принят 
каркас со сборными железобетонными колоннами 
и монолитными перекрытиями. Пространственная 
устойчивость здания обеспечивается сборными 
лифтовыми шахтами и лестничными клетками, ко-
торые выступают диафрагмами жесткости. Облег-
чение стеновых материалов позволило добавить до-
полнительно два этажа без изменения фундаментов 
и основных несущих конструкций.

Рассматривая стадию строительства объекта, 
технологи приняли решение так называемого «ран-
него нагружения». Целью этой технологии является 

ускорение оборота опалубки, сокращение рабочих 
периодов и обеспечение высокого качества моно-
литного строительства. Твердение и набор прочно-
сти монолитных конструкций – основной фактор, 
замедляющий строительство многоэтажных жилых 
зданий. Демонтаж опалубки в таких зданиях осу-
ществляется спустя 5–10 дней после укладки бе-
тонной смеси.

В то же время современные технологии позво-
ляют обеспечить более высокие темпы возведения 
этажа, и возможно расхождение с темпом тверде-
ния бетона. Это приводит к ситуации, когда в зда-
нии возведено несколько этажей, однако проч-
ность бетона в конструкциях ниже проектных 
требований.

Рассмотрим строительство жилого комплекса 
«Западный луч» в Челябинске. Возведение типо-
вого этажа с использованием классических мето-
дов и технологий займет 23 дня. Применение но-
вой технологии позволит возвести этаж за 17 дней, 
благодаря уменьшению времени набора проектной 
прочности. При грубом расчете, не учитывая вто-
ростепенные факторы, экономия времени состав-
ляет 26 %. Таким образом, замена традиционной 
технологии на новую позволяет значительно уде-
шевить строительство, в результате снижения энер-
го- и трудозатрат, при использовании однотипного 
технологического оборудования.

Обобщая вышесказанное, можно заключить:
– использование альтернативных видов вяжу-

щих веществ способствует увеличению ресурсоэф-
фективности в строительной отрасли в целом;

– применение современных энерго-, теплоэф-
фективных материалов снижает нагрузку на несу-
щие конструкции, обеспечивая меньший их расход;

– применение современных энерго-, теплоэф-
фективных материалов снижает затраты на отопле-
ние здания в процессе эксплуатации;

– использование новых технологий таких, как 
«раннее нагружение» позволяет существенно эко-
номить время на возведение здания.

Таким образом, в настоящее время проблема 
энергосбережения и экономии ресурсов, несом-
ненно, имеет решающее значение для устойчивого 
развития строительной сферы и не может быть ре-
шена без сокращения потребления энергии и ре-
сурсов.
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Аннотация. На данный момент утилизация тепловой энергии газов приобретает огромный потен-
циал в структуре промышленных предприятий, разрабатываются технологические схемы и термические 
процессы с целью снижения тепловых потерь установок и повышения энергоэффективности предприя-
тия в целом. В данной статье рассматриваются вопросы рекуперации (это возвращение части энергии 
для повторного использования в том же технологическом процессе) тепловой энергии газов и эффектив-
ности способов утилизации. Основная цель проведённого исследования заключается в разработке более 
энергетически выгодной схемы утилизации тепловой энергии уходящих газов в котлах-утилизаторах на 
химических предприятиях с целью дальнейшего применения энергии в системе теплоснабжения. На ос-
нове внедрения данной схемы определяются энергетические и экономические критерии эффективности 
оборудования, имеющегося в составе предприятия.
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Abstract. At the moment, the utilization of thermal energy of gases is acquiring a huge potential in the structure 
of industrial enterprises, technological schemes and thermal processes are being developed in order to reduce heat 
losses of installations and increase the energy efficiency of the enterprise as a whole. This article discusses the 
issues of recuperation (this is the return of a part of the energy for reuse in the same technological process) of ther-
mal energy of gases and the efficiency of utilization methods. The main goal of the study is to develop a more en-
ergetically favorable scheme for utilizing thermal energy of exhaust gases in waste heat boilers at chemical plants 
with the aim of further using energy in the heat supply system. On the basis of the implementation of this scheme, 
energy and economic criteria for the efficiency of the equipment available in the enterprise are determined.
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Основным направлением развития энергетики 
в настоящее время является повышение эффектив-
ности использования природного топлива. Боль-
шинство котельных установок в настоящее время 
работает на природном газе и имеет КПД 75–90 %. 
Исходя из теплового баланса котельных установок, 
наибольшими потерями являются потери тепла 

с уходящими газами – 5–25 % [8], поэтому одна из 
задач в повышении эффективности и КПД котлов 
заключается в уменьшении этих тепловых потерь. 
Добиться снижения потерь можно за счёт снижения 
температуры газов. В связи с этим, в работе рассмо-
трены технологии утилизации тепла дымовых газов 
на промышленных предприятиях, имеющих в сво-



ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ

107

ем составе такое энергетическое оборудование, как 
печи, котлы-утилизаторы и т. д.

Предварительный анализ применяемых в насто-
ящее время на отечественных промышленных пред-
приятиях технологий утилизации тепловой энергии 
дымовых газов [1–3, 7–9] и современных техноло-
гий (в том числе зарубежных) [10–12] позволяет 

предположить, что утилизация происходит не в пол-
ном объеме, в результате этого имеет место сниже-
ние энергетического потенциала предприятия. 

На основании источников [2–8] можно сделать 
вывод, исходя из которого, основной схемой ути-
лизации тепловой энергии дымовых газов является 
схема, представленная на рисунке 1.

Рисунок 1. Схема утилизации тепловой энергии газов: 1 – печь, 2 – котел-утилизатор
Источник: взято из [2–8]

В процессе утилизации теплоты по такой схеме 
газ из газопровода и воздух из воздухопровода по-
ступают в горелку, подогревающую печь. В печь 
1 загружаются исходные компоненты для получе-
ния продукта, при их взаимодействии происходит 
термохимическая реакция с выделением тепловой 
энергии. Как правило, после печи дымовые газы 
2 направляются по газоходу в котел-утилизатор 
3, в котором они передают часть тепловой энер-
гии теплоносителю, движущемуся в устройствах: 

пароперегревателе, экономайзере, испарителе. 
После передачи тепловой энергии значительная 
часть тепла теряется с уходящими газами из кот-
ла утилизатора в атмосферу с температурой около 
180–200 °С. 

Несмотря на относительно невысокие значения 
(по сравнению с первоначальными), такая темпе-
ратура позволяет рассматривать газы как потенци-
альный источник тепла – это подтверждают данные 
[2], представленные в виде таблицы 1.

Таблица 1. Данные по возможному нагреву теплоносителя при утилизации тепла отходящих дымовых 
газов (ТЭЦ на природном газе) [2]

Температура дымовых газов 
 входе (в теплообменник), °С

Возможность получить температуру 
теплоносителя до, °С

Температура дымовых газов 
на выходе из теплообменника, °С

200 110 70 
190 100 60 
170 90 50 
150 70 40 

Источник: разработано автором на основе [2]

Исходя из этого, представленная выше схема 
(рисунок 1) хоть и является относительно простой, 
но ее технологический процесс имеет значитель-
ный потенциал для повышения энергоэффективно-
сти и экономии ресурсов предприятия.

В результате изучения имеющихся технологий 
утилизации тепловой энергии дымовых газов, была 
разработана схема, которая, с точки зрения авторов, 
представляется более продуктивной (рисунок 2).

Аналогично первой схеме, газы по газоходу бу-
дут направляться в котел-утилизатор 2, в котором 
установлен воздухоподогреватель 3 с целью пред-
варительного нагрева воздуха и подачи его в печь 

1 совместно с газом. Цикл работы «вода-пар» за-
мкнут, то есть после того, как пар отработал в тех-
нологических установках 4, он подается в конден-
сатор и затем в ХВО. 

Для организации системы теплоснабжения 
предприятия утилизируемым теплом возможно два 
варианта:

1. Установка в котел-утилизатор дополнитель-
ного экономайзера.

Помимо основного питательного, который на-
гревает воду перед подачей в барабан, устанавли-
вается ещё и теплофикационный экономайзер, за-
дачей которого является нагрев воды до требуемой 
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Рисунок 2. Предлагаемая общая схема утилизации тепловой энергии отходящих газов: 1 – печь, 2 – 
котел-утилизатор, 3 – воздухоподогреватель, 4 – технологические установки, 5 – конденсационный котел, 
6 – система теплоснабжения 

Источник: разработано автором на основе [2–12]

температуры и подача её в систему теплоснабжения 
предприятия.

2. Установка рядом с котлом-утилизатором 
конденсационного котла. 

Установка конденсационного котла обусловле-
на тем, что они достаточно эффективны и имеют 
высокий коэффициент полезного действия. В этих 
котлах утилизируется помимо явной теплоты ещё 
и скрытая, образованная в результате конденсации 
H2O. За счет этой технологии их КПД достаточно 
высокий и может варьироваться от 92 % до 96 %. 
По сравнению с технологией утилизации, рассмо-
тренной на рисунке 1, вариант имеет КПД выше на 
5–10%. 

В качестве примера рассмотрим первый вариант 
организации системы теплоснабжения предпри-
ятия утилизируемым теплом – установка в котел-
утилизатор дополнительного экономайзера.

Поскольку из-за того, что утилизация тепла 
происходит не полностью и температура достигает 
180–250 °С, имеют место коррозионные явления, 
образующиеся на устройствах котельной установ-
ки – пароперегревателе, испарителе, экономайзере. 
Данные явления влекут образование конденсата 
H2O, содержащегося в дымовых газах, и тем самым 
уменьшают эффективность агрегата. 

 В модернизированной тепловой схеме предла-
гается в котел-утилизатор установить дополнитель-
ные контуры рециркуляции 5, которые с помощью 
циркуляционного насоса 7 обеспечивают посто-
янный отбор сетевой воды из концевого участка 
и перемещают ее на начальный участок линии. Это 
позволяет осуществлять направленное регулиро-
вание температуры воды на входе в котел-утилиза-
тор и в результате чего ожидается подъем темпера-
туры материала поверхностей нагрева (металл), со-
прикасающегося с дымовыми газами выше «точки 
росы», т. е. выше температуры насыщения водяных 

паров, содержащихся в дымовых газах, что, соот-
ветственно, уменьшит явления коррозии. 

Таким образом, при внедрении предложен-
ной схемы становится возможной более глубокая 
утилизация тепловой энергии отходящих газов 
и уменьшение коррозионных эффектов на поверх-
ностях нагрева котла.

Уточнённая версия схемы на основе [5–12] 
представлена на рисунке 3. 

Отходящие дымовые газы из вращающейся 
барабанной печи по дымовым каналам 1 направ-
ляются в воздухоподогреватель 2, где происходит 
нагрев воздуха для подачи его в печь. Затем газы 
перемещаются в котел-утилизатор 3. На этом этапе 
происходит процесс утилизации тепловой энергии 
отходящих дымовых газов (за счет получения пара 
при помощи нагрева воды), которые затем удаляют-
ся через дымосос 4. 

Отбор некоторой части воды с испарителя бу-
дет подаваться в экономайзер за счет внедрения 
рециркуляционного контура 5, при этом движение 
воды циклично. В результате часть сетевой воды бу-
дет отбираться на различные нужды предприятия, 
в том числе и технологические. С помощью насоса 
6, установленного на рециркуляционном контуре, 
осуществляется организация подачи воды с хвосто-
вой части котла-утилизатора (испаритель) в началь-
ную (экономайзер). 

Таким образом, в предложенной и рассмотрен-
ной схеме реализуется основное преимущество, 
направленное на увеличение утилизации тепла 
отходящих газов и уменьшения коррозионных эф-
фектов на поверхностях нагрева котла. Следует 
отметить, что коррозия, образованная в результате 
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Рисунок 3. Модернизированная (уточнённая) схема утилизации тепловой энергии отходящих газов: 
1 – газоход, 2 – воздухоподогреватель, 3 – поверхности нагрева котла-утилизатора (пароперегреватель, 
испаритель, экономайзер), 4 – дымосос, 5 – контур рециркуляции, 6 – насос, 7 – байпас, 8 – регулирующий 
шибер 

Источник: разработано автором на основе [2–12]

конденсации влаги, сказывается не только на котле, 
но и прилегающем к нему оборудовании – дымо-
сос, боров, дымовая труба и т. д. Исходя из выше-
сказанного, требуется организовывать защиту уста-
новок – часть горячих дымовых газов пропустить 
через байпас 7 с регулирующим шибером 8. Это 
позволит подобрать соотношение между нагретой 

и оборотной водой в конкретном технологиче-
ском цикле таким образом, чтобы температура на 
входе котла-утилизатора и температура материала 
устройств экономайзера (испарителя, пароперегре-
вателя) была выше «точки росы» и температуры на-
сыщения водяных паров, содержащихся в дымовых 
газах.

На основании проведенных расчетов примени-
тельно к разработанной схеме утилизации теплоты 
отходящих дымовых газов (рисунок 3) можно утвер-
ждать, что её внедрение в технологический цикл про-
изводства позволит в значительной мере повысить:

– энергетическую эффективность предприятия 
в результате более полной утилизации теплоты и её 
применения для нужд предприятия;

– экономическую эффективность работы «вода-
пар» в котле-утилизаторе и экономии на процессах 
водоподготовки (сокращение количества циклов 
водоподготовки);

– общую экономическую эффективность от ути-
лизации – теплоты отходящих газов для теплоснаб-

жения непосредственно предприятия и, соответст-
венно, снижения зависимости от внешних источни-
ков теплоснабжения.

По результатам внедрения разработанной схе-
мы в технологический цикл производства, значи-
тельно повысятся такие факторы, как энергети-
ческая эффективность и экономическая состав-
ляющая, поскольку тепло уходящих газов будет 
подвергаться глубокой утилизации, направленной 
на получение тепла для системы теплоснабжения. 
Также вследствие замкнутой схемы цикла «вода-
пар» будет происходить экономия средств на при-
обретение воды и получение системы теплоснаб-
жения от внешних источников.
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ки на которые предпочтительнее оформлять в виде подстрочных библиографических ссылок. Литература 
приводится в алфавитном порядке, иностранные источники указываются в конце списка.

Для оформления списка источников используется ГОСТ Р 7.0.5-2008. 
Правила оформления статьи и ее шаблон представлены на сайте журнала http://sts.osu.ru.

Технические требования к оформлению статьи 
Материал должен быть набран в текстовом редакторе Microsoft Word в формате *.doс или *.docx.
Шрифт: гарнитура Times New Roman, 14 pt; межстрочный интервал – 1,5 pt., абзацный отступ – 1,25 см. 

Выравнивание текста: по ширине.
Поля: левое – 2 см, правое – 2 см, верхнее – 2 см, нижнее – 2 см.
Графический материал должен быть выполнен в графическом редакторе. Не допускаются отсканиро-
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ванные графики, таблицы, схемы. Фотографии, представленные в статье, должны быть высланы отдель-
ным файлом в форматах *.tiff или *.jpg с разрешением не менее 300 dpi. Все графические материалы долж-
ны быть чёрно-белыми, полноцветные рисунки не принимаются.

Формулы и символы помещаются в тексте статьи, используется редактор формул Microsoft Eguation.
Ссылки на использованные источники должны иметь вид: [5, с. 67], т. е. указывается номер источника 

в списке литературы и номер страницы в этом источнике. Если страницы не указываются, то ссылка имеет 
вид: [5]. Список источников приводится в конце текста статьи в алфавитном порядке и оформляется со-
гласно ГОСТ 7.0.15-2008. 

К статье отдельными документами прикладываются копия сопроводительного письма (форма на сай-
те журнала) и для авторского коллектива, состоящего только из студентов и (или) магистрантов, копия 
рекомендательного письма научного руководителя или иного преподавателя, имеющего ученую степень 
(форма на сайте журнала).

Статьи, оформленные без соблюдения данных требований, редакцией не рассматриваются.
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