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СИСТЕМНЫЕ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ 

 
Аннотация 
В работе представлена методика термодинамического расчета фазовых диаграмм 

состояния эвтектических систем. На основе базы данных термодинамических параметров 
компонентов системы Sn - Pb и Al - Si выполнены расчеты по которым можно судить о 
точности совпадения расчетных данных с экспериментальными. 

Ключевые слова 
Термодинамика, фазовые диаграммы, эвтектические системы. 
 
Основной целью работы является создание методики компьютерного 

термодинамического расчета, с помощью которого можно было бы моделировать 
диаграммы фазовых равновесий любых двухкомпанентных систем. Такая методика может 
быть использована в научных целях, например при создании новых функциональных 
материалов, прогнозировании их фазового состава, микроструктуры и свойств, а так же в 
образовательном процессе при подготовке специалистов в области физической химии, 
теоретического и прикладного материаловедения. 

Почему мы взялись за это? Причин было несколько. Во - первых, расчеты достаточно 
громоздкие. Они начинаются с расчета энтальпии компонентов, которая выражается 
полиномами 4 - 5 степеней. Во - вторых, имея под рукой компьютеры, начинаешь думать, 
что нет ничего невозможного. 

Такие же идеи ещё в 1997 году пришли в голову ученым кафедры материаловедения и 
инженерных наук Королевского Технологического Института (KTH, Стокгольм, Швеция). 
Они работали над темой, создав пакет программ Thermo - Calc. В какой - то момент они 
стали свою программу продавать. 

За прошедшие с тех пор годы появились другие разработки подобного плана: Thermfact / 
CRCT (Канада), GTT - Technologies (Германия), Sente Software Ltd. (Великобритания), 
CompuTherm LLC (США). У нас в стране даже пиратских версий Thermo - Calc не найти.  

К настоящему времени задача решена только применительно к системам эвтектического 
типа с компонентами несмешивающимися в твердом состоянии. В качестве основного 
критерия адекватности методики позиционировалась приемлемая точность совпадения 
результатов с экспериментально построенными диаграммами состояния. 

Экспериментальное построение диаграмм состояния возможно благодаря тому, что 
любое фазовое превращение сплава отмечается изменением физико - химических свойств 
(электросопративление, удельный объем и др.) либо тепловым эффектом. 

В качестве объектов исследования были выбраны системы с эвтектическим типом, 
например, Sn - Pb и Al - Si - компоненты которых находят широкое применение в 
промышленности. Так система Sn - Pb применяется в качестве припоев или 
антифрикционных подшипниковых сплавов (бабитов). Кроме того, этот сплав используется 



5

в учебном комплексе лабораторных работ по материаловедению в технических вузах. 
Сплав Sn - Pb удобен для решения поставленной задачи, поскольку имеет простую 
эвтектичекую диаграмму с практически несмешивающимися компонентами. Система на 
основе алюминия применяется в качестве литейных сплавов силуминов, которые как раз 
расположены в эвтектической части фазовой диаграммы системы Al - Si. 

Для разработки и реализации компьютерной модели диаграммы состояния использована 
база термодинамических данных индивидуальных компонентов, которую нетрудно 
отыскать в физических справочниках. 

В качестве исходных данных взяты значения энтальпии Н0 при 0К, температурные 
зависимости приведенного термодинамического потенциала ФТ

0 для кристаллического Ф0
TS 

и жидкого Ф0
TL состояний элемента. Программная часть модели реализована в оболочке 

MathCAD путем последовательного выполнения следующих процедур вычисления (здесь 
мы приводим наиболее простой набор формул, с которым MathCAD легко справляется): 

1) значений термодинамического потенциала или энергии Гиббса G чистых компонентов 
в условиях постоянного давления по выражениям: 

GS(T) = H0 – Ф0
ТS · Т и GL(T) = H0 – Ф0

ТL · Т – для кристаллического и жидкого состояний 
соответственно; 

2) энергии Гиббса системы при фиксированной температуре: 
G0S(x) = (1–x)·GS

А + x·GS
В - для кристаллического состояния при несмешивающихся 

компонентах, где в качестве переменной х принята концентрация В ( х=0 при 0 % В и х=1 
при 100 % В). 

G0L(x) = (1–x)·GL
А + x·GL

В + ∆G(x) - для жидкого раствора компонентов, где ∆G(x) = (1–
x)· ED

А + x· ED
В – T·∆S - свободная энергия смешивания, которая складывается из энергии 

активации диффузии атомов ED и энтропии смешивания ∆S(х) = 
k·A·ln(A)·[1 (1 )·(1+ln(1 )) ·(1+ln(x))], ED(T)= Z·TК·[exp(TК / T)–exp(T / TК)], где Z– 
координационная константа системы измеряется [Дж / (моль·К], k и А - постоянная 
Больцмана и число Авогадро; 

3) общих касательных к кривым G0S(x) и G0L(x), то есть линий химического потенциала 

компонентов системы при фиксированной температуре: 
dx

xdG
xxGx L

S
)(

)()( 0
0  ; 

4) координат точек касания, то есть границ фазовых областей диаграммы состояния; для 
постоянной температуры вычисляются как нули функции y: 

root[y(x)] = root[G0L(x) –  (x)] ; 
5) положения полученных точек касания на координатной плоскости диаграммы 

во всём диапазоне температур Т и концентраций х, другими словами, выполнено 
графическое построение фазовой диаграммы системы. 

Вывод формулы для расчета ED(T) и поиск физического смысла координационной 
константы Z найдены. В научной литературе эти величины не встречаются. Зато теперь 
выражение для расчета ED(T) и значения Z, найденные нами для исследуемых систем, 
являются совершенно новыми научными результатами, обеспечивая новизну всей 
разработанной расчетной методики. 

 В методике заложен новый физический смысл, а значит, методика оригинальна. Это 
открывает путь к её развитию и совершенствованию. Подведем итог - наша методика 
работает. Она уже может полностью строить геометрический образ простых эвтектических 
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диаграмм состояния двухкомпонентных систем с несмешивающимися компонентами. Для 
того, чтобы построить такую диаграмму необходима минимальная база данных 
термодинамических величин компонентов, которую можно без труда найти в справочниках 
или на соответствующих сайтах. Об адекватности использованной расчетной методики 
можно судить по точности совпадения результатов с экспериментально построенными 
диаграммами состояний. В частности по значениям координат эвтектической точки, 
например: 

 
Двухкомпонентная 

система 
Расчетная эвтектическая 

точка  
Экспериментальные данные 

(Т, К) 
х Т, К х Т, К 

Sn - Pb 0,3 456,21 0,38 456 
Al - Si 0,11 850,36 0,12 850 

 
Точность совпадения расчетных результатов с экспериментальными в большинстве 

случаев приемлемая, удовлетворяющая статистическим критериям. Иногда результаты 
совпадают идеально точно (как в системах Zr - W, Th - Hf, Ga - In), но иногда бывают 
«выпадения» (как в системах Y - Zr или Cs - Na). Совершенствованию нет предела.  

На данный же момент разработанная методика компьютерного термодинамического 
расчета диаграмм фазовых равновесий двухкомпанентных систем может быть 
рекомендована для практического использования. Так, например, в работах 
материаловедческой научной школы ДГТУ (Ростов - на - Дону), термодинамические 
подходы равновесной и неравновесной термодинамики реализованы при решении 
широкого спектра научных задач. 
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Магистрантка ИрНИТУ 
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БЕСШОВНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ  
ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 

 
Аннотация 
Энергия ветра приобрела большой интерес и стала одной из самых зрелых альтернатив 

возобновляемым источникам энергии для обычных топливных ресурсов. За последнее 
десятилетие развивается производство энергии ветра. Отчеты показывают, что общая 
мощность установки ветровой энергии превысила 50 ГВт в США. Согласно отчету 
Национальной лаборатории возобновляемой энергии, Техас является № 1 в США 
относительно мощности установки ветрогенераторов. 

Ключевые слова: 
Ветроэнергетика, интеллектуальные сети 
 
Несмотря на различные преимущества ветроэнергетики, интеграция энергии ветра в 

электрическую сетку затруднена. Главная проблема связана с ее непредсказуемостью. Из - 
за неравномерности ветра энергия, генерируемая ветром, быстро колеблется, что создает 
проблемы как с точки зрения эксплуатации, так и планирования. 

Эта статья описывает развитие, потенциальное воздействие, проблемы и 
исследовательские возможности интеграции ветроэнергетики в интеллектуальную сеть. 

В современных сетях энергосистем устанавливается все большее число 
ветрогенераторов (WTG) (Рис. 1). 

 

Рисунок 1. Ветрогенераторы. 
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В результате были достигнуты значительные успехи в разработке общих моделей ветра 
для представления динамического поведения WTG на сетке.  

Координационный совет западных электроэнергетиков (WECC) разработал и предложил 
четыре генерических модели для анализа стабильности положительной 
последовательности WTG. Эти модели обеспечивают хороший первый шаг для имитации 
динамического ответа WTG на сетку энергосистемы. Поскольку он требует точных 
параметров для прогнозирования истинного ответа WTG, проблемы, связанные с 
симуляцией динамического ответа WTG в поле, остаются. 

 Гибридное динамическое моделирование используется для уменьшения внешней 
системы путем использования входного сигнала на шине PMU. Стохастическая 
аппроксимация принимается при поиске оптимизированных значений параметров модели. 
Подсистема двух WTG в Совете по надежности электроснабжения штата Техас (ERCOT) 
представлена в качестве примера для решения вопроса о важности правильной модели в 
стратегии функционирования системы. Для демонстрации эффективности предлагаемого 
подхода использовались две наиболее часто используемые типовые модели WTG. 
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г. Краснодар, Россия 

 
ОПЫТ РАЗРАБОТКИ И ВНЕДРЕНИЯ МАШИНЫ  

ДЛЯ МОЙКИ КОРНЕКЛУБНЕПЛОДОВ 
 

Аннотация: В данной статье рассматривается расширение технологических 
возможностей процесса мойки корнеклубнеплодов с помощью разработанной машины за 
счет усовершенствования конструкции приводного перфорированного барабана 
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конической формы. Обосновано конструктивное оформление барабана из 
перфорированных полос криволинейной формы различного порядка с центрами, 
расположенными снаружи или внутри поперечного сечения барабана с образованием по 
его периметру многозаходной винтовой перфорированной поверхности (патент на 
изобретение №26438335 от 06.02.18 в государственном реестре изобретений РФ). 

Ключевые слова: машина для мойка сыпучих материалов, конструкция барабана, 
перфорированные полосы винтовой поверхности, применение в пищевой 
промышленности. 

 
В настоящее время в связи с введением санкций против России актуальность внедрения 

оборудования для переработки сельскохозяйственного сырья [1, с.154], которое может 
использоваться в пищевой, консервной, овощесушильней промышленности, особо значима 
для народного хозяйства. 

Предлагаемая конструкция машины для мойки корнеклубнеплодов является 
усовершенствованной за счет изготовления барабана из перфорированных полос 
криволинейной формы различного порядка и степени кривизны с центрами, 
расположенными снаружи или внутри поперечного сечения барабана [2, с.87].  

Конструкция машины состоит из загрузочного и разгрузочного лотков, ванны с 
жидкостью и установленного в ней приводного перфорированного барабана конической 
формы. Барабан изготовлен из перфорированных полос криволинейной формы различного 
порядка и степени кривизны, с центрами, расположенными снаружи или внутри 
поперечного сечения барабана с образованием по его периметру многозаходной винтовой 
перфорированной поверхности с плавными винтовыми линиями и винтовыми канавками с 
углом наклона относительно оси вращения внутри или снаружи барабана, с разными 
размерами по ширине перфорированных полос с увеличением их по длине барабана от 
входного к выходному отверстию, свернутых в вертикальной плоскости в продольном 
направлении и изогнутых по винтовым линиям [2, с.91] в поперечном направлении. По 
наружному периметру винтового барабана образованы напуски в виде винтовых лопастей 
по всей его длине от входного до выходного отверстия. Для уменьшения расхода воды и 
повышения качества мойки уровень воды в барабане регулируется системой управления 
сигнализацией в автоматическом режиме [3, с.17]. 

Новизна предлагаемой конструкции заключается в том, что: 
– благодаря наружным винтовым поверхностям двоякой кривизны гидравлическое 

сопротивление воды при вращении барабана снижается, что способствует снижению 
энергозатрат, и в совокупности с геометрическими элементами винтового конического 
барабана улучшает его кавитационные характеристики, повышает интенсивность и 
качество мойки; 

– барабан по всей длине имеет переменное плавное не только поперечное, но и плавное 
продольное сечение, что обеспечивает уменьшение сопротивления воды при его вращении, 
снижает повреждаемость корнеклубнеплодов; 

– по периметру барабана образованы винтовые поверхности с переменной шириной 
вогнутой криволинейной формы описанных кривыми различного порядка и степени 
кривизны, что уменьшает сопротивление воды при вращении барабана, расширяет 
технологические возможности. 
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Опыт и экспериментальная проверка эффективности внедрения технологического 
процесса мойки корнеклубнеплодов машиной показали, что повышение 
производительности машины обеспечивается за счет интенсификации мойки частиц 
сыпучих материалов, благодаря нарушению стационарности движения потоков частиц 
сыпучих материалов и воды внутри барабана. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ РЕГРЕССИОННЫХ МОДЕЛЕЙ  
ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ДИНАМИКИ РИСКОВ  
ПРИ ОБЕСПЕЧЕНИИ БЕЗОПАСНОСТИ ПОЛЕТОВ 

 
Аннотация 
В данной работе рассматривается применение нелинейных регрессионных моделей 

временных рядов для прогнозирования динамики рисков при обеспечении безопасности 
полетов. Для численной оценки риска применяется риск - ориентированный подход. В 
работе представлены модели нелинейной регрессии, основанные на применение 
преобразований исходных данных временного ряда, для учета нелинейности, с 
последующим прогнозированием и преобразованием получаемых значений к исходному 



11

масштабу, в качестве примера приводится преобразование Бокса - Кокса, а также кусочно - 
линейные модели, модели квадратичной и кубической регрессии. Как модель, с которой 
сравнивается работа нелинейных регрессий используется линейная регрессионная модель с 
линейным трендом. Отмечается, что подобная модель не позволяет учитывать нелинейный 
характер тестовой динамики рисков, в следствии этого предлагается применять 
нелинейные модели прогнозирования. В работе представлены результаты применения 
модели натуральных кубических сглаживающих сплайнов, с применением преобразования 
Бокса - Кокса, и без него. Применение построенных моделей показало их эффективность 
при тестовом прогнозировании динамики рисков, автокорреляция остатков была сведена к 
минимуму, а их распределение к практически нормальному. Основным недостатком 
данных моделей является наличие гетероскедастичности с возрастающей со временем 
дисперсией. 

Ключевые слова 
международная организация гражданской авиации, безопасность полетов, риск - 

ориентированный подход, динамика рисков, прогнозирование, нелинейная регрессия, 
преобразование Бокса - Кокса, регрессионные сплайны. 

 
Решение задач авиационной деятельности по обеспечению безопасности полетов 

предполагает создание и внедрение систем управления безопасности полетов (СУБП), 
направленных на совершенствование безопасности полетов через сбор, анализ данных и 
непрерывной оценки рисков [1, 2]. Решение задачи непрерывной и, что особенно важно, 
своевременной оценки риска требует построения механизма прогнозирования динамики 
рисков на основе факторов опасности и рисков [5, с. 24]. Риск - ориентированный подход, 
нацеленный на отказ от расчетов вероятностей событий, позволил численно оценить риск и 
построить динамику рисков, которая представляет собой временной ряд [6, с. 58].  

Анализ тестовой динамики рисков, построенной на основании риск - ориентированного 
подхода, показал, что тестовая динамика рисков имеет характерный возрастающий тренд, 
при этом явной сезонности не наблюдалось. Это говорит об отсутствии сезонных факторов, 
влияющих на динамику рисков в представлении ежедневных данных за несколько месяцев. 

При прогнозировании динамики рисков при обеспечении безопасности полетов с 
помощью линейных регрессионных моделей, как только с трендом, так и с учетом 
сезонности, возникают проблемы, связанные с нелинейным характером данных. Очевидно 
нелинейный тренд, который имеет временной ряд тестовой динамики рисков, не может 
быть в достаточной степени учтен линейными моделями. Кроме того, применение 
линейной модели приводит к наличию автокорреляции в остатках, то есть неучтенных 
зависимостей, а также систематическому смещению получаемых прогнозов. Полученная 
средняя абсолютная процентная ошибка (MAPE) при тестовом прогнозировании при этом 
достигает 11 % . 

Предположение о линейной зависимости между прогнозной переменной и внешними 
факторами иногда бывает адекватным, однако в большинстве случаев нелинейная 
функциональная зависимость оказывается точнее. В общем виде модель можно 
представить следующим образом [7, с. 60]: 

      tY t F X t   , (1) 
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где        1 2, ,..., sX t X t X t X t     — множество внешних факторов, 

t  — случайная составляющая, 
F  — нелинейная функция. 
Одним из наиболее простых способов построения нелинейной модели является 

преобразование прогнозируемой величины  и / или регрессоров  X t . При построении 
моделей временных рядов зачастую предполагается, что характер изменения процесса 
будет сохраняться в бедующем, то есть требуется постоянство колебаний. Различные 
преобразования позволяют стабилизировать изменение колебаний, и всегда должны 
рассматриваться при решении задач прогнозирования [9, с. 166].  

Преобразования представляют собой нелинейную трансформацию, а модель, в свою 
очередь, остается линейной в параметрах. Наиболее распространенным видом таких 
моделей является взятие натурального логарифма, которое для случая одного регрессора, то 
есть    1X t X t , можно записать следующим образом [7, с. 62]: 

    0 1log log tY t X t     . (2) 
В данной модели коэффициент 1  можно интерпретировать следующим образом: 1  

отражает изменение в процентах в  Y t , являющееся результатом роста  X t  на 1% . Так 
же можно выделить несколько аналогичных полезных преобразований. Логарифмически - 
линейное представление преобразовывает только прогнозируемую переменную, а линейно 
- логарифмическое получается преобразованием только предиктора. 

Важно отметить, что для того, чтобы производить логарифмическое преобразование, все 
наблюдаемые значения должны быть больше нуля. В случае, если переменная содержит 
нули, то применяется преобразование следующего вида log( 1)x , то есть ко всем 
значениям переменной добавляется единица, и затем берется логарифм, это позволяет 
избежать проблему нулей в логарифмах. 

Одним из альтернативных логарифмическому преобразованию является степенное 
преобразование вида [7, с. 61]: 

    p
pY t Y t . (3) 

Объединением преобразований (2) и (3) является метод Бокса - Кокса, который 
определяется следующим образом [7, с. 64]: 

  
  

 
ln , при 0;

1
, при 0.

Y t
Y t Y t






 
  




 (4) 

Следовательно, при 0   применяется логарифмическое преобразование, а при 0   
производится степенное преобразование с последующим масштабированием.  

После выполнения преобразования и прогнозирования, полученные прогнозы 
необходимо трансформировать обратно, чтобы они соответствовали исходному масштабу. 
Обратное преобразование в методе Бокса - Кокса представляется в виде: 

  
 

  1/

, при 0;

1 , при λ 0.

Y te
Y t

Y t










  
 

 (5) 

Параметр   должен подбираться таким образом, чтобы изменение колебаний 
временного ряда было минимальным. Для автоматического подбора коэффициента   

 Y t
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могут применяться различные методы, например, метод, основанный на минимизации 
коэффициента дисперсии и предложенный в работе [8, с. 74 ]. 

Обычно, подобного рода преобразования оказывают незначительный эффект на 
прогнозы, но сильно влияют на доверительные интервалы прогноза [7, с. 66]. 

Существуют ситуации, когда простое преобразование данных будет не адекватным. В 
подобных случаях необходимо применять более обобщенное представление в виде (1).  

Наиболее простым способом является представление  в виде кусочно - линейной 
функции. Кусочно - линейная функция, являющаяся кусочно - заданной функцией, задается 
на ряде интервалов, которые разделяются точками изменения углового коэффициента 
функции , называемых узлами. 

Рассмотрим модель с одним регрессором, то есть    1X t X t , тогда  можно 
представить в следующем кусочно - линейном виде [7, с. 67]: 

   

   
   

   

1 1 1

2 2 1 2

,

,
....

,n n n

k X t b X t C

k X t b C X t C
F X t

k X t b C X t

 


   

  

 (6) 

При этом, чтобы функция была непрерывной, должны выполняться условия 
согласования: 

  1 1 , 1,2,..., 1i i i i i i ikС b k С b F С i n       . (7) 
Введем новые переменные, которые будут отвечать за изменение угловых 

коэффициентов в точках 1 2 1, ,..., nC C C  : 

 
   

      
   

1

1
1

1 1

0,
2,3,..., .

,
i

i i
i i

X t X t

X t C
X t X t C i n

X t C X t C


 
 



   
 

 (8) 

Тогда нелинейную регрессионную модель (1) с учетом (6) и (7) можно задать 
следующим образом: 

        0 1 1 2 2 ... n n tY t X t X t X t          . (9) 
Таким образом, угловой коэффициент прямой после узла iC  будет равняться 

1 2 ... i     . 
Нелинейная регрессионная модель (9) с переменными, заданными в виде (8), называется 

кусочно - линейной регрессией, или сегментированной регрессией, и является частным 
случаем регрессионных сплайнов. 

Чтобы достичь более сглаженных результатов подгонки модели используют 
квадратичные или кубические регрессии. Их непрерывность и сглаженность позволяет 
избавиться от резких изменений в направлении, которые можно наблюдать в кусочно - 
линейных регрессиях, и благодаря этому они обычно точнее подгоняются к данным. 
Однако прогнозирование на их основе зачастую неадекватно на данных, не вошедших в 
обучение. В общем случае, для кубической регрессии переменные  iX t  можно ввести 
следующим образом: 

                 2 3
1 2 3 4 1, , , , ...X t X t X t X t X t X t X t X t C     . (10) 

F

F
F
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На рис.1. представлена тестовая динамика рисков с ежедневными данными за 6 месяцев 
и подогнанный к ней линейный тренд. На графике хорошо видно, что уровень риска со 
временем увеличивается. На рис.2. показаны случайные остатки от подгонки линейного 
тренда к тестовой динамики рисков. Вид графика указывает на нелинейный характер, 
который не был учтен линейным трендом. Так же на графике можно заметить 
гетероскедастичность, то есть непостоянство дисперсии случайных ошибок, которая со 
временем увеличивается.  

 

 
Рис. 1. Динамика рисков и линейный тренд 

 

 
Рис. 2. Случайные остатки от линейного тренда 

 
Проблемы, связанные с недостатками линейного тренда и характером прогнозируемой 

динамики рисков, можно частично решить с помощью описанных выше трансформаций и 
нелинейных представлений функции F . 

Рассмотрим метод, специальную формулировку кубических сплайнов, называемый 
натуральными кубическими сглаживающими сплайнами [10, с. 19]. В этом методе 
накладываются дополнительные ограничения на функцию F , которые делают ее линейной 
на концах ряда, а узлы подбираются специальным образом, чтобы предотвратить 
переобучение.  

На рис.3 представлены результаты прогнозирования тестовой динамики рисков с 
применением кубических сглаживающих сплайнов без предварительных трансформаций 
данных, то есть для преобразования Бокса - Кокса используется параметр 1  . Тестовое 
прогнозирование осуществляется на один последний месяц.  
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На рис.4 приведены график случайных остатков, автокорреляционная функция и их 
распределение. По графику остатков видно, что в сравнении с результатами применения 
линейной модели, кубические сплайны позволили гораздо лучше учесть тренд, хотя 
гетероскедастичность сохраняется. Хорошим показателем является отсутствие 
автокорреляции остатков. Однако по виду распределения можно заметить систематическое 
смещение прогнозов, оно же видно на графике прогноза на рис.3.  

 

 
Рис. 3. Прогноз с применением кубических сглаживающих сплайнов, 1   

 

 
Рис. 4. Случайные остатки от кубических сглаживающих сплайнов, 1   

 
Воспользуемся преобразованием Бокса - Кокса с параметром 2  , что соответствует 

квадратичному преобразованию с масштабированием и должно позволить сузить 
доверительные интервалы прогноза. Результаты представлены на рис.5 и рис.6.  
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Рис. 5. Прогноз с применением кубических сглаживающих сплайнов, 2   

 

 
Рис. 6. Случайные остатки от кубических сглаживающих сплайнов, 2   

 
Полученные результаты показывают, что доверительные интервалы прогнозы сузились, 

по сравнению с трансформацией 1  , а распределение случайных остатков стало больше 
соответствовать нормальному, хотя на графике прогноза можно заметить, что в некоторых 
точках наблюдаемые значения не попали в доверительные интервалы прогноза. При этом, 
как при прогнозировании с преобразованием 1  , так и при 2  , сохраняется 
гетероскедастичность, с возрастающем разбросом значений.  

Оценка точности моделей прогнозирования показала, что средняя абсолютная 
процентная ошибка (MAPE) при тестовом прогнозировании для 1   равна 3.67% , а для 

2   — 3.63% . 
Выводы 
В данной работе рассмотрено применение нелинейных регрессионных моделей для 

прогнозирования динамики рисков при обеспечении безопасности полетов. Полученные 
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результаты показывают, что применение нелинейных моделей позволило учесть 
нелинейных характер тестовой динамики рисков, что не позволяли сделать линейные 
регрессионные модели. 

Модель прогнозирования, построенная на основании специальной формулировки 
кубических сплайнов с преобразованием Бокса - Кокса с параметром 1  , то есть просто 
смещением значений ряда, обеспечила аппроксимацию линии тренда временного ряда, 
решив при этом ранее имеющуюся проблему с автокорреляцией остатков, а так же их не 
нормальным распределением. Более того, точность тестового прогнозирования по оценке 
средней абсолютной процентной ошибки (MAPE) возросла до 3.67%  по сравнению с 11%  
при применении линейной регрессионной модели.  

Применение преобразования Бокса - Кокса с параметром 2   в описанной модели 
позволило сузить доверительные интервалы прогноза, свести автокорреляцию остатков к 
минимуму, а их распределение к практически нормальному. Точность прогнозов при этом 
незначительно, по сравнению с моделью с преобразованием 1  , возросла до 3.63% . 

Основным недостатком полученной в результате данной работы модели является 
сохраняющаяся гетероскедастичность с возрастающей со временем дисперсией.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБНОСТЕЙ КОДОВ СИСТЕМЫ ОСТАТОЧНЫХ 
КЛАССОВ КОРРЕКТИРОВАТЬ МНОГОКРАТНЫЕ ОШИБКИ 

 
Аннотация: В современных системах связи в целях борьбы с искажениями сигналов, 

возникающих при передаче от источника к получателю, используются помехоустойчивые 
коды. Данные коды обладают хорошими корректирующими способностями, но при всем 
этом не являются арифметическими, что не позволяет исправлять ошибки, которые 
возникают не только при помехах в канале связи, но и в процессе вычислений. В случае же 
отказов оборудования систем связи хорошо зарекомендовали себя коды, построенные в 
системе остаточных классов (СОК). Однако если применять коды СОК в качестве 
составных элементов турбокода - это позволит нам не только обнаруживать и исправлять 
ошибки, вызванные отказами, но и ошибки, вызванные помехами и как следствие снизить 
схемные затраты. Поэтому целью исследований является изучение корректирующей 
способности кодов СОК при исправлении пакетных (многократных) ошибок. 

Ключевые слова: коды СОК, пакетные ошибки, корректирующая способность, 
интервал попадания ошибки. 

Введение. Актуальность исследований.  
При передачи сообщения от источника к получателю может произойти ошибка, 

вызванная помехами, неисправностями и прочими причинами. Чтобы ее локализовать 
применяют помехоустойчивые коды. Но в канале связи кроме одиночных ошибок могут 
встретиться и пакетные ошибки (последовательности начинающиеся и заканчивающиеся 
ошибочными разрядами), вызванные замираниями, выпадениями или импульсными 
помехам. 

Из [1] известно, что в области исправления пакетных ошибок хорошо зарекомендовали 
себя коды СОК. При введении двух контрольных оснований они способны обнаруживать и 
исправлять многократные ошибки в одном остатке. В случае двойных ошибок данные код 
способны лишь обнаружить 95 % таких ошибок. Поэтому исследование способностей 
кодов СОК корректировать пакетные ошибки, искажающие два и более остатка, является 
актуальной задачей. 

Основная часть.  
Рассмотрим систему со взаимнопростыми основаниями nppp ...,, ,21 , тогда рабочий 

диапазон системы Р будет равен: 





n

i
iраб pP

1
 (1) 

Для того, чтобы код СОК мог исправлять ошибки необходимо ввести дополнительные 
контрольные основания, удовлетворяющие условию nk pp  , где rnnnk  ...,2,1 . 
Введение данных оснований расширяет рабочий диапазон, следовательно будут 
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передаваться и производиться операции над числами, лежащими не в диапазоне ],0[ P , а в 
более широком диапазоне ],,0[ 2,1 rnnn pppP  , называемом полным:  

 









rn

i

rn

ni
iiполн pPpР

1 1
 (2) 

Комбинация ),...,,( 21 rnaaaА   считается разрешенной, если она принадлежит 

рабочему диапазону рабP , т.е.:  




 
k

i
iрабrn pPaaaА

1
21 ),...,,(  (3) 

Если ошибка произошла по i - му основанию кода СОК, то ошибочная комбинация 
равна: 

),...,,,,...,(),...,,~,,...,(~
111111 rniiiirniii aaaaaaaaaaaA    (4) 

где - ia~  искаженный остаток кода СОК, ia  - глубина ошибки по i - му основанию.  
Известно, что исправляющая способность кода СОК определяется количеством 

введенных для расширения рабочего диапазона взаимнопростых оснований. В работе [1] 
доказано, что использование 2 оснований СОК позволяет исправлять ошибки, которые 
возникают в одном из остатков кода. При этом избыточные основания должны 
удовлетворять удовлетворяют условию: 

21   nni ppp  (5) 
где i = 1, 2,…, n. 

В случае (4) для исправления одного остатка ia~  кодовой комбинации A~ необходимо 
r=2 контрольных оснований. Если же в кодовых комбинациях в виду разных причин 
(искажения в канале связи, отказы в вычислительном тракте) могут происходить искажение 
2 - х остатков понадобиться уже r=4 контрольных основания и так далее.  

При переводе кодовой комбинации из кода СОК в позиционную систему счисления с 
помощью Китайской теоремы об остатках, получаем: 








rn

ij
j

iiiiijj BaAPBaaBaA
1

*mod))((~
 (6) 

Из данного равенства следует, что в результате все ошибки A~ >P. Следовательно, для 
коррекции ошибок в коде СОК необходимо использовать позиционные характеристики, 
которые показывают нахождение кодовой комбинации относительно рабP  [2]. 

На основе проведенных исследований был сделан вывод о том, что кратность 
исправляемых ошибок в остатках кода СОК определяется равенством: 

2
r

  (7) 

где r – количество дополнительно введенных контрольных оснований. 
То есть в системе из n = 3 и r = 4 оснований, если в кодовой комбинации произошли 

ошибки во втором и третьем остатках, то ошибочная комбинация будет выглядеть 
следующим образом: 

),,,,,,(),,,,~,~,(~
7654332217654321 aaaaaaaaaaaaaaaaA   (8) 
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А при переводе в позиционную систему счисления: 








4

1
3322mod))((~ n

ij
j

рабiiijj BaBaAPBaaBaA  (9) 

Рассмотрим пример. Дана система со взаимнопростыми основаниями 71 p , 112 p ,
133 p . Пусть в нашей системе могут возникать только ошибки кратностью не больше 2. 

Для нахождения местоположения ошибки и ее корректировки необходимо ввести r=4 
контрольных основания. Таким образом, рабочий диапазон системы 1001рабP , а полный 

290667377полнP . 
Ортогональные базисы в данном случае равны: 166095644,1 B 184970149,2 B  

223590290,3 B  256471215,4 B  214175962,5 B 220506286,6 B  
187527340.7 B  

Пусть при передаче числа А = (1, 5, 1, 14, 0, 21, 22) на приемной стороне принято число 
A~  = (1, 5, 5, 14, 5, 21, 22). Переводя A~ в позиционную систему счисления получаем: 

221237164 = 290667377 mod 187527340) 22+220506286 21
+2141759625+25647121514+2235902905+184970149 5+166095644 1~


A

 

Так как A~ > P следовательно ошибка обнаружена.  
При исследовании корректирующей способности кодов СОК в случае пакетных ошибок 

была сформирована таблица интервалов для быстрого нахождения и коррекции остатков. С 
помощью алгоритма контроля и коррекции ошибок в модулярном коде [3], используя 
позиционные характеристики, получаем, что ошибочная кодовая комбинация входит в 
интервал попадания ошибки [221236708, 221237708] (таблица 1), что соответствует 
искажению остатков α3 на ∆=4 и α5 на ∆=5. 

 
Таблица 1 – Интервалы попадания ошибок (вырезка). 

№ 
основания ... 3 3 3 3 3 ... 

Глубина (∆) 
ошибки ... 4 4 4 4 4 ... 

№ 
основания ... 5 5 5 5 5 ... 

Глубина (∆) 
ошибки ... 3 4 5 6 7 ... 

Начало 
интервала ... 83552161 7060746 221236708 144745293 68253878 ... 

Конец 
интервала ... 83553161 7061746 221237708 144746293 68254878 ... 

 
Проведенные исследования показали, что использование 4 контрольных оснований 

позволяет исправлять не только 100 % двукратных ошибок, но и часть трехкратных 
кратных ошибок, причем при увеличении полнP  уменьшается вероятность исправления 
ошибок. В таблице 2 приведены вероятности исправления трехкратных ошибок кода СОК с 
r=4 контрольными основаниями. 



21

Таблица 2 – Вероятность исправления трехкратных ошибок при r=4  
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1 2 3 5 7 11 13 17 30 510510 88 
2 3 5 7 11 13 17 19 105 4849845 86 
3 5 7 11 13 17 19 23 385 37182145 83 
 
Выводы: Проведенные исследования показали, что для локализации двукратных 

ошибок необходимо использовать 4 контрольных основания, таким образом вводимая 
избыточность сравнима с избыточностью кода Рида - Соломона. Однако использование 
кодов СОК в качестве составляющих турбокода позволяет исправлять как ошибки, 
вызванные отказами оборудования, так и ошибки, вызванные помехами в канале связи. 
Обобщая полученные результаты исследований можно сделать вывод, что использование 
одной математической модели, а именно кодов СОК, при построении избыточных кодов 
турбокода в системах связи позволит снизить схемные затраты, чем в системах связи, где 
используются два разных кода. 
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Аннотация 
При разработке БПЛА возникает одна из актуальных проблем – обнаружение 

препятствий в процессе полета. Методы решения задачи планирования маршрута полета 
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сводятся к процессу поочередного облета и наблюдения неподвижных объектов. Решение 
находится в создании летательных аппаратов, пилотируемых с помощью специального 
программного обеспечения с внедрением искусственного интеллекта. 

Ключевые слова 
 Беспилотный летательный аппарат, обход препятствий, навигация, планирование 

маршрута, система управления полетом, автономный полет. 
 
Беспилотный летательный аппарат (БПЛА) в наши дни используется практически во 

всех сферах: мониторинг, наука, безопасность, фотосъемка. Они дают возможность 
предотвратить катастрофы, вести наблюдение за объектами и выполнять многие другие 
важные задачи. И с каждым днем БПЛА распространяются все больше. Однако, 
значительной проблемой, которую нужно решить для безопасной и надежной работы 
БПЛА, является обнаружение препятствий, что позволит предотвратить их повреждение, а 
также травмированные людей. 

Львиная доля спроектированных и используемых БПЛА используют радиокомандную 
или комбинированную системы управления. Чтобы определись точное местоположение и 
управлять движением БПЛА применяют систему глобального позиционирования 
(американская аббревиатура GPS, в России применяется похожая система ГЛОНАСС), 
обеспечивающую высокую радионавигационную точность, допускающую ошибки в 
отклонении определения местоположения БПЛА не превышающее десяти метров [2]. Все 
же имеются обособленные участки, в которых благодаря естественным или искусственно 
созданным помехам сигналы геолокации GPS / ГЛОНАСС имеют очень низкое качество 
приёма или даже совсем недоступны, к примеру, в современных городах с большим 
количеством высотной застройки или сильными источниками электромагнитного 
излучения. Наибольшую опасность представляют линии электропередач (ЛЭП), так как 
они являются малоразмерным объектом и имеют большую протяженность между опорами. 
Вероятность верного обнаружения ЛЭП зависит от условий освещенности и разрешающей 
способности оптической системы. Если наблюдение выполняется с помощью ИК 
излучения, то от температуры ЛЭП. 

Здесь и имеют место широкие возможности применения различных способов 
управления, навигации, информационного обеспечения и наведения летающих аппаратов, 
главным образом малоразмерных и маловысотных БПЛА так, чтобы не зависеть от 
спутников. 

Повышение так называемой "живучести" при управлении полетом является одной из 
важных стратегий развития систем с БПЛА. На сегодняшний день методы решения задачи 
планирования маршрута полета в основном сводятся к процессу поочередного облета и 
наблюдения неподвижных объектов [3]. Также существует немало методов маршрутизации 
полета, начиная от метода ветвей и границ и заканчивая нейросетевыми алгоритмами 
планирования, отличаются они тем, что в исходных данных указываются координаты 
местоположения наблюдаемых объектов, а решением задачи является последовательность 
облета пунктов планируемого маршрута. Отметим, что наряду с вышеуказанными 
задачами повышения живучести БПЛА в условиях маловысотных полетов при сильно 
пересеченной местности, существенной является проблема облета групп препятствий и в 
вертикальной плоскости. Для пилотируемых летательных аппаратов при осуществлении 



23

полетов над пересеченной местностью используется специальный радиолокационный 
комплекс - радиоэлектронная система управления маловысотным полетом, которая 
формирует профильный полет БПЛА, при котором траектория полета ЛА повторяет 
профиль рельефа местности. 

Но в таких методах не уделяется должного внимания выбору маршрута облета 
препятствий, особенно возникающих в ходе полета, иными словами тех, информация о 
которых не заложена в память аппарата перед предстоящим вылетом. Другими словами 
ясно, что использование аналогичного комплекса в составе бортового оборудования БПЛА 
представляется нецелесообразным по критерию «стоимость - эффективность». Кроме того, 
для решения некоторых специализированных задач применение активного радиолокатора 
не рекомендуется, потому это может служить сильным демаскирующим фактором. 
Особенность вопроса выбора маршрута облета препятствий применительно к БПЛА в том, 
что в случае внезапных непредвиденных изменений динамично меняющейся обстановки 
задача перепланирование маршрута должна осуществляться без участия человека, то есть 
автоматически [4]. 

Способы сканирования изображений, измерения расчетных параметров и методы 
представление объектов в двухмерном формате принято именовать плоскими, а в 
трехмерном - многомерным. Разработка абсолютно автономных воздушных объектов, 
«умных» БПЛА разной области применения и класса - это одно из основных направлений 
развития военной и гражданской авиации. Большинство производителей стремятся 
воссоздать летательные аппараты, пилотируемые с помощью специального программного 
обеспечения с внедрением искусственного интеллекта. Немаловажное значение имеет 
совершенствование прогресса в области элементной базы оптико - электронных систем, 
разработка и использование приборов и технологий сканирования пространства и 
моделирования изображений в трехмерном формате. 

Таким образом, повышается уровень актуальности проблем, которые, во - первых, 
описывают характеристики и способы создания аппаратуры и различных средств, дающих 
возможность формировать и воплощать в жизнь трехмерные модели ландшафта, во - 
вторых, позволяют быстро обрабатывать и транслировать информации, а также получать и 
использовать голографические изображения объектов и отбирать самые оптимальные 
маршруты полёта БПЛА [5]. 
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Необходимость возобновления разработки федеральных государственных 

образовательных стандартов профессионального образования вызвана интенсивным 
изменением рынка труда Российской Федерации и введением в действие 
профессиональных стандартов. 

Хотя и с момента утверждения федеральных государственных образовательных 
стандартов (ФГОС) третьего поколения прошел незначительный срок, но в настоящее 
время сложились экономические и социокультурные условия, позволяющие преобразовать 
методологию стандартизации профессионального образования. 

Реализация образовательных стандартов потребовала серьезной перестройки 
деятельности всей системы профессионального образования, переосмысления его целей, 
ценностей, содержания и технологий, обновления сознания участников образовательного 
процесса.  

Благодаря ФГОС III поколения, работодатели стали активно участвовать в 
образовательном процессе ОГАПОУ «Белгородский индустриальный колледж». Одним из 
определяющих направлений формирования профессиональных компетенций является 
программа дуального обучения [1,2]. 
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Руководители профилирующих учреждений заинтересованы в практическом обучении 
своего будущего работника. Появляется возможность отобрать самых лучших 
обучающихся, потому что за весь период обучения их сильные и слабые стороны 
становятся очевидными. 

В ОГАПОУ «Белгородский индустриальный колледж» организовано эффективное 
сотрудничество участников дуального обучения: ОБУЧАЮЩИЕСЯ - КОЛЛЕДЖ - 
ПРОФИЛИРУЮЩЕЕ ПРЕДПРИЯТИЕ.  

По специальности 27.02.05 «Системы и средства диспетчерского управления» в 
колледже установлено сотрудничество с такими социальными партнерами как: ФГУП 
«Охрана» Росгвардии по Белгородской области, ООО «Мир безопасности», ООО 
«Технический барьер», ООО «Техмонтаж», ООО «Специальные системы», ЗАО 
«Монтажторгстрой», ООО «Белгородская монтажная компания», ООО «Белгородские 
промышленные системы» и др.  

Потребность предприятий в выпускниках колледжа растет с каждым годом, так как все 
понимают необходимость развития систем безопасности. 

На базе профилирующих предприятий Белгородской области реализуются основные 
формы социального партнерства [2]:  

 - участие в повышении качества образовательных услуг и их оценке; 
 - участие в разработке содержания образовательных программ;  
 - развитие материально - технической базы образовательного учреждения; 
 - предоставление материально - технической базы для лабораторных и практических 

занятий студентов колледжа; 
 - производственные стажировки преподавателей колледжа на предприятии. 
Выпускник специальности 27.02.05 «Системы и средства диспетчерского управления» 

должен сформировать целенаправленную деятельность по нахождению способа решения 
профессиональных задач (монтаж, подключение, настройка и техническое обслуживание 
систем безопасности и диспетчерского управления). 

В процессе обучения студенты получают навыки: 
 - организации работы системы ГЛОНАСС по диспетчерской программе «Навигатор - 

С» на объектах диспетчерского управления в различных отраслях; 
 - сбора и обработки данных, обеспечение информационной безопасности;  
 - организации работ по монтажу, инсталляции, опытной проверке, эксплуатации, 

техническому обслуживанию и ремонту систем и средств телекоммуникаций и 
информационных технологий на объектах диспетчерского управления;  

 - подключения оконечных устройств охранно - пожарной сигнализации ОПС с 
передачей информации о состояниях объектов в виде SMS - сообщений по сети сотовой 
связи и другие устройства; 

 - автоматизированного контроля за состоянием охраняемых объектов с учетом режимов 
охраны;  

 - управления и мониторинга объектов с использованием каналов сотовой связи GSM; 
 - автоматизированного приема и обслуживания заявок; 
 - управления исполнительными устройствами (световыми табло, сиренами, 

видеокамерами, электромагнитными замками и проч.), а также средствами пожарной 
автоматики в системах пожаротушения; 
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 - организации видеонаблюдения на любых объектах; 
 - определения мультисостояний объектов охраны, охраняемых зон и разделов в любой 

момент времени на автоматизированных рабочих местах операторов; 
 - просмотра состояния всех объектов охраны и логических элементов на интерактивной 

векторной карте; 
 - выполнения команд оператора через систему протоколирования;  
 - обработки графического систематизированного представления баз данных БД 

(оборудования и охраняемых объектов); 
 - организации видеонаблюдения и видеоконтроля охраняемых объектов. 
С 1 июля 2016 года вступили в силу профессиональные стандарты.  
Профессиональные стандарты применяются: 
а) работодателями при формировании кадровой политики и в управлении персоналом, 

при организации обучения и аттестации работников; 
б) образовательными организациями профессионального образования при разработке 

профессиональных образовательных программ; 
в) при разработке в установленном порядке федеральных государственных 

образовательных стандартов профессионального образования [3]. 
Профессиональные стандарты содержат характеристику квалификации, необходимой 

для осуществления определенного вида профессиональной деятельности.  
Программы профессионального обучения в соответствии с Федеральным законом «Об 

образовании в РФ» разрабатываются на основе установленных профессиональных 
стандартов (ч.8 ст.73); содержание дополнительных профессиональных программ должно 
учитывать профессиональные стандарты, квалификационные требования, указанные в 
квалификационных справочниках по соответствующим должностям, профессиям и 
специальностям (ч.9 ст.76), при этом программы профессиональной переподготовки 
разрабатываются на основании установленных квалификационных требований, 
профессиональных стандартов и требований соответствующих ФГОС среднего 
профессионального и (или) высшего образования к результатам освоения образовательных 
программ (ч.10 ст.76). 

Это внесло коррективы в формирование образовательного процесса. Недопустимы 
ситуации, когда выпускник по определенной специальности обладает одним набором 
компетенций, а работодателю нужен совсем другой. 

Поэтому ОГАПОУ «Белгородский индустриальный колледж» в рамках специальности 
27.02.05 «Системы и средства диспетчерского управления» реализует программы 
профессиональной переподготовки не только для обучающихся колледжа, но и сторонних 
лиц по следующим профессиональным стандартам: 

 - 362 Специалист по оборудованию диспетчерского контроля; 
 - 88 Специалист по абонентскому обслуживанию потребителей; 
 - 362 Рабочий по монтажу приборов и аппаратуры автоматического контроля, 

регулирования, управления (монтажник); 
 - 469 Специалист по приему и обработке экстренных вызовов; 
 - 997 Монтажник слаботочных систем охраны и безопасности. 
На сегодняшний день можно говорить о налаженном механизме использования 

профессиональных стандартов в профессиональном обучении выпускников ОГАПОУ 
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«Белгородский индустриальный колледж» с целью подготовки востребованных 
квалифицированных специалистов на предприятиях региона. Эта работа продолжается, 
рассматривается как долгосрочная, от которой выиграют все: и колледж, и предприятия, и в 
целом экономика нашего региона. 
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Аннотация 
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свойства асфальтобетона 
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При часто повторяющемся контактировании асфальтобетона и битумов с водной средой 

изменяется их структура, что отчетливо проявляется в изменении структурно механических 
свойств – прочности, вязкости, пластичности. Данные показатели ухудшаются, так как вода 
является сильнодействующим агрессивным фактором. Снижение свойств, является 
отражением процесса разрушения структуры асфальтобетона. Разрушение происходит тем 
быстрее, чем интенсивнее диффузия и больше пропиталось воды в монолитный материал. 
Диффузия воды находится в зависимости от состава битума по мере увеличения 
содержания асфальтенов количество продиффундировавшей воды понижается. Процесс 
диффузии в вяжущее связан с содержанием асфальтогеновых кислот, водорастворимых 
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соединений и с химической природой битумов [1]. По истечении времени диффундируемая 
вода частично или полностью вымывает вещества из битума, придавая при низких 
температурах битуму пористую структуру. Прочность вяжущего снижается вследствие 
того, что вода проникает через тонкую битумную пленку и в той или иной степени 
оттесняет ее от поверхности минеральных материалов с нарушением сцепления на границе 
раздела этих компонентов. Так как в основе лежит сцепление, которое в данном случае 
нарушено, то прочность вяжущего снижается, что отражается на снижении прочности 
асфальтобетона.  

Вода способствует разуплотнению покрытия, так как при замерзании она увеличивается 
в объеме. Увеличение пористости, способствует интенсивному притоку воздуха внутрь 
покрытия, и активации процесса окисления вяжущего вещества. Вода является слабым 
окислителем битума, но влияет на интенсивность по сравнению с окислением в сухом 
монолите асфальтобетона. Действие на асфальтобетон механических усилий, температуры 
и воды, создаются благоприятные условия для образования трещин на покрытии, которые 
провоцируют разрушение материала и формированию выбоин.  

Одним из основных факторов влияющим на трещиностойкость, структуру и свойства, 
асфальтобетона, является старение асфальтобетона, которое сопряжено с окислением и 
полимеризацией углеводородов органического вяжущего вещества, изменением его 
группового химического состава и свойств. В частности, битум приобретает повышенную 
вязкость, что увеличивает жесткость, снижает деформируемость асфальтобетона. 
Окислительные процессы протекают при комплексном воздействии воздуха, тепла, 
солнечной радиации на асфальтобетонное покрытие, особенно в его верхних слоях. 
Солнечная радиация усиливает и ускоряет окисление малоустойчивых углеродов и 
способствует увеличению вязкости органического вяжущего вещества. Стабильность 
битумов к воздействию воздуха, света и других факторов зависит от содержания 
метановых, нафтеновых и ароматических углеводородов. Окисление усиливается при 
увеличении пористости асфальтобетона, лучшем доступе воздуха, и под влиянием воды. 
Частично изменяются состав и свойства битумов в их составе увеличивается содержание 
продуктов полимеризации и кислых веществ. Интенсивность изменения свойств битумов 
возрастает с уменьшением толщины слоя на поверхности минеральных частиц чем больше 
поверхность, доступная для контактирования с воздушной средой и протекания 
окислительных процессов и полимеризации, тем она выше.  

С повышением плотности покрытия интенсивность изменения свойств закономерно 
снижается, с повышением пористости повышается. Однако на протекание процессов, 
окислительной полимеризации оказывает влияние не только вид вяжущего вещества, но и 
природа - минеральных материалов в асфальтовой структуре. Поэтому, оценка влияния 
климатических факторов производится, не только по изменению свойств битума, но и по 
изменению процессов взаимодействия их с материалами в асфальтовых структурах дорог. 

Физико - химические процессы старения, вяжущего приводят к самоуплотнению 
вследствие молекулярного сцепления, а также под влиянием сил тяжести или внешних сил. 
Большое количество трещин в асфальтобетонных покрытиях, изготовленных с 
применением вязких битумов, отражает внутренние процессы взаимодействия битума и 
абсорбции его фазной части пористым заполнителем [2]. Эти процессы приводят к 
обеднению асфальтобетона, приобретению им хрупкости, снижению его деформативности 
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и, как следствие, к большому количеству трещин. Обеспечение длительной 
трещиностойкости асфальтобетона в покрытии при механических воздействиях может 
быть достигнуто на основании изучения закономерностей процесса деформирования и 
разрушения асфальтобетона, выбором оптимального соотношения составляющих 
асфальтобетон структурных компонентов.  

Прогнозировать поведение асфальтобетона для конкретных условий эксплуатации 
необходимо с учетом информации об особенностях поведения при отрицательных 
температурах, его устойчивости против образования трещин при совместном действии 
температурных напряжений и напряжений от транспорта. 

Таким образом мы можем сделать вывод, что трещиностойкость асфальтобетонного 
покрытия существенно зависит от способности асфальтобетона работать в области 
обратимых деформаций, от его жесткости, которая характеризуется модулем упругости и 
прочностью, определяемыми в диапазоне рабочих температур. 
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Техническая эстетика это метод познания мира согласно законам настоящего и 

прекрасного с помощью промышленных средств, проектирования, индустриального 
воплощения в материале и социального бытия полезных и красивых вещей в их отношении 
к человеку и обществу. Это соблюдение гармонии и баланса в творческом архитектурном 
мире. Техническая эстетика, и дизайн считаются обязательным обходным путем 
современного производства, обеспечивают повышение конкурентоспособности продукции, 
усовершенствование обстоятельств работы и существования. Не случайно техническую 
эстетику иначе называют поэзией архитектуры. Обозначение технической эстетики 
обретает собственное отображение в конструировании, возникновении привлекательных 
предметов и объектов, культе их практичности и эстетичности, эргономичности и 
минималистичности. Она возникла как результат взаимодействия таких наук, как эстетика, 
эргономика, инженерная психология, технология производства, экономика, социология, 
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искусствознание. Данная концепция конструирования и дизайна. Тогда что такое 
дизайнерское проектирование, как не эстетическое развитие в области индустриальной 
промышленности? Техническая эстетика и проектирование непосредственно 
взаимосвязаны. Эта концепция итог многочисленного рассмотрения разных факторов, в 
основе каковых формируются подходящие требование с целью жизнедеятельности 
человека. Техническая эстетика исследует закономерности формообразования и 
композиции изделий и разрабатывает условия к технико финансовым признакам качества 
продуктов, орудиям производства данных продуктов и сфере, в каковой они 
выполнялняются. Кроме того предоставляет советы согласно формированию 
"технологического пейзажа" в фирмах и включает несколько основ и способов 
преображения предметной среды согласно законам красоты. Техническая эстетика 
ориентирует старания создателей в гуманизацию технической, её олицетворение. Таким 
образом, утомление сотрудников находится в зависимости никак не только лишь с 
потраченных выделиться физиологических стараний. Её стимулируют и подобные 
"мелочи" , равно как необдуманный тон стен и оснащения, тусклый свет на рабочей зоне и 
в том числе и некомфортная модель рукоятки инструмента. 

Техническая эстетика составляет теоретическую основу дизайна. Дизайн - это творческая 
деятельность, направленная на формирование и упорядочивание предметной среды с 
целью достижения единства ее функциональных и эстетических аспектов. Главная цель 
Художников - Конструкторов, занимающихся вопросами эстетических проблем 
предметной среды это забота о человеке. Она проявляется в улучшении внешнего вида 
изделий, обеспечении комфорта и оптимальных условий труда работников, повышении 
эффективности производства. Дизайнер призван согласовывать красоту с пользой, форму с 
назначением изделия. Он не только придает форме изделия рациональность и полезную 
завершенность, однако и создает данную конфигурацию чувственно выразительной, 
владеющей эстетической ценностью. При конструировании бытового изделия дизайнер 
берет во внимание не только лишь его красоту и выгоду, но и целесообразность 
конструкции, технологичность его производства. В наше время мало попросту изготовить 
продукт. Необходимо, чтобы его изготовление было технологичным, а осуществление - 
интересно предприятию. Это возможно достигнуть только лишь в том случае, если продукт 
приглянется покупателю, то есть станет пользоваться спросом. По этой причине дизайнер 
посредством объектов быта создает эстетичный вкус покупателей. Сделанные согласно 
основам дизайна формы должны быть не только лишь комфортны в применении, но и 
художественно оказывать воздействие на человека. 

Сама концепция и понятие технической эстетики зародилась еще в 19 столетии, задолго 
до возникновения дизайна. Понятие эстетически значимых товаров изготовления в 1857 
году внедрил британский живописец и ученый Джон Рескин. Он полагал искусство 
бытовых вещей основополагающим в иерархии искусств. Его обращение регрессивного 
нрава, а непосредственно возврата с механического производства к ручному, был 
бесспорно утопичным, но укрепленным сформировавшейся уверенностью в уникальности 
схожей продукции, её прочности, качестве и практичности. Рескин держался принципа 
поклонения естеству и почитал мастерство периода преждевременного Ренессанса. Он был 
полон неприятия механизации как таковой и расхваливал готический образ 
непосредственно из - за его принадлежность к природе и естеству с одной края, и в то же 
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время за мощь и прочность с другой. Иной германский ученый художества и конструктор 
Готфрид Земпер определил основные принципы технической эстетики. Он характеризовал 
предназначение предмета согласно: по её использованному материалу; по 
технологическому процессу производства; согласно её функциональности и практичности; 
согласно идейным убеждениям этого сообщества. Другой немецкий профессор, ценитель и 
сторонник индустриального дизайна Франц Рело акцентировал внимание на потребность 
общего партнерства искусства с техникой. Он выступал за поступательное введение в 
сфере машиностроения архитектурных манер. Бельгийский живописец и конструктор Анри 
Ван де Велде, единственный с основоположников и пропагандистов манеры ар - нуво в 
своем родном государстве, кроме того акцентировал внимание на потребность объединения 
технической и художественной сторон с необходимым многофункциональным 
направлением продукта. Основатель производственного объединения Веркбунда Герман 
Мутезиус совершал упор в общественно - эстетическом нюансе дизайна. Его соратники 
устанавливали пред собою мишенью реорганизацию постройки и художественного 
ремесла в реконструированный и современный лад. 

Здесь кроме того давался упор общественному и эстетическому нюансам дизайна. Его 
учредители акцентировали внимание, то что высококачественно построенная и 
практическая в то же время продукция согласно легкодоступной стоимости может быть 
выполнена только лишь с помощью индустриального производства. Посредник 
Дюссельдорфской художественной школы, единственный с основателей нынешней 
индустриальной архитектуры и дизайна Петер Беренс кроме того защищал основы 
практичности и функционализма, равно как и его предшественники. Единственный с 
основоположников и руководитель "Баухауза", германский конструктор управляющий 
людьми Гропиус обозначал потребность промышленной эстетики, что имело отношение к 
дизайну, что, согласно его суждению, дает нужное особенное обаяние и обрамление 
продукции. Ранее в истоке 20 столетия в Российской федерации кроме того пробуждается 
концепция слаженного сосуществования красоты, функциональности и практичности 
между техникой и искусством. И со временем совершается трансформация вида мысли с 
абстрактной в практическую. 

В ключевых разделах технической эстетики возможно отметить концепцию образного 
конструирования и единую концепцию дизайна, что исследует его общественную часть, 
причины, поспособствовавшие её появлению, эпопею, важное состояние и последующие 
возможности формирования, а кроме того связь с техникой и искусством, эстетикой и 
находящейся вокруг средой. Под её опекой находится надзор развития подобного числа 
товаров, что б соответствовал конкретному спросу в предметном мире. По иную сторону 
эстетики стоит концепция образного конструирования, в каковой условия промышленной 
эстетики обнаружили собственное представление в формообразовании и композиции, 
конструировании, а кроме того установили подручные ресурсы, требуемые мастеру - 
конструктору в его труде. И ранее в основе резюмирования проектно - конструкторской 
деятельности вырисовывается технология образного конструирования, что предоставляет 
правильное течение потенциальному художнику либо конструктору в его труде, 
предназначается собственного рода шпаргалкой, которая постоянно под рукой. То что ещё 
содержит в себе эта технология? В первую очередь в целом она включает в себя навык 
произведенных трудов таких же сотрудников - специалистов, предоставляет подсказки в 
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примененные ими использованные материалы и подручные ресурсы, допущенные 
погрешности и пути их разрешения, детали и хитрости, а кроме того гарантирует явным 
понятием итога выбора этой либо другой техники либо методики. 

Какое количество б подводных камней не скрывала в себе техническая эстетика, и это на 
сегодняшний день, очевидно, её следует совершенствовать, при потребности вводить либо 
вознаграждать, таким образом степень её формирования непосредственно оказывает 
большое влияние в конкурентоспособность не только лишь в секторах экономики 
индустриального дизайна и архитектуры, он включает почти все без исключения уровни 
индустрии. И одновременно с тем в во всем должна оставаться соблюдена слаженность, 
целостность и организованность. 
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НАВОДНЕНИЯ И МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ИХ ВОЗНИКНОВЕНИИ 

 
Аннотация: Наводнение – это, прежде всего, стихийное бедствие. За вторую половину 

ушедшего века, ущерб от наводнений возрос, примерно в 10 раз. Эта проблема является 
актуальной в наши дни. В данной статье рассмотрены основные причины и классификация 
наводнений, а так же проанализированы необходимые меры безопасности при них.  

Ключевые слова:  
Наводнение – это затопление территории земли водой, являющееся стихийным 

бедствием. 
К основным причинам возникновения наводнений следует отнести: 
 Продолжительные дожди (чаще всего происходит в районах с влажным и теплым 

климатом) 
 Поднятие дна (поднятие уровня воды в реке) 
 Таяние снега и ледников (из - за потепления снег тает, и потоки воды могут 

затапливать всё вокруг.) 
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 Природные явления (к примеру, землетрясения и оползни могут перегораживать 
русла рек, а штормовые приливы иногда могут быть подобны цунами, только гораздо 
слабее их. 
 Чаще всего причиной серьезных наводнений становится человеческий фактор. И это 

не только техногенные катастрофы, к серьёзному наводнению может привести даже 
неправильно устроенная ливневая канализация. 

В зависимости от масштаба распространения наводнения подразделяют на классы: 
1. Низкие (малые) – повторяемость примерно 1 раз в 5 - 10 лет. Наносят 

незначительный ущерб. Охватывают небольшие прибрежные территории. 
2. Высокие – наносят ощутимый материальный и моральный ущерб, охватывают 

сравнительно большие земельные участки речных долин, затапливают примерно 10 - 15 % 
сельскохозяйственных угодий. При таких наводнениях возникает необходимость 
частичной эвакуации населения и животных. Их – частота один раз в 20 - 25 лет, 
обеспеченность максимальных уровней – 4 - 10 % ; 

3. Выдающиеся - наносят большой материальный ущерб, охватывая целые речные 
бассейны. Затапливают примерно 50 - 70 % сельскохозяйственных угодий, некоторые 
населенные пункты. Периодичность таких наводнений один раз в 50 - 100 лет, 
обеспеченность максимальных уровней – 1 - 2 % . 

4. Катастрофические – когда затапливается территории в пределах одной или 
нескольких речных систем. Наносят огромный материальный ущерб и приводят к гибели 
людей. 

При получении сообщения о наводнении, паводке, придерживайтесь основным 
правилам: 
 отключите газ и электричество; 
 если наводнение развивается медленно, примите меры к спасению имущества и 

материальных ценностей: перенесите на верхние этажи или чердак наиболее ценные вещи, 
выведите животных; 
 предупредите соседей, помогите детям, старикам и инвалидам покинуть опасное 

место. Займите верхние этажи, чердаки, крыши зданий. Слушайте сообщения штаба 
гражданской обороны и действуйте в строгом соответствии с указаниями; 
 будьте готовы к эвакуации. 
 возьмите с собой документы, деньги, ценности, тёплую одежду, сапоги, продукты 

питания и воду на несколько дней, предметы личной гигиены, медицинскую аптечку. 
В случае внезапного наводнения: 
 не паниковать и не терять самообладание; 
 как можно быстрее занять ближайшее безопасное возвышенное место и быть 

готовым к эвакуации по воде. 
 если это невозможно, поднимитесь на верхний этаж или чердак дома; 
 при подъеме воды следует забраться на крышу, а при ее резком прибытии - на 

"конек" крыши; 
Самостоятельно выбираться из затопленного района рекомендуется, только если 

на это есть серьезные причины: 
 необходимость оказания медицинской помощи пострадавшим; 
 продолжающийся подъем уровня воды и угроза затопления верхних этажей дома 

(чердака); 
 не прекращайте подавать сигнал бедствия. 



34

В заключении можно сказать, что при соблюдении всех необходимых мер и правил 
безопасности, при правильном обучении и подготовке населения к действиям при угрозе 
наводнения, можно сократить число жертв, которые могут возникнуть в результате 
наводнения. 
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ПРОБЛЕМЫ ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
УТИЛИЗАЦИЕЙ ОТХОДОВ ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Аннотация 
Статья посвящена подходам к классификации отходов в России и зарубежных странах 

для внедрения на предприятии информационной системы управления утилизацией 
отходов, а так же методам избавления от них. Рассматриваются подходы, представленные в 
Федеральном каталоге промышленных и бытовых отходов. На основе представленных 
данных делается вывод о целесообразности интеграции в ИС классификатора отходов, 
создаваемых на предприятии. 

Ключевые слова 
Утилизация, отходы, классификация, информационная система. 
В эпоху роста численности населения Земли, развития промышленного производства и 

увеличения объемов потребления происходит стремительное увеличение объемов 
различных отходов. Проблема их утилизации стоит сегодня как никогда остро, вызывая 
бурные общественные дискуссии [6, 7]. Большинство развитых стран проводят широкие 
исследования с целью поиска новых методов и способов избавления от промышленных и 
бытовых отходов [4]. Опыт использования различных систем утилизации отходов показал, 
что к вопросу снижения количества отходов нельзя подойти только с одной стороны – 
совершенствуя средства уничтожения. Проблему нужно рассматривать комплексно и 
основные усилия направить на снижение объемов отходов, за счет совершенствования 
организационного и информационного обеспечения процесса. 

Организационный аспект работы с отходами (не важно, будет ли это утилизация или 
минимизация / предотвращение возникновения) базируется на классификации отходов по 
различным признакам. Подобные классификации существуют в ряде западных стран [1, 8]. 
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В России также были приняты системы, позволяющие классифицировать промышленные и 
бытовые отходы [1, 2, 3, 5]. Анализ показывает, что и информационная поддержка систем 
управления утилизацией отходов должна базироваться на аналогичной классификации. 
Необходимо также учитывать, что экологические проблемы, связанные с отходами, носят 
трансграничный характер, поэтому нужно решить и проблему интеграции различных 
классификаторов. Это позволит проводить более эффективную политику, что 
положительно скажется на экологии страны. 

Федеральный каталог отходов, действующий на территории РФ, представляет собой 
список, сгруппированный в девять блоков, различающихся в зависимости от 
происхождения [1, 2, 3, 7]. Основным идентифицирующим признаком является 
восьмизначный цифровой код. К основным восьми символам добавляются 
дополнительные знаки, определяющие форму и состояние отходов, а так же класс 
опасности. Всего различают пять классов опасности. Первый класс включает чрезвычайно 
опасные отходы, а пятый – неопасные. Кроме того, важным элементом классификации 
является степень возвратности отходов, обуславливающая возможность дальнейшей их 
переработки (Рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Пути избавления от промышленных и бытовых отходов 

 

Используемые информационные системы (ИС) предприятия нацелены на эффективное 
управление производственным циклом и не всегда учитывают специфику управления 
образующимися отходами. Однако сегодня компании уже не могут обойтись без учета 
экологических аспектов, связанных с методами утилизации отходов и оказывающих 
заметное влияние на экономику. Каталогизация образующихся на предприятии отходов и 
выбор оптимальных путей избавления от них, начиная с минимизации объемов и 
заканчивая уничтожением, должны стать одной из целевых функций ИС предприятия, 
обеспечивающей выбор оптимальной с точки зрения экономики стратегии в области 
утилизации. Для снижения расходов на поддержание актуальности классификаторов 
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отходов, используемых в ИС, целесообразно интегрировать их в виде отдельной таблицы 
БД, синхронизируемой с внешними источниками правовой информации. 
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ПОЛИКУЛЬТУРНОМ ПРОСТРАНСТВЕ 
 

Аннотация: 
Актуальность формирования толерантной личности обусловлено духом времени. 

Культура общения является индикатором конструктивных отношений. Проблема 
формирования толерантной личности мы рассматриваем через межкультурное образование 
молодежи. Именно образование готовит толерантную молодежь с более гибким 
мышлением, готовую к конструктивному общению. 

Ключевые слова: 
Толерантность, этнокультурные знания, культура общения, толерантная личность, 

поликультурное пространство и др. 
 
Объективной потребностью современного общества и индикатором конструктивных 

отношений является формирование толерантности у подрастающих поколений. Культура 
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наших отношений строится на оптимальном общении и взаимодействии. Культура каждого 
народа впитала в себя многовековую мудрость нации. Хотя национальные культуры в 
некоторых сферах слишком различны и при взаимодействии есть проблемы, но люди 
демонстрируют толерантность и смело расширяют отношения и связи в разных областях 
культурной сферы. Культурные различия сами по себе не носят отрицательного заряда, 
наоборот, их ценность в том, что они ведут к обогащению человеческого интеллекта и 
поведения, к уважению культурных традиций. Уважение предполагает восхищение и 
высокую оценку культурных различий. 

Сегодня в социально - экономических условиях в стране в последние интенсивно идет 
процесс расширения функций образования, корректировки его целей и содержания, форм и 
методов, отвечающих потребностям обучения и формирования толерантной личности на 
основе лучших традиций отечественной гуманистической педагогики. У молодежи 
толерантность, как социальное качество, формируется в деятельности и проявляется через 
устойчивость, эмпатию, терпимость, социальную активность. Поэтому на первый план 
выдвигается потребность развития культуры толерантных отношений, общения, 
способствующих формированию у подрастающего поколения целостной картины 
окружающего мира, духовных, культурных, нравственных ценностей в их национальном и 
общечеловеческом понимании. Средством подготовки нового поколения к гармоничному 
общению и фундаментом конструктивных отношений является реализация педагогики 
толерантности в образовательном процессе.  

Образование рассматривается как процесс и результат усвоения человеком опыта 
накоплений этнокультурных знаний, отношений и рассматривают как часть социализации. 
Формируя личность будущего специалиста в любой области посредством развития у него 
культуры общения и отношений, учебное заведение одновременно определяет жизнь 
будущего подрастающего поколения. Поэтому умение последующих поколений строить 
конструктивные взаимоотношения во многом зависит от качества сегодняшней их 
подготовки к жизни в поликультурном обществе, от обновления и демократизации 
общества, в целом, овладения культурой общения в поликультурном пространстве. 
Проблема формирования толерантной личности, культуры ее отношений решается, прежде 
всего, через межкультурное образование. Поэтому проблема межкультурного образования 
привлекает все большее внимание ученых, деятелей культуры и образования, политиков. 
«Толерантность это прежде всего способность понять и, главное, принять различия, 
инаковость, непохожесть в качестве естественных и необходимых свойств мира 
человеческих отношений… Этническая толерантность – способность понять и принять 
«этнически другого», т.е. представителя другого этноса, другой этнической группы, другой 
расы, обладающего другим менталитетом, традициями, стереотипом поведения, 
представляющего другую культуру и т.д.» [3, С. 19]. А.С. Бондырева подчеркивает, что 
«толерантность или интолерантность как свойства индивида связаны, по крайней мере, с 
двумя факторами: способностью к торможению (сдерживанию) неблагоприятных 
реакций и способностью справедливо оценить значимость той или иной ситуации. Иногда 
переоценка ситуации, переведение ее умственно в иной контекст, в иную плоскость 
устраняет основания для негативной реакции. Поэтому люди с гибким мышлением обычно 
более толерантны: они способны взглянуть на ситуацию и с «другой стороны», мысленно 
стать на точку зрения оппонента, войти в его положение и принять систему его доводов и 
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только на основании всего этого определить свою окончательную реакцию» [1. С. 10]. 
Толерантность как терпимость, характеризует отношения личности, группы, общества друг 
к другу и может проявляться в смирении или принятии. Культура терпения и согласия 
начинается с отношения человека к себе и к своему ближайшему окружению – с 
преодолениями своей отчужденности и внутреннего раздала с самим собой (М.М. Бахтин). 
Понятие «толерантность» – сложное, многоплановое, имеет два важнейших измерения: 
устойчивость и терпимость. Устойчивость характеризует последовательность действий 
личности, предсказуемость ее поведения проявляется в способности к самоуправлению. 
Изучение этимологических корней понятия «толерантность» позволяет сделать вывод о 
том, что оно имеет свои смысловые оттенки и данный термин употребляется для 
обозначения адаптационных способностей организма, позволяющих взаимодействовать, не 
нарушая внутреннего равновесия. Теоретические основы проблемы толерантности 
определяют ее место как фактора социализации личности, а затем культуру ее 
взаимоотношений на всех уровнях взаимодействия. В современной жизни понимание 
толерантности разными народами различно в зависимости от их исторического опыта. По 
этой причине понятие толерантности имеет довольно широкий диапазон интерпретаций и 
закономерно выражает различные типы отношений и настроений. Толерантность – это то, 
что делает возможным достижение конструктивного общения. Поэтому, одним из 
эффективных средств решения этой проблемы является система образования, в рамках 
которой государство способно позитивно и целенаправленно формировать толерантную 
личность в поликультурном образовательном процессе. Понятие «толерантность» – 
сложное, многоплановое, имеет два важнейших измерения: устойчивость и терпимость. 
Устойчивость характеризует последовательность действий личности, предсказуемость ее 
поведения проявляется в способности к самоуправлению. Сегодня обстановка в мире 
показывает, что толерантность должна быть образовательным компонентом 
взаимодействия между субъектами учебно - воспитательного процесса, принадлежащим к 
разным этносам, культурам, традициям, религиям. Необходимым условием выживания 
человечества в период обострения существующих противоречий становится диалог 
культур и мировоззрений, плюрализм мнений. 
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БЕЗОПАСНОСТЬ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ВОЗДУШНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 

 
В качестве информационной системы управления воздушным движением (УВД) 

рассматривается автоматизированная система (АС) УВД. 
Автоматизированная система управления воздушным движением обеспечивает 

автоматизацию следующих массивов информации: 
 - сбор, обработка и визуализация координатной и дополнительной информации о 

воздушной обстановке; 
 - сбор, обработка и анализ планируемых траекторий; 
 - мониторинг потенциально конфликтных ситуаций между воздушными судами (ВС); 
Аэродромно - районная АС УВД функционирует с помощью стандартных 

вычислительных средств и устройств визуализации. Для этого используются IBM 
совместимые электронно - вычислительные машины (ЭВМ) и растровые индикаторы 
высокой чёткости (HD TV) общего и специального назначения. 

В основе взаимодействия между потоками информацией заложены следующие 
принципы: 

1. Обмен между элементами системы осуществляется стандартизированными 
кодограммами установленного типа; 

2. Часть информации идет в ручном режиме. 
В автоматизированном режиме формируется: 
 - служебная информация; 
 - информация о ВС; 
 - директивная информация; 
 - полные и сокращенные формуляры ВС с использованием информации, хранящейся в 

базах данных БД; 
В ручном режиме: 
 - дополнительные признаки (радиопереговоры, взаимодействия с федеральными и 

местными органами); 
 - дополнения к сообщениям и донесениям, которые не формализуются. 
3. Обмен информацией осуществляется в трех режимах: 
 - синхронном (централизованным); 
 - асинхронном (децентрализованным); 
 - синхронно - асинхронном. 
Но наиболее широкое применение получили системы синхронно - асинхронно режима, 

обладающими признаками синхронного и асинхронного режима: 
 - обмен информацией автоматизированного контроля осуществляется синхронно с 

постоянной частотой (для АИС до десятка секунд); 
 - обмен целевой информацией осуществляется асинхронно, по мере ее поступления; 
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Выдача кодограмм на каждом шаге обзора радиолокационных систем (РЛС) не всегда 
оправдана, так как: 

 - алгоритмы вторичной обработки информации повышают ее достоверность и точность; 
 - автосопровождение ВС и измерение параметров движения невозможно организовать 

на каждом шаге обзора. 
4. Скорость и интенсивность обмена зависит от двух причин. Экстремальными 

возможностями программно - аппаратных средств и оперативной обстановкой. Так как 
минимизированные кодограммы обмена имеют размер 300 – 500 бит, то для их передачи 
достаточно скорости потока порядка десяти Кбит / с. Стоит отметить, что с увеличением 
скорости обмена может пострадать его достоверность. Для повышения достоверности 
необходимо использовать повторные запросы. 

Анализ работы современных АИС показывает, что в зависимости от текущей обстановки 
интенсивность обмена кодограммами может до 500 кодограмм в минуту. 

Перспективы развития АИС предопределяет возможность увеличения скорости 
передачи данных до сотен Мбит в секунду. 

Возможности системы тесно связаны с возможностями выбранной системами 
управления (СУ)БД. Все исходные данные для организации информационного обмена 
условно разделяются на постоянные и переменные. Постоянная исходная информация 
содержится в единой БД хранилища БД, переменная информация задается в интерактивном 
режиме пользователями комплекса. БД АИС представляет собой единый информационный 
комплекс решаемых задач. В современных АИС БД реализуется в варианте клиент - 
серверной концепции, что позволяет в короткие сроки перенести ее на любые SQL 
платформы. 

Современные АИС дают возможность различных вариантов конфигурирования, 
различающегося составом (типам и номенклатурой элементов), размещением аппаратных и 
программных средств, структурой, распределением выполняемых задач и 
информационными возможностями взаимодействия между ее элементами. 

Обмен информацией в современной АИС осуществляется на основе 
телекоммуникационной системы передачи данных всех уровней. 

В настоящее время функциональные элементы системы развиваются в следующих 
направлениях: 

1.Автоматизация процессов мониторинга воздушной обстановки, сбора и передачи 
первичной информации; 

2. Создание единой системы технического контроля; 
3.Создание системы контроля техническими средствами за обстановкой в воздушном 

пространстве, которая реализует принцип «мониторинг – обнаружение - сопровождение», 
что повышает эффективность и расширяет способы контроля воздушного пространства.  

Современная АИС должна соответствовать следующим критериям: 
1. Применение сетевой концепции с распределенным хранением и обработкой 

информации для обеспечения высокой надежности и защищенности.  
2. Использование современнай вычислительной базы.  
3. Выбор ПО общего назначения, включая отечественные разработки.  
4. Применение стандартизированных протоколов передачи данных. 



41

На рисунке 1 приведена модель процесса обеспечения устойчивости информационно - 
вычислительных средств АИС. 

 

 
Рисунок 1 Модель процесса обеспечения устойчивости  

информационно - вычислительных средств АИС. 
 
При функционировании АИС существует большая вероятность возникновения сбоев и 

отказов в работе ее подсистем и звеньев, в результате которых выдаются ошибочные 
выходные результаты, нарушается процесс функционирования системы или наступает 
отказ. Наиболее часто отказы вызваны неисправностями аппаратуры (повреждение 
накопителя информации, сбой в линиях связи), недостатками информационного и 
программного обеспечения, вирусными воздействиями, или субъективными ошибками 
(ошибки операторов, диспетчеров). В настоящее время около 30 % всех неисправностей 
АИС различного назначения обусловлено программными ошибками, а около 40 % - сбоями 
аппаратуры. 

Чтобы минимизировать ущерб для АИС, необходимо использовать методы 
резервирования и восстановления информации. 

Резервирование является одним из системообразующих методов повышения качества 
функционирования автоматизированных систем. В рамках реализации принципа 
избыточности резервирование предполагает хранение идентичной и неидентичной 
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(исторической) информации. В настоящее время используются следующие направления 
резервирования и восстановления информационного обеспечения (ИО) и ПО.  

1. Предполагает использование некоторого количества копий основного массива. Если 
основной массив разрушится, то используется первая его копия, если и она разрушится, то 
следующая и т. д. 

2. Используются особенности организации обновления массивов текущих данных, 
состоящие в том, что вместо копий текущего массива хранятся его предыстории - 
предыдущие поколения массива и массивы их изменений.  

 3. Смешанное направление, т. е. для текущего массива создаются его копии и хранится 
заданное число предысторий. 

Повышение устойчивости информационно - вычислительного процесса в 
распределенных системах достигается резервированием и восстановлением, что тесно 
связано с задачей проектирования гибкого ПО и ИО, обладающего возможностью 
адаптации к изменяющимся условиям эксплуатации. 

Могут использоваться три вида резервирования и восстановления информации: 
1. Структурно - технологическое; 
2. Виртуально - восстановительное; 
3. Восстановительное. 
Организация информационно - вычислительных процессов предполагает: 
1. Комплексное и взаимосвязанное взаимодействие элементов обеспечения сохранности 

информации. 
2. Снижение объема информации, используемой в АИС. 
3. Увеличение вероятности оптимального решения задач. 
4. Увеличение вероятности своевременного решения задач. 
Защищенность информации включает следующий алгоритм: 
1. Определение целей и задач средств защиты информации (СЗИ). 
2. Анализ структуры АИС, моделей нарушителей, угроз информации, средств и методов 

защиты.  
3. Разработку моделей угроз информации и действий нарушителя по реализации им 

своих целей.  
4. Определение состава комплекса средств защиты информации и учет их влияния на 

функциональные характеристики АИС.  
В результате должны получить: 
1. Оптимальный по заданным критериям состав СЗИ. 
2. Рациональный объем затрат на организацию СЗИ. 
Таким образом, обеспечение сохранности данных в системе целесообразно осуществлять 

на основе применения резервирования информации. Защиту информации целесообразно 
осуществлять на основе определения целей и задач СЗИ, анализа структуры системы, целей 
нарушителя, угроз, средств и методов защиты, модели действий нарушителя для 
достижения им своих целей, что позволит определить оптимальный состав комплекса 
средств защиты. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕПЛОЗАЩИТЫ ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ  
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

 
Аннотация 
Основная часть гражданских зданий не отвечает современных требованиям по 

энергоэфективности. Рассмотреть и актуализировать пути оптимизации теплозащиты 
гражданских зданий в современных условиях.  

Ключевые слова 
Теплозащита, энергоэфективность, теплопотери, конструкции, здание 
С момента утверждения свода правил СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» 

прошло 5 лет. На основании методик приведенных в СП 50.13330 определяются 
влагозащитные, теплозащитные и воздухоизоляционные свойства ограждающих 
конструкций, обеспечивающие заданные параметры микроклимата помещений, 
рассчитывается энергоэффективность зданий и им присваивается класс энергетической 
эффективности [7]. 

Энергоресурсосбережение – крайне сложный и многоплановый вопрос, решение 
которого подразумевает рассмотрение целой системы правовых, организационных, научно 
- исследовательских, производственных, технических и экономических задач. Кроме того, 
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многоплановость энергосбережения вызывает необходимость применения совокупности 
различных показателей, характеризующих степень экономии энергоресурсов в той или 
иной сфере деятельности [8]. 

Потери тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции являются 
наиболее значительными в структуре затрат тепловой энергии на отопление зданий. 

Для восполнения потерь тепловой энергии к зданию необходимо подвести теплоту, т. е. 
подключить его к системе отопления. Чем выше уровень теплоизоляции наружных 
ограждающих конструкций, тем меньшими оказываются потери тепловой энергии через 
оболочку здания при условии поддержания в помещениях заданных параметров 
микроклимата [4]. 

Быстрые темпы строительства, постоянное увеличение объемов сдаваемого в 
эксплуатацию жилья при сокращении сроков возведения зданий не позволяют уделять 
должное внимание дополнительному утеплению ограждающих конструкций. [1] Не все 
застройщики при возведении жилых домов применяют современные эффективные 
строительные материалы, позволяющие присваивать зданию высокий класс 
энергоэффективности. Также стоит обратить внимание на уже существующие здания 
жилого и общественного назначения. Ввиду того, что здания были построены по 
требованиям старых нормативов их энергоэффективность и ресурсосбережение не отвечает 
современным стандартам [2,3,5]. 

 

 
Рисунок 1 – Тепловизионная съемка зданий жилого сектора 

 
На рисунке 1 представлена тепловизионная съемка двух зданий жилого назначения, что 

позволяет оценить, какие теплопотери несут старые дома. Первый дом утеплен 
пенополистиролом построен в начале 2000х годов. Второй – возведен в советское время и 
не был утеплен по современным нормативным требованиям. Очевидно, что любой тип 
строения, здания или сооружения нуждается в утеплении. Только в этом случае можно 
говорить о том, что здание имеет минимальные теплопотери, а значит, позволяет 
существенно экономить энергоресурсы [4,6]. 

Для достижения ресурсосбережения необходимо выполнить целый комплекс 
мероприятий, от оснащения системами отопления с автоматизированными узлами 
управления, замена устаревших оконных блоков на новые энергоэффективные, применение 
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современных приточно - вытяжных систем с рекуперацией, до дополнительного утепления 
фасадов, т. к. без его соблюдения все указанные меры окажутся неэффективными. Все это 
принесет существенную экономию на энергопотреблении зданий, а вследствие этого 
напрямую отразится и на оплате коммунальных услуг по отоплению. 

Итак, добиться снижения количества ресурсов, идущих на эксплуатацию зданий, можно 
только при применении комплексного подхода к повышению энергоэффективности с 
учетом архитектурно - планировочных, организационно - технологических и 
конструктивных решений на стадии проектирования или разработке мероприятий при 
капитальном ремонте. 
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БЕЗОПАСНЫЕ ИНТЕРФЕЙСЫ ДЛЯ ОБМЕНА ДАННЫМИ  
В ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 

 
В современном мире информация стала одной из главных ценностей. Безопасность 

хранения и передачи информации трудно переоценить. Пользователи сети и крупные 
корпорации рискуют столкнуться с несанкционированным доступ к своим данным. 
Процессы современных организаций повсеместно предусматривают использование сети 
интернет, который становится всё более агрессивным и менее безопасным. 

Таким образом встал вопрос об использовании определенного набора соглашений 
интерфейса логического уровня, который определяет обмен данными между различными 
программами. Соглашения задают единообразные способы передачи информации и 
отслеживания ошибок при взаимодействии ПО (программного обеспечения) разнесённой в 
пространстве аппаратуры, соединённой тем или иным интерфейсом, все это характеризует 
протокол передачи данных [1].  

Существует несколько видов протоколов передачи данных: 
1. Стандартизированный; 
2. Сигнальный; 
3. Сетевой. 
Наиболее популярным и часто применяемым является сетевой протокол, который 

позволяет осуществлять соединение и обмен информацией между двумя и более 
действующими в сети устройствами. Они предписывают правила работы компьютерам, 
строятся по многоуровневому принципу. 

Существует несколько систем классификации сетевых протоколов, в настоящее время, 
используется так называемая модель OSI, в соответствии с которой протоколы делятся на 7 
уровней по своему назначению — от физического до прикладного: 

1. на физическом уровне определяются физические характеристики линий связи; 
2. на канальном уровне определяются правила использования физического уровня 

узлами сети; 
3. сетевой уровень отвечает за адресацию и доставку сообщений; 
4. транспортный уровень контролирует очередность прохождения компонентов 

сообщения; 
5. задача сеансового уровня — координация связи между двумя прикладными 

программами, работающими на разных рабочих станциях; 
6. уровень представления служит для преобразования данных из внутреннего формата 

компьютера в формат передачи; 
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7. прикладной уровень является пограничным между прикладной программой и 
другими уровнями — обеспечивает удобный интерфейс связи сетевых программ 
пользователя [2]. 

Современная модель обеспечивают программисту и пользователю возможность 
адекватной работы с сетевыми ресурсами, мощные графические средства, безопасность 
многозадачного подхода к программированию. Но за эти и другие ставшие привычными 
удобства приходится расплачиваться утратой способности пользовательской программы 
обрабатывать сигналы в реальном времени. Даже на уровне драйвера ядра такие 
возможности сильно ограничены, не говоря уже о неоправданном возрастании сложности, 
а значит и стоимости программирования при перенесении функциональности прикладной 
задачи на различные уровни [3]. 

Эти обстоятельства привели к тому, что любое современное внешнее устройство, 
предназначенное для связи с реальным миром, в интерфейсной части содержит средства 
обработки и буферизации данных. 

Еще одна важная причина усложнения интерфейсной части внешних устройств 
заключается в том, что конкурентоспособность изделия в огромной степени зависит от 
удобства его применения конечным потребителем. Последнее десятилетие в развитии 
методов наблюдается четкая тенденция к упрощению действий пользователя, необходимых 
для аппаратного и программного встраивания той или иной «периферии» в 
вычислительную систему. 
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АЛГОРИТМ ИДЕНТИФИКАЦИИ НАЛОЖЕНИЙ ИМПУЛЬСОВ 

НАПРЯЖЕНИЯ ЧАСТИЧНЫХ РАЗРЯДОВ 
 

Аннотация 
В настоящей статье рассматривается разработка алгоритма, реализующего 

математический метод селекции сигналов частичных разрядов (ЧР) с идентификацией 
наложений импульсов. Приведена блок - схема алгоритма с достаточно подробным 
описанием его работы. Разработанный алгоритм может быть использован при разработке 
программного обеспечения промышленных испытательных систем. 
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В кабельно - проводниковой промышленности для контроля качества изготовления 

кабельной изоляции широкое распространение получил метод ЧР, сущность которого 
заключается в регистрации и последующем анализе импульсов напряжения, вызываемых 
разрядными процессами в толще изоляции. Образование ЧР, согласно [1], обусловлено 
наличием в диэлектрическом материале трещин, примесей и инородных включений, 
вызывающих неравномерное перераспределение электрического поля, под действием 
которого на границах микродефектов происходит накопление электрического заряда с 
последующим пробоем неоднородной области. Такой разряд получил название частичного 
разряда, так как перекрывается лишь часть изоляции. ЧР вызывают образование в объекте 
испытания импульсы напряжения, которые регистрируются с помощью измерительных 
схем, и анализируются с использованием специализированного программного обеспечения. 

Одной из проблем при анализе данных регистрации импульсов ЧР являются ошибки 
наложения, вызванные наложением импульсов друг на друга [2]. Для её решения в [3] нами 
был разработан и предложен метод селекции сигналов ЧР с идентификацией наложений 
импульсов, основанный на последовательном анализе ожидаемых и реальных значений 
сигнала в точках экстремума. Для автоматизации работы данного метода нами был 
разработан алгоритм, блок - схема которого представлена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Блок - схема алгоритма идентификации наложений импульсов. 
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В работе алгоритма используется следующий перечень входных данных: 
 Sp – массив осциллограммы импульсного пакета; 
 Adr – массив адресов импульсного пакета; 
 П1 – порог обнаружения наложений; 
 k02, k03 – коэффициенты модели импульса ЧР; 
 Nm – уровень помех; 
 Alim – предельно допустимое значение импульса ЧР; 
 Sadr, OscAdr – массивы, хранящие необходимые данные для определения фазы 

испытательного напряжения, соответствующей обнаруженному ЧР; 
 tU – тип испытательного напряжения; 
 φ0 – значение начальной фазы испытательного напряжения; 
 Δa – шаг дискретизации по амплитуде; 
 kg – градуировочный коэффициент. 
Первым действием в алгоритме является инициализация пустого массива PDes, который 

будет возвращаться во внешнюю среду. В случае заполнения строки PDes принимают 
следующую структуру: 

 ,21 TPzPosfiAdrAdrA  
где A – значение амплитуды импульса; Adr1 и Adr2 – адреса импульсного пакета; fi – 

фаза испытательного напряжения; Pos – позиция импульса в пакете; Pz – вероятность 
наложения импульса в области от начала импульса до завершения первого полупериода 
переходного процесса; T – длительность импульса. 

После инициализации PDes в импульсном пакете Sp производится поиск точек 
экстремума методом парабол [4], координаты которых помещаются в массиве P. Затем этот 
массив проверяется на заполненность. Если он оказывается пустым, то из массива PDes 
удаляются импульсы неправильной полярности, и он передаётся во внешнюю среду, 
программа завершается. На первом этапе PDes конечно будет пустым массивом, но в 
случае обнаружения наложения он может содержать информацию о первом импульсе, 
которая должна быть проверена. 

Пусть массив P не пуст, тогда следует проверить число содержащихся в нём точек 
экстремума, которых для построения модели импульса ЧР должно быть как 
минимум две. Если P хранит в себе координаты только одной точки, то это верный 
признак наложения в области от начала импульса до завершения первого 
полупериода переходного процесса, в этом случае идентификация наложения 
невозможно. Если импульс достаточно большой, то есть его амплитуда A больше 
или равна Alim, то производится определение его требуемых характеристик, 
которые затем заносятся в массив PDes. Далее, согласно схеме, импульсы в PDes 
проверяются по полярности, и массив возвращается во внешнюю среду, программа 
завершается. Аналогичные действия совершаются и в случае, если массив P 
содержит более одной точки экстремума, но знаки первых двух экстремумов 
одинаковы. Это также является верным признаком наложения в недопустимой 
области, влекущим соответствующую реакцию системы. 
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Если же два вышеописанных условия не выполняются, то может быть построена модель 
импульса ЧР и произведён поиск наложений. Согласно более ранним исследованиям [5,6] 
математическая модель импульса ЧР имеет следующий вид: 
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где U – амплитуда импульса напряжения, ω – частота переходного процесса, Rк – 
активное сопротивление катушки, L – индуктивность катушки, Cэ – эквивалентная ёмкость 
схемы. Величина α, как правило, много меньше ω, поэтому вторым слагаемым в скобках 
можно пренебречь, и модель упростится к следующему виду: 

),cos()cos()( 31
2 tkektUetu tkt     

где k1, k2, k3 – некоторые коэффициенты. Значения коэффициентов k2 и k3 поступают на 
вход алгоритма в качестве исходных данных (переменные k02 и k03), так как они 
одинаковы для всех импульсов, а вот k1 должен быть рассчитан, что и производится на 
следующем этапе. 

После расчёта k1 проверяется заполненность массива PDes, что является индикатором 
выделения в пакете первого импульса. Если PDes уже содержит импульс, то согласно блок 
- схеме определяются параметры текущего импульса, выполняется проверка полярности, и 
осуществляется возврат во внешнюю среду результатов селекции. 

В случае если PDes пуст производится определение фазы испытательного напряжения, в 
которой образовался данный ЧР, и остальных требуемых параметров, которые затем 
записываются в массив PDes. Далее находятся точки экстремума самой модели импульса 
ЧР и вносятся в массив P с последующей сортировкой всех данных в порядке возрастания x 
- координат. 

На следующем этапе открывается цикл FOR, выполняемый для каждой точки 
экстремума из P. Основной задачей в процессе его выполнения является сравнение в них 
реальных и ожидаемых (моделируемых) значений сигнала. Если точка является 
экстремумом модели Mm, то для неё определяется соответствующее значение сигнала Ms, и 
наоборот, после чего модуль их разницы |Ms  Mm| сравнивается с порогом обнаружения 
наложений П1.Если порог оказывается превышенным, то из сигнала вычитается модель 
первого импульса, а оставшаяся часть проверяется на целесообразность дальнейшего 
анализа, что предполагает превышение абсолютной величины её наибольшего значения 
удвоенной величины уровня шума 2Nm. Если данное условие не выполняется, то цикл 
останавливается и осуществляется переход к проверке импульсов, содержащихся в PDes с 
последующим выходом из программы. Если же условие выполняется, то производится 
уточнение левой границы пакета, после чего в нём снова определяются точки экстремума и 
далее повторяются все уже вышеописанные действия, но с той лишь разницей, что массив 
PDes уже не является пустым. 

Возможен также вариант, когда разница |Ms  Mm| ни в одной точке не превысит порога 
П1. Это означает, что наложения в импульсном пакете отсутствуют. После завершения 
цикла FOR в этом случае содержащийся в PDes импульс проверяется по полярности и 
возвращается во внешнюю среду. 

Таким образом, нами был разработан и описан алгоритм, реализующий метод селекции 
сигналов ЧР с идентификацией наложений импульсов. Данный алгоритм является основой 
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для разработки программного обеспечения и последующей автоматизации процесса 
обнаружения наложений импульсов, что должно значительно повысить достоверность 
результатов анализа данных измерения ЧР при испытании кабельной изоляции на 
промышленных предприятиях. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МОДУЛЬНОГО ВОЗДУШНОГО ТАКСИ 

 
Аннотация 
В статье рассматриваются вопросы обеспечения наиболее качественной 

транспортировки на модульном транспорте. Приведены данные по модульному транспорту 
во всем мире. 

Ключевые слова: 
Модуль, автомобиль, воздушное такси, Модульная платформа. 
 
Самолетное предприятие AirspaceX, исследующего создание решений для обслуживания 

воздушных перевозок по запросу, соединяющих города, пригороды и находящиеся вокруг 
аэропорты находится в ведомстве Detroit Aircraft Corp. На саммите Uber Elevate в Далласе 
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AirspaceX презентовала MOBi – модульное воздушное судно отвесного подъёма и высадки 
(VTOL), гарантирующую стремительную, комфортную и не опасную перевозку. 

 

 
Рисунок 1. Модульный самолет вертикально взлета 

 
Вследствие заключительных достижений в сфере электро приводов, автоматизации и 

простых материалов, устройства VTOL дают новейший метод поездок по воздуху, а 
выдуманное будущее, похожее на «Джетсонов», способно быть ближе, нежели мы 
полагаем. В соответствии с произошедшем изучением, средний североамериканский 
авиапассажир расходует 42 часа в год на пребывание в дорожных заторах. MOBi обещает 
ездить меньше и делать больше – 90 - минутный переезд с постоянными принуждёнными 
остановками, урезается вплоть до 6 - короткого перелета. 

Проект компании AirspaceX предполагает создание полностью электрической 
модульной системы транспортировки, к каковой станет приобщаться грузовая или 
пассажирская капсула. В пассажирской кабине сумеют расположиться 4 человека. 
Регулировать летательный аппарат можно будет с помощью беспилотных технологий. 
Согласно разработчикам, автономное время пребывания Mobi грузоподъемностью 400 кг 
составит около 1 - 2 часов, а его запас хода будет находится в пределах 160 км. 

 

 
Рисунок 1. Модульные части воздушного такси Mobi 

 
VTOL получит крыло, в передней части которого будут установлены 4 пропеллера. 

Грузовой или пассажирский модуль станет фиксироваться среди хвостовых балок. Кроме 



53

воздушной, учтена кроме того наземная платформа, ее цена вместе пассажирской капсулой 
составит приблизительно 100 тысяч долларов. 

В соответствии с заявлением AirspaceX, план ранее приобрел субсидирование от 
производителя автомобилей. Стартап собирается составить первоначальный пассажирский 
модуль и наземную электрическую платформу уже вплоть до окончания этого года. 
Проверка макета уменьшенного масштаба ранее произошла в аэродинамической трубе 
Университета Мичигана в США. Массовое изготовление компонентов многообещающей 
автотранспортной концепции намечено на 2020 год. 

Нужно выделить, то что теория автотранспортной концепции MOBi очень напоминает 
проект, представленный Airbus в марте этого года. Похожая модульная система от 
европейского авиастроительного концерна получила название Pop.Up. Ее базу составят 
пассажирские капсулы, которые станут объединяться с летающими или наземными 
платформами, какие, в свою очередь смогут перемещаться в системах Hyperloop или по 
железным дорогам. 
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ПРИБОР «ТРМ - 200» 

 
Аннотация 
 В настоящее время всё больше в системах АСУТП получили распространения 

универсальные вторичные преобразователи. Эти приборы позволяют работать с большим 
разнообразием первичных датчиков, легко настраиваются и могут показывать значения 
измеряемых параметров по месту, а так же передавать их по лини связи. Одним из таких 
преобразователей является прибор фирмы «ОВЕН» измеритель «ТРМ - 200». Он 
предназначен для измерения температуры и других различных параметров. В данной статье 
мы более подробно рассмотрим назначение, принцип работы и конструкцию прибора 
«ТРМ - 200». 

Abstract 
At present, more and more universal secondary converters have become widespread in ACS 

systems. These devices allow you to work with a wide variety of primary sensors, easy to configure 
and can show the values of the measured parameters in place, as well as transmit them on the 
communication line. One of these converters is the device of the company "ARIES" meter 
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"TRM200". It is designed to measure temperature and other various parameters. In this article we 
will consider in more detail the purpose, principle of operation and design of the device "TRM - 
200". 

Ключевые слова: 
 Датчик, температура, цифровой индикатор, клеммник, цифровая фильтрация, цифровая 

коррекция. 
Key words: 
Sensor, temperature, digital display, terminal strip, digital filtering, digital correction. 
 Прибор «ТРМ - 200» представляет собой двухканальный измеритель, применяемый для 

измерения температуры, а также других физических параметров, значения которых могут 
быть преобразованы датчиками в унифицированный сигнал постоянного тока или 
напряжения. Информация о любом из измеренных параметров отображается на встроенном 
четырехразрядном ЦИ. Этот прибор может быть использован для измерения 
технологических параметров в различных отраслях промышленности, коммунального и 
сельского хозяйства.  

 Измеритель «ТРМ - 200» производит измерение температуры и других физических 
величин в двух различных точках с помощью стандартных датчиков; отображает текущее 
измерения на встроенном светодиодном ЦИ; проводит регистрацию данных на ПК и 
конфигурирование прибора с компьютера через интерфейс RS - 485; вычисляет разности 
двух измеряемых величин; выполняет обработку входных сигналов: (цифровую 
фильтрацию и коррекцию, масштабирование унифицированного сигнала для отображения 
на ЦИ физической величины, вычисление и индикацию квадратного корня из измеряемой 
величины). 

 Принцип работы двухканального измерителя «ТРМ - 200» следующий, производится 
опрос входных датчиков, вычисляя по полученным данным текущие значения измеряемых 
величин, и в дальнейшем отображает их на цифровом индикаторе. 

 

 
Рисунок 1. Функциональная схема прибора 

 
 Прибор состоит из двух универсальных входов, сигнал, подаваемый на вход, 

преобразуется в соответствии с типом выбранного датчика. Измеренные значения 
обрабатываются в соответствии с настройками, и результат выводится на цифровой 
индикатор.  

 Конструктивно «ТРМ - 200» выполнен из пластмассового корпуса, предназначенного 
для щитового или настенного крепления, все элементы прибора размещены на двух 
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печатных платах. На лицевой панели расположены клавиатура управления прибором, 
цифровой индикатор и светодиод, на задней - силовая и измерительная части, а также 
присоединительный клеммник. Для установки прибора в щит в комплекте прилагаются 
крепежные элементы.  

 Обслуживание «ТРМ - 200» при эксплуатации состоит из технического осмотра 
прибора. При выполнении работ по техническому обслуживанию прибора нужно 
соблюдать меры безопасности. 

 Технический осмотр прибора должен проводиться не реже одного раза в шесть месяцев 
и включать в себя выполнение следующих операций:  

 - очистка корпуса прибора, а также его клеммников от пыли, грязи и других 
посторонних предметов;  

 - проверка надежности подключения внешних связей к клеммникам; 
 - проверка качества крепления прибора к щиту управления.  
 Обнаруженные при осмотре недостатки следует немедленно их устранить. Также нужно 

помнить и знать, что проверка метрологических характеристик должна проводиться не 
реже одного раза в три года.  
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ПОИСКИ И РАЗВЕДКИ НЕФТИ И ГАЗА 

 
Аннотация: 
В статье рассмотрены особенности и основные методы поисково - разведочных работ. 

Дано краткое описание разведочным скважинам, которые используются для разведки и 
освоения месторождений нефти и газа. 

Ключевые слова: 
Поисково - разведочные работы, бурение скважин, методы, месторождения, газ, нефть, 

разведка. 
Геологоразведочные работы, которые проводятся на добычу газа и нефти, 

осуществляются в два этапа. На первоначальной стадии специалистам нужно отыскать 
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месторождения этих полезных ископаемых. Такие работы называются поисковыми. После 
открытия месторождений на газ и нефть приступают к разведочным работам, целью 
которых является определение запасов нефтегазовых продуктов, и условий их разработки.  

Во время поисково - разведочных работ используют такие методы: 
1. Геологический.  
2. Гидрогеохимический.  
3. Геофизический.  
4. Бурение разведочных скважин.  
5. исследование скважинных сооружений. 
Каждый из представленных методов имеет подвиды, особенности и преимущества.  
Краткое описание основных методов поисково - разведочных работ 
Геологические поисково - разведочные методы нефтегазовых продуктов предшествуют 

всем остальным. Цель таких методов заключается в том, что геологи выезжают на 
исследуемый объект и проводят полевые работы.  

К ним относят: 
 изучение пласт горных пород; 
 изучение состава и угла наклона горных пород.  
После этого отбираются и изучаются необходимые материалы. В результате таких работ 

составляется геологическая карта и геологические разрезы местности. К геофизическим 
методам относят несколько видов разведки: 
 магнитную; 
 электрическую; 
 сейсмическую.  
Сейсморазведка проводится при помощи закономерности распространения в земной 

коре упругих волн, создающихся искусственным путем. Электрическая разведка 
базируется на различиях между электропроводностью горных пород. При магниторазведке 
учитывают разные показатели магнитной проницаемости горных пород.  

Виды гидрогеохимических методов 
Гидрогеохимические методы подразделяются на несколько подвидов: 
 газовая съемка; 
 радиоактивная съемка; 
 люминесцентно - битумонологическая съемка; 
 гидрохимический метод.  
Каждый из представленных видов поисково - разведочных работ имеет свои 

особенности. Газовая съемка позволяет определить наличие углеводородных газов в пробах 
горных пород и грунтовых вод, которые отбираются с глубины от 2 до 50 м. 
Люминесцентно - битумонологическая съемка проводится на основе явления свечения 
битумов под воздействием ультрафиолета. Над залежами нефти наблюдается избыточное 
количество содержания битумов в породе. По характеру и силу свечения можно судить о 
наличии природных углеводородов в осваиваемой залежи.  

При радиоактивной съемке берется во внимание явление снижения уровня природного 
радиационного фона над местом скопления нефтегазовых продуктов. К недостаткам такого 
метода относят возможность образования радиоактивных аномалий. При гидрохимическом 
методе изучают химический состав подземных вод, а также определяется содержание в них 
растворенных газов и органических соединений.  

Бурение разведочных скважин используют с целью изучить залежи и определить 
глубину, на которых они залегают. Также во внимание берется сила нефтегазоносных 
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пластов. При таком методе поисково - разведочных работ проводится анализ керна, 
которые позволяет определить нефтегазоностность исследуемых пластов.  

Этапы поисково - разведочных работ 
Выявление залежей газа и нефти осуществляется в несколько поисковых и разведочных 

этапов. Поиск включает в себя три стадии: 
1. Геолого - геофизические работы, проводимые в конкретном регионе. 
2. Подготовка территории к глубокому бурению скважин.  
3. Поиск месторождений газа и нефти.  
На стадии поиска используют специальное оборудование, посредством которого 

проводится аэрогеологическая съемка и съемка территории из космоса.  
Бурение скважин осуществляется с такой целью: 
 определить контуры залежей; 
 определить глубину залегания плодоносных пластов; 
 выявить количество пластов; 
 определить силу пластов, в которых содержится газ и нефть.  
При бурении отбираются цилиндрические образцы породы на определенных глубинах. 

На основе анализа кернов можно получить данные о физико - химических свойствах 
нефтегазовых пород. Разведка газовых и нефтяных залежей требует изучения параметров 
полезного ископаемого и толщи, в которой он находится.  
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ПРЕОДОЛЕНИЕ ПИКОВЫХ СУТОЧНЫХ НАГРУЗОК ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КРИОГЕННЫХ АККУМУЛИРУЮЩИХ УСТАНОВОК 
КАК СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ 

ГАЗОТУРБИННОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 
 

В докладе обосновывается эффективность применения криогенных аккумулирующих 
установок на газотурбинной электростанции. Описан принцип работы установок. 
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Применение данной установки позволит справляться с пиковыми сточными нагрузками и 
продлит срок службы основного и вспомогательного оборудования.  

Газотурбинная электростанция, криогенная аккумулирующая установка, 
повышение КПД 

В последние десятилетия во многих странах возникло понимание того, что 
невозобновляемые энергоресурсы могут закончиться гораздо раньше, чем рассчитывали. 
Осознание этой проблемы послужило толчком к развитию новых менее энергоемких и 
более экологически чистых технологий. Также стали приобретать большую популярность 
нетрадиционные источники энергии. 

Исследование перспектив развития газотурбинной энергетики в РФ и поиски 
технических решений для повышения коэффициента полезного действия (КПД) станции 
являются востребованными и актуальными направлениями современной энергетики РФ. 

Применение технологий для более эффективного и энергосберегающего преодоления 
пиковых суточных нагрузок электростанций с использованием криогенных 
аккумулирующих установок предполагается путем внедрения данного способа в структуру 
готовых технических решений.  

Уже более ста лет известны такие компоненты криогенного аккумулятора (CES), как 
турбодетандеры, паротурбинные генераторы и сосуды Дьюара. Профессору Университета 
Лидс Юлону Дину принадлежит идея совместного использования этих технологий с целью 
утилизации избыточной генерации энергии путем сжижения атмосферного воздуха (азота) 
в промышленных криогенных установках для сетей с высокой долей нестабильных 
источников. 

Для того что бы «усвоить» временно ненужное электричество, нужно охладить воздух в 
CES до - 196°C. Полученную при этом жидкую смесь азота и кислорода закачивают в 
закрытое хранилище - термос, где оно может храниться неделями с наименьшими потерями 
(менее 0,5 % в сутки) и при атмосферном давлении. В моменты «проседания» сети под 
нагрузкой, жидкий воздух подается на испаритель и, расширяется в 700 и более раз, тем 
самым раскручивая турбину. Предварительный нагрев испарителя не является 
обязательным. Разница в 210 - 230°C между температурой внутри и снаружи является 
достаточной для взрывного выброса скрытой энергии смеси. Отработавший ледяной воздух 
практически полностью возвращается в рабочий цикл. Невостребованная в течение дня 
электроэнергия превращается в светло - серую жидкость с температурой - 196°C, и это не 
что иное, как сжиженный атмосферный воздух [1]. 

 

 
Рисунок 1. Схема криогенной аккумулирующей электростанции 
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Работоспособность концепции Дина была доказана на практике. Установка оказалась 
способной исправно «отгружать» в сеть запасенные ночью киловатты с эффективностью 
более 50 % . В режиме принудительного прогрева жидкого воздуха при помощи 
отработанного теплоносителя с температурой 110−115°C КПД установки достигал 70 % . 

Таким образом, применение данной технологии на современных газотурбинных 
электростанциях позволит справляться с пиковыми суточными нагрузками и даст 
возможность эксплуатировать оборудование станции в штатном режиме, что в свою 
очередь продлит срок службы основного и вспомогательного оборудования. 
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АНАЛИЗ ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

 
Аннотация: Анализируется вопрос связанный с новым строительством. 

Рассматривается состав проектной документации, включающий в себя различные 
разделы. Также в отчете прогнозируются возможные неблагоприятные последствия: 
уточняется с учетом прогнозных расчетов и моделирования характеристик ожидаемые 
загрязнения окружающей природной среды 
Ключевые слова: документация, организация, проект, строительство.  
Состав технического отчета по результатам инженерно - экологических изысканий, 

проводимых для разработки проектной документации нового строительства дополнительно 
должен включать следующие разделы и сведения. 

1.Анализ современного экологического состояния территории, который включает 
комплекс уточненных характеристик по химическому, физическому, биологическому и 
другим видам загрязнения природной среды; сведения по итогам реализации мероприятий 
в рамках инженерной защиты и их эффективности. 
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2. Анализ особо охраняемых природных территорий и других экологических 
ограничений природопользования. Здесь аккумулируются сведения, касаемые таких 
объектов, как существующие, проектируемые и перспективные особо охраняемые 
природные территории (сведения касаются категории, значения, цели создания, основных 
объектов охраны, оценки современного состояния природных комплексов, 
местоположения), их охранных (буферных) зон, мест массового обитания редких и 
охраняемых таксонов растений и животных, включая информацию о водно - болотных 
угодьях и ключевых орнитологических территориях, объектов всемирного культурного и 
природного наследия, особо ценных земель, защитных лесов и особо защитных участков 
лесов, водоохранных зон, где запрещена добыча (вылов) водных биоресурсов, зон 
санитарной охраны, санитарно - защитных зон. Также в отчете прогнозируются возможные 
неблагоприятные последствия: уточняется с учетом прогнозных расчетов и моделирования 
характеристик ожидаемые загрязнения окружающей природной среды (по компонентам), 
границы, размеры и конфигурации зон влияния, а также районы возможного 
распространения последствий намечаемой деятельности. Проводя инженерные изыскания 
для проектной документации по реконструкции или сносу (демонтажу) объектов, в 
технический отчет включают дополнительно анализ изменений природной и техногенной 
среды за период эксплуатации объекта, анализ показателей загрязненности утилизируемых 
или перемещаемых при реконструкции или сносе грунтов, а также формулируют 
рекомендации по реконструкции объекта или его сносе (демонтаже) и комплекс 
корректирующих мероприятий в рамках охраны окружающей среды. Таким образом, 
инженерные изыскания в строительстве – обязательная и неотъемлемая часть в процессе 
проектирования любых капитальных сооружений. Только в процессе проведения 
инженерных изысканий может быть получена необходимая информация, позволяющая 
получить деформационные и прочностные характеристики грунтов, топографические 
особенности осваиваемой территории, геологические, гидрологические и экологические 
характеристики. Кроме того, инженерные изыскания позволяют снизить стоимость 
строительных работ, так как позволяют учесть неожиданные и непредвиденные ранее 
затраты. Обязательными разделами отчета об инженерно - экологических изысканиях 
являются следующие: 

1.Анализ почвенно - растительных условий. Он включает исследование почвенного 
покрова (типы и подтипы почв, их площадное распространение, агрохимические свойства, 
пригодность для целей рекультивации); растительности (описываются преобладающие 
типы зональной растительности, основные растительные сообщества и установленный 
статус и режима их охраны, агроценозы, донна растительность (макрофитобентос), 
фитопланктона (в водных объектах), также приводится перечень, состояние и 
характеристика местообитаний редких, уязвимых и охраняемых видов растений; 
животного мира (приводятся основные данные, касаемые видового состава, обилия видов, 
распределения по местообитаниям, путей миграции, тенденций изменения численности, 
особо охраняемых, особо ценных и особо уязвимых видов и системы их охраны. 

2. Анализ хозяйственного использования территории: здесь анализируют структуру 
земельного фонда, традиционное природопользование, инфраструктуру, виды мелиораций, 
комплекс данных о производственной и непроизводственной сферах, основные источники 
загрязнения. 



61

3. Анализ социально - экономических условий. Проводят анализ численности, занятости 
и уровня жизни населения, демографической ситуации, медико - биологические условий и 
заболеваемости. [1] 
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СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
 

Аннотация: Схемы управления и координации, а также документация, сложны и 
запутаны, процессы протекают как параллельно, так и последовательно, сроки 
ограниченны. В сложившихся условиях, если у инвестора нет высокопрофессиональных 
управленцев для ведения работ хозяйственным методом, проект может закончиться 
неудачей и привести к значительным убыткам и потере репутации. 
Ключевые слова: организация, заказчик, технология и организация. 
Генеральный подрядчик – это специализированная организация или предприятие, 

которое является главным исполнителем соглашения с заказчиком (подрядного договора) о 
выполнении определенного перечня строительных работ. Генподрядчик несет 
ответственность перед заказчиком за их качественное и своевременное исполнение. 
Принципы взаимодействия между сторонами договора подлежат регулированию 
Гражданским кодексом РФ. Чем масштабнее замысел, тем большее количество сторон 
участвует в его реализации.Осуществление координации всех привлеченных субъектов. 
Обеспечение субподрядчиков нужной проектно - сметной документацией в установленные 
договором сроки. Документы должны наличествовать в двух экземплярах, пройти 
экспертизу и быть утверждены. Кроме того, в случае необходимости, передаются 
разрешения на проведение специальных работ (прокладку кабелей, взрывные работы) или 
геодезические изыскания. Составление и согласование с привлеченными фирмами 
графиков проведения СМР, поставки конструкций, изделий, стройматериалов и 
оборудования.  
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Ресурсы, которые обеспечиваются заказчиком, могут доставляться генподрядчику для 
последующего распределения или же непосредственно привлеченным исполнителям в 
зависимости от выполняемых ними манипуляций. [1] 

 Помимо вышеуказанных функций, к задачам генерального подрядчика также можно 
отнести такие: Надзор и контроль над соответствием стандартам, нормам и заключенному 
договору таких параметров, как объемы, качество и стоимость строительно - монтажных 
работ, проводимых всеми участниками. Генподрядчику дано право в любой момент без 
предупреждения проводить проверку течения выполняемых процессов, качество 
используемых конструкций, материалов и оборудования, не вмешиваясь при этом в 
хозяйственную деятельность субподрядчика. При выявлении систематических нарушений 
условий соглашения или утвержденных норм, строительство может быть приостановлено 
до полного устранения недостатков. Обеспечение своими силами нужной степени 
готовности объекта или конструкций для проведения последующих манипуляций 
привлеченной фирмой, передача фронта работ по акту. Оценка обязательств субподрядчика 
по самостоятельному обеспечению необходимыми ресурсами. Приемка от привлеченного 
субъекта выполненных им работ, контроль их качества и оплата в соответствии с 
договором. Подготовка и презентация при возведении общественных и жилых зданий 
эталонных квартир, изделий, материалов, оборудования (электротехнического и 
сантехнического). Кроме того, существует целый перечень услуг, которые оказываются 
генподрядчиком привлеченным организациям, если они прописаны в договоре: 
обеспечение строительной площадки газом, водой, электроэнергией и другими 
необходимыми ресурсами; предоставление сооружений и зданий для временного 
использования; культурно - бытовое обслуживание персонала приглашенной фирмы; 
охрана стройплощадки, в том числе сохранности оборудования, изделий и материалов, а 
также обеспечение ее пожарной безопасности; предоставление для временного 
использования транспортных и грузоподъемных средств и механизмов; обеспечение 
условий охраны труда и техники безопасности (ограждение отверстий и люков, установка 
заборов, сеток и козырьков безопасности). Подрядчик обязан немедленно предупредить 
заказчика и до получения от него указаний приостановить работу при обнаружении: 
1)непригодности или недоброкачественности предоставленных заказчиком материала, 
оборудования, технической документации или переданной для переработки (обработки) 
вещи; 2)возможных неблагоприятных для заказчика и (или) подрядчика последствий 
выполнения его указаний о способе исполнения работы; 3)иных не зависящих от 
подрядчика обстоятельств, которые грозят годности или прочности результатов 
выполняемой работы либо создают невозможность ее завершения в срок. В некоторых 
случаях заказчик может заключать с генподрядчиком договор не на полный генеральный 
подряд, а только на консультационные услуги (планирование, подготовка технического 
задания, проведение экспертизы, составление рабочего графика) или на управление 
(подготовка и внедрение проекта без права проведения СМР).  

Подводя итого всего сказанного, можно прийти к заключению, что привлечение к 
реализации масштабной инициативы генерального подрядчика имеет гораздо больше 
положительных моментов, нежели отрицательных. Поэтому при необходимости 
проведения строительно - монтажных работ, как частные инвесторы, так и государственные 



63

органы в основном используют этот метод организации всех взаимосвязанных процессов. 
[2] 
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ПОСТРОЕНИЕ ЗАЩИЩЕННЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ 
 

Построение защищенных вычислительных сетей как элемента автоматизированных 
систем (АС) или информационных систем (ИС) является достаточно не простой задачей. 

Впервые классы защищенности вычислительных сетей были определены в [1] 
Государственной технической комиссией при Президенте РФ в 1992 году. Документ 
определяет три группы классов защищенных АС:  

1. Однопользовательские информационные системы с информацией одного уровня 
конфиденциальности. К этой группе относятся классы защищенности 3А, 3Б; 

2. Многопользовательские информационные системы с различными уровнями 
конфиденциальности информации и одинаковым уровнем полномочий пользователей. К 
этой группе относят классы защищенности 2А, 2Б; 

3. Многопользовательские информационные системы с различными уровнями 
конфиденциальности информации и различным уровнем полномочий пользователей. К 
этой группе относят классы защищенности 1А, 1Б, 1В, 1Г, 1Д. 

В 2004 году Гостехкомиссия была преобразована в федеральную службу по 
техническому и экспортному контролю (ФСТЭК), которая действует и по настоящее время. 
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Поскольку АС непрерывно развиваются и совершенствуются, то в 2013 году ФСТЭК 
выпускает приказ №17 [2], в котором уточняются классы защищенности ИС. Согласно 
приказу класс защищенности информационной системы (первый класс (К1), второй класс 
(К2), третий класс (К3)) определяется в зависимости от уровня значимости информации 
(УЗ), обрабатываемой в этой информационной системе, и масштаба информационной 
системы (федеральный, региональный, объектовый). 

Уровень значимости информации определяется степенью возможного ущерба для 
обладателя информации от нарушения конфиденциальности (неправомерные доступ, 
копирование, предоставление или распространение), целостности (неправомерные 
уничтожение или модифицирование) или доступности (неправомерное блокирование) 
информации. Уровень значимости (УЗ) определяется по формуле 

УЗ = [(конфиденциальность, степень ущерба)×(целостность, степень 
ущерба)×(доступность, степень ущерба)], 

где степень возможного ущерба определяется обладателем информации (заказчиком) 
самостоятельно экспертным или иными методами и может быть высокой (УЗ1), средней 
(УЗ2) или низкой (УЗ3). 

Класс защищенности государственной информационной системы определяется в 
соответствии с табл. 1. По решению обладателя информации (заказчика) или оператора 
настоящие Требования могут применяться для защиты информации, содержащейся в 
негосударственных информационных системах 

 
Таблица 1 

Уровень 
значимости 
информации 

Масштаб информационной системы 
Федеральный Региональный Объектовый 

УЗ 1 К1 К1 К1 
УЗ 2 К1 К2 К2 
УЗ 3 К2 К3 К3 

 
Требования, сформулированные в [2], сгруппированы по 13 категориям и должны 

обеспечивать: 
1. Идентификацию и аутентификацию субъектов доступа и объектов доступа; 
2. Управление доступом субъектов доступа к объектам доступа; 
3. Ограничение программной среды; 
4. Защиту машинных носителей информации; 
5. Регистрацию событий безопасности; 
6. Антивирусную защиту; 
7. Обнаружение (предотвращение) вторжений; 
8. Контроль (анализ) защищенности информации; 
9. Целостность информационной системы и информации; 
10. Доступность информации; 
11. Защиту среды виртуализации; 
12. Защиту технических средств; 
13. Защиту информационной системы, ее средств, систем связи и передачи данных. 
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Любая корпоративная информационная система [3] может быть представлена в виде 
пяти уровней иерархической модели: 

1. Прикладное программное обеспечение; 
2. Системы управления базами данных; 
3. Системное программное обеспечение; 
4. Аппаратное обеспечение; 
5. Корпоративная сеть. 
Из всех представленных уровней, наиболее уязвимым для внешних угроз является 

корпоративная сеть, поскольку она, как правило, имеет выход в сеть Интернет. 
Проанализируем требования к защите информации, приведенные выше, с точки зрения 
корпоративной сети. 

Идентификация и аутентификация субъектов доступа и объектов доступа, а также 
управление доступом субъектов доступа к объектам доступа достаточно просто может быть 
реализована с использованием серверов доступа TACACS+ или RADIUS, которые 
рекомендуется устанавливать в корпоративной сети. На них же можно организовать 
регистрацию событий безопасности. Для повышения защищенности сети рекомендуется на 
рабочих станциях устанавливать модули доверенной загрузки типа “Соболь” или 
аналогичные. 

Любая корпоративная сеть связана с внешней сетью посредством межсетевого экрана 
(МЭ). Анализ, проведенный в [4], показал, что для самых требовательных приложений и 
крупных предприятий в наибольшей степени подходит МЭ Cisco ASA5555 - X, который, в 
том числе, содержит модуль предупреждения вторжений. 
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ИМИТАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ В ЗАДАЧАХ БИЗНЕС - ПЛАНИРОВАНИЯ 
ПРЕДПРИЯТИЙ МАЛОГО И СРЕДНЕГО БИЗНЕСА  

 
Аннотация 
Статья актуальная для предприятий малого и среднего бизнеса на стадиях их 

планирования и создания. Целью статьи является обеспечение выживаемости и принесение 
дохода малого и среднего бизнеса в начальном периоде, для достижения поставленной цели 
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использовано имитационное моделирование на базе программы Pilgrim. В результате 
получены данные прибыли предприятия за первые годы его жизни и бизнес - план 
производства. С помощью современных методов можно повысить эффективность 
предприятий уже на стадии их планирования, без риска провала и банкротства. 

Ключевые слова 
Имитационное моделирование, бизнес - планирование, оптимизация экономических 

процессов 
На сегодняшний день создается все больше и больше малых предприятий, которые 

занимаются продажей, производством и перекупкой различных товаров. Однако очень 
малое количество предприятий может «выжить». Причиной этого зачастую является 
неправильное планирование своего бизнеса, что в дальнейшем привод к банкротству и 
закрытию предприятия. Для того что бы правильно распланировать свой бизнес нужно: 
знать закон спроса и предложения на конкретном рынке, установить оптимальную цену на 
свои товары, выпускать количество товара, которое соответствует спросу 

Предприятия, которые на рынке очень давно – они знают все аспекты, но новые 
предприятия далеко не всегда могут это узнать. Устанавливая слишком большую цену – их 
товары не покупают, а если слишком малую – прибыль слишком мала и не всегда может 
окупить их расходы [1].  

Однако, можно решить эту проблему современными методами, например применив 
имитационное моделирование, которое позволяет смоделировать практически любой 
процесс, включая бизнес - процессы организации, ведь успешное развитие региональной 
экономики должно опираться на применение передовых математических методов и 
программных средств [2]. Для моделирования данного процесса нам необходимо знать 
закон спроса, подходящий под данное условие для получения достоверной информации о 
спросе покупателей на данный товар. Сам закон был получен на основе статистической 
информации по продаже данного товара. 

Процесс составления бизнес - планов по своей сути сходен процедурой решения 
обратных задач, в которых по наблюдаемому состоянию объекта требуются узнать 
причины, приведшие к данному состоянию [3].  

Для симуляции данного процесса будем пользоваться одной из наиболее популярных 
сред моделирования Pilgrim. Выбор был сделан в пользу это программы, так как программа 
хорошо зарекомендовала себя и является одной из наиболее сильных программ. Так же 
данный программный продукт применим практически ко всем областям [4]. 

Предлагаемый подход был опробован на предприятии по производству 
электроприборов, которое должно приносить прибыль за ближайшие 2 года. И начальных 
средств у нас нету, поэтому берем кредит в банке 10000 евро. Интерфейс данной 
программы показан на рисунке 1. Начальными данными программы были: 80 евро за 
чайник, основной период выпуска продукции - 14 дней, число параллельных линий сборки 
чайников – 1 и объём каждой партии чайников – 80. Остальные параметры модели 
остаются фиксированными, так как в реальной жизни предприниматель никак не может на 
них повлиять. Запустив модель с исходными данными, получаем результаты: прибыли за 2 
года не было, а задолженность банку и поставщику составила 32000 евро. Исходя из этого 
меняем параметры на более оптимальные. Меняем поочередно: сначала цену товара, потом 
основной период выпуска продукции и т.д.  
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Рисунок 1. Основной интерфейс и параметры модели 

 
Подобрав параметры на более оптимальные и реальные получаем такие данные: цена за 

один чайник 70 евро, основной период выпуска 105 дней, число параллельных линий 
сборки 5 и объём каждой партии 2000 чайников. 

В результате таких изменений получаем прибыль почти 360000 евро за 2 года. Так же в 
папке с самой программой можно найти подробный документ, который подробно 
указывает приток и отток денежных средств. (рис 2). 

 

 
Рисунок 2. Сведения о работе программы 

 
Исходя проведенных тестов можно сказать, какие параметры нужно использовать при 

создании предприятия выпускающего электротехнику. Смоделировав данное предприятие 
и достоверный закон спроса без риска потери всех денежных средств, предприятия и 
больших долгов смогли проанализировать рынок данной продукции. Теперь исходя из этих 
данных можно открыть свое предприятие, однако при разработке бизнес - планов 
приходится очень много просчитывать, но не всегда в аналитической модели это возможно 
сделать, что при открытии настоящего предприятия может дать несколько другой 
результат. Данный программный продукт применим и к другим сферам и областям 
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экономики при соответствующем анализе спроса в выбранной области, электрочайники 
были выбраны как наглядный пример, иллюстрирующий работу программы. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

 ДЛЯ МАЛЫХ АВТОСЕРВИСОВ 
 
Аннотация: Приводится проектирование информационной системы автосервисов. 

Возможность применения информационной системы для малого сервиса.  
Ключевые слова: информационная система, бизнес - процесс, проектирование, 

автосервис, автоматизированная информационная система, бизнес - процесс. 
Введение: Информационная система ⸻ это совокупность взаимосвязанных аппартно - 

программных средств для автоматизации накопления и обработки информации. Сейчас 
большинство малых бизнесов внедряют в свои компании модули различных систем. Но 
есть решение, которое подойдет большинству автосервисов. 

организационная структура организации с минимальным уровнем абстракции 
Рассмотрим, что в автосервисе действует линейно - иерархическая структура 

управления. Всего работает 17 - 20 человек. В функции генерального директора входят 
управление автосервисом, ведение основной документации, переговоры с контрагентами, 
решение спорных моментов между клиентом, приемщиком и страховыми компаниями. В 
автосервисе 6 отделов: 

1. Ремзона  один из ведущих отделов, так как здесь происходит ремонт, покраска, 
мойка проблемных автомобилей. 

2. Отдел кадров. Сотрудники этого отдела занимаются поиском новых специалистов, 
согласованием графика отпусков работников, также в их обязанности входит находить 
подходящие курсы по повышению квалификации или переобучению сотрудников.  

3. Отдел приема автомобилей. Сотрудники этого отдела диагностируют авто, выявляют 
проблемы, отправляют на ремонт. Можно сказать, что это посредник между ремзоной и 
клиентом. 

4. Финансовый отдел. Этот отдел занимается бухгалтерией и сметами. 
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5. Отдел продаж  это отдел, в котором занимаются перепродажей авто, продажей 
запасных частей и дополнительных аксессуаров к автомобилям. 

6. Склад. На складе хранится товар для отдела продаж и для ремзоны. 
Описание автоматизируемой деятельности 
Виды деятельности, которые планируется автоматизировать в процессе 

исследовательской статьи: 
 создание автоматизированной подсистемы учета сведений о наличии деталей и 

запасных частей на складе; 
 автоматизировать взаимодействие сотрудников между отделами; 
 создание оплаты услуг через web или мобильное приложение; 
 оформление карты лояльности для постоянных клиентов. 
Описание и исследование бизнес - процесса 
На Рисунке 1 представлен бизнес - процесс "as - is" в нотации BPMN.  
Для сокращения количества процедур и уровней функциональной иерархии, 

задействованных в выполнении процедур процесса и принятии решений, используем метод 
горизонтального и вертикального сжатия. 
Вертикальное сжатие 
Ранее полным составлением накладной и квитанции занимались экономисты, они 

получали информацию от мастера, и на основании ее создавали. Решено создать единый 
образец накладной и квитанции, и передать заполнение ее приемщику, так же передать в 
его обязанности принятие оплаты, если же это наличный расчет, иначе проверка через 
систему оплаты услуг. 
Горизонтальное сжатие  
Раньше мастер должен был сначала отправить запрос о наличии запасной части или 

детали на склад, ожидать ответа и только потом начинать ремонт. Сейчас мастер сам может 
проверить наличие детали на складе, чтобы начать ремонтировать авто, или сделать 
срочный заказ на недостающую деталь.  

 

с  
Рисунок 1. Бизнес - процесс «as is» 

проектная команда 
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В проектную команду по разработке информационной системы для автосервиса входят: 
1. Руководитель проекта — отвечает за достижение целей проекта в рамках выделенного 

бюджета. Переводит пожелания клиента на язык программистов и наоборот. Координирует 
скорость и качество выполнения работы. 

2. Команды разработчиков — отвечают за внешнюю часть проекта: создание структуры, 
клиентское программирование, оптимизацию производительности. 

3. Аналитик — изучает бизнес - процессы организации, собирает требования будущих 
пользователей программного средства, составляет техническое задание. 

4. Дизайнер — занимается созданием фирменного стиля, составляет Макеты экранных 
форм. 

5. Тестировщик — моделирует ситуации, которые могут возникнуть в условиях 
эксплуатации программного обеспечения, выполняет тестирование программных 
продуктов, выполняет нагрузочные тестирования, участвует в проведении опытных 
эксплуатаций программных продуктов. 

Далее приведем распределение задач и полномочий участников с помощью методики 
RACI, где: 
 R - responsible  ответственность, то есть это сотрудник, на котором лежит 

ответственность за выполнение определенного участника работы. A - accountable;  
 A - accountable. Именно этот участник проекта отвечает за то, чтобы поставленные 

задачи были выполнены в срок, с определенным уровнем качества и не выходили за 
границы бюджета; 
 C - consulted. «Консультант» занимается решением стратегических вопросов; 
 I - informed. Так называемый информируемый или наблюдатель, он выполняет 

функции администратора и занимается организацией документооборота. Главная 
особенность в том, что он не несет никакой ответственности за результаты.  

В Таблице 1 показана Матрица RACI, которая отображает распределение задач и 
полномочий участников. 

 
Таблица 1. Матрица RACI 

 
Руковод

итель 
проекта 

1 - ая 
команд

а 
разрабо
тчиков 

2 - ая 
команд

а 
разрабо
тчиков 

5 - ая 
команда 
разработ

чиков 

Аналит
ик 

Дизай
нер 

Тести
ровщи

к 

Изучение БП 
автосервиса 

A    R   

Сбор требований A    R   
Написание ТЗ на 
разработку 

       

Горизонтальное и 
вертикальное 
сжатие БП 

A R   R   

Определение 
группы проекта 

A    R   
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Составление 
диаграммы Ганта 

A    R   

Составление 
матрицы RACI 

AR       

Расчет 
критического 
пути 

A    R   

Составление 
Kanban - доски 

AR       

Разработка модуля «Учет 
деталей» 

      

Кодирование 
модуля «Учет 
деталей» 

  AR     

Составление 
макетов 
экранных форм 
модуля «Учет 
деталей» 

  A   R  

Составление 
документации 
модуля «Учет 
деталей» 

  A  R   

Тестирование 
модуля «Учет 
деталей» 

  A    R 

Разработка модуля 
«Накладные и 
квитанции» 

      

Кодирование 
модуля 
«Накладные и 
квитанции» 

  AR     

Составление 
макетов 
экранных форм 
модуля 
«Накладные и 
квитанции» 

  A   R  

Составление 
документации 
модуля 
«Накладные и 
квитанции» 

  A  R   
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Тестирование 
модуля 
«Накладные и 
квитанции» 

  A    R 

Разработка модуля 
«Продажи» 

      

Кодирование 
модуля 
«Продажи» 

  AR     

Составление 
макетов 
экранных форм 
модуля 
«Продажи» 

  A   R  

Составление 
документации 
модуля 
«Продажи» 

  A  R   

Тестирование 
модуля 
«Продажи» 

  A    R 

Разработка модуля 
«Система лояльности» 

      

Кодирование 
модуля «Система 
лояльности» 

  AR     

Составление 
макетов 
экранных форм 
модуля «Система 
лояльности» 

  A   R  

Составление 
документации 
модуля «Система 
лояльности» 

  A  R   

Тестирование 
модуля «Система 
лояльности» 

  A    R 

Разработка модуля 
«Прием авто» 

      

Кодирование 
модуля «Прием 
авто» 

  AR     

Составление   A   R  



73

макетов 
экранных форм 
модуля «Прием 
авто» 
Составление 
документации 
модуля «Прием 
авто» 

  A  R   

Тестирование 
модуля «Прием 
авто» 

  A    R 

Разработка модуля 
«Оплата» 

      

Кодирование 
модуля «Оплата» 

   AR    

Составление 
макетов 
экранных форм 
модуля «Оплата» 

   A  R  

Составление 
документации 
модуля «Оплата» 

   A R   

Тестирование 
модуля «Оплата» 

   A   R 

Сборка модулей  AR      
Тестирование 
модулей в сборке 

 A     R 

Финальное 
исправление 
ошибок 

 AR      

Релиз продукта AR       
 

Информационная модель 
В Таблице 2 представлена структура входящей информации для информационной 

системы. Входящая информация показывает изменения, которые произошли во внешнем 
окружении предприятия. В нашем случае информацией на вход будут служить 
информация об автомобиле, его владельце, сотрудниках и деталях, которые поступили на 
склад. 

 
Таблица 2. Структура входящей информации 

Название Тип данных Механизм вычисления, 
ограничения 

Номер авто Varchar 6 символов, последовательность: 
буква, 3цицры, 2 буквы, 3 цифры. 
Все символы – кириллица 

Марка Varchar 20 символов, английский алфавит  
Серия Varchar 20 символов, английский алфавит  
ПТС Varchar 20 символов, кириллица  
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ФИО владельца Varchar 50 символов, кириллица 
Контактный 
телефон владельца 

Char 10 символов, кириллица, формат 
+7********** 

Адрес проживания 
владельца 

Varchar 70 символов, кириллица. 

ФИО сотрудника Varchar 50 символов, кириллица 
Контактный 
телефон сотрудника 

Char 10 символов, кириллица, формат 
+7********** 

Контактный 
(добавочный) 
телефон отдела 

Char 4 символа, кириллица, формат 
+7(495)8973256 - **** 

Должность 
сотрудника 

Varchar 30 символов, кириллица 

Наименование 
отдела 

Varchar 25 символов, кириллица 

ID сотрудника numeric 3 символов, кириллица 
ID детали numeric 3 символов, кириллица 
Наименование 
детали 

Varchar 30 символов, кириллица 

Количество деталей integer 5 символов, кириллица 
Цена детали money 10 символов, без запятых, кириллица 
ФИО поставщика Varchar 50 символов, кириллица 
ID поставщика numeric 3 символов, кириллица 
Контактный номер 
поставщика 

Сhar 10 символов, кириллица, формат 
+7********** 

Адрес поставщика Varchar 70 символов, кириллица. 
Логин  Varchar 15 символов, цифры - кириллица, 

буквы - английский алфавит 
Пароль Varchar 8 символов, цифры - кириллица, 

буквы - английский алфавит 
 
В Таблице 3 отражена структура выходных данных. Исходящая информация ⸻ это та 

информация, которая выдает система по нашему запросу. Мы можем проверить 
информацию об автомобиле, его владельце, также просмотреть интересующую нас 
информацию со склада. По запросу система выведет отчеты, которые запросит 
пользователь системы.  

 
Структура выходных данных 

Название Тип данных Механизм вычисления, 
ограничения 

Номер авто Varchar 6 символов, последовательность: 
буква, 3цицры, 2 буквы, 3 цифры. 
Все символы – кириллица 

Марка Varchar 20 символов, английский алфавит  
Серия Varchar 20 символов, английский алфавит  
ПТС Varchar 20 символов, кириллица  
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ФИО владельца Varchar 50 символов, кириллица 
Контактный 
телефон владельца 

Char 10 символов, кириллица, формат 
+7********** 

ID клиента numeric 3 символов, кириллица 
Адрес проживания 
владельца 

Varchar 70 символов, кириллица. 

ФИО сотрудника Varchar 50 символов, кириллица 
Контактный 
телефон сотрудника 

Char 10 символов, кириллица, формат 
+7********** 

Контактный 
(добавочный) 
телефон отдела 

Char 4 символа, кириллица, формат 
+7(495)8973256 - **** 

Должность 
сотрудника 

Varchar 30 символов, кириллица 

Наименование 
отдела 

Varchar 25 символов, кириллица 

ID сотрудника numeric 3 символов, кириллица 
ID детали numeric 3 символов, кириллица 
Наименование 
детали 

Varchar 30 символов, кириллица 

Количество деталей integer 5 символов, кириллица 
Цена детали money 10 символов, без запятых, кириллица 
ФИО поставщика Varchar 50 символов, кириллица 
ID поставщика numeric 3 символов, кириллица 
Контактный номер 
поставщика 

Сhar 10 символов, кириллица, формат 
+7********** 

Адрес поставщика Varchar 70 символов, кириллица. 
Заказ Varchar 15 символов, цифры - кириллица, 

буквы - английский алфавит 
Номер карты 
лояльности 

integer 8 символов - кириллица 

Сумма Money 10 символов, без запятых, кириллица 
Статус Varchar 20 символов, кириллица 

 
Зная, какие данные будет хранить и обрабатывать система, следует построить 

логическую диаграмму базы данных. На Рисунке 2 представлена диаграмма, выполненная в 
нотации IDEF1x. 

Архитектура программного средства 
Архитектура программного средства ⸻ представление программного средства как 

системы, которая состоит из некой совокупности взаимосвязанных подсистем. На Рисунке 
3 видна архитектура программного средства для рассматриваемой информационной 
системы.  

 



76

 
Рисунок 2. Логическая диаграмма базы данных 

 

 
Рисунок 3. Архитектура программного средства 

 
За всеми предыдущими этапами следует создать экранные формы, которые будут 

удобны пользователям этой системы. При создании GUI стоит учитывать, для кого эта 
информационная система, чтобы она была приятна в пользовании всем.  

Вывод: таким образом, информационная система, рассмотренная в этой статье, будет 
гибкой, мобильной и простой в использовании. После внедрения системы на предприятие, 
остается только поддерживать ее пользование. 
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ДРЕВЕСНО - ПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИТЫ НА ОСНОВЕ ПВХ,  

МОДИФИЦИРОВАННЫЕ СУПЕРКОНЦЕНТРАТОМ УНТ 
 

Аннотация: Осуществлена модификация наполненных композиций поливинилхлорида 
однослойными углеродными нанотрубками. Определено влияние наномодификатора на 
технологические и эксплуатационные свойства жестких древесно - полимерных 
композиций. Оценена эффективность различных способов введения наномодификаторов в 
поливинилхлоридные композиции. 

Ключевые слова: древесно - полимерный композит, поливинилхлорид, 
наномодификация. 

 
Древесно - полимерные композиты (ДПК) – это композиционные материалы, 

получаемые в результате совмещения термопластичных полимеров с 
органическиминаполнителями, в частности с древесной мукой. Они представляют большой 
интерес для получения экструдированных профильных изделий широкого спектра 
применения в строительстве (декинг, паркетные, половые, подоконные доски, перила, 
малыеархитектурные формы и т.д.), отличающиеся от натуральной древесины высокой 
водо - и биостойкостью, устойчивостью к внешним атмосферным воздействиям, 
изотропностью физико - механических свойств [1 - 4]. 

Изделия из древесно - полимерных композитов зачастую применяются вне помещений, в 
местах, подверженных сильному влиянию воды, ультрафиолетовых лучей и перепадам 
температур. Это приводит к постепенному разрушению материала, которое начинается на 
границе между древесным наполнителем и полимерной матрицей. И поэтому возникает 
необходимость усиления в ДПК этих межфазный зон. В данной работе для этой цели 
использовались наноразмерные модификаторы. 

В настоящее время наномодификаторы уверенно показали свою эффективность для 
модификации полимерных строительных материалов на основе ПВХ, в том числе 
древеснонаполненных. 

 В данной работе в качестве наномодификатора были применены однослойные 
углеродные нанотрубкимарки TUBALL™ MATRIX 202 компании ООО OCSiAl 
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(г.Новосибирск), которые представляет собой суперконцентрат однослойных углеродных 
нанотрубок с 10 % по массе в производных эфиров жирных карбоновых кислот. Их выбор 
был обусловлен тем, что эфиры жирных кислот, в которых распределены нанотрубки, 
являются пластификаторами ПВХ, поэтому можно ожидать лучшего распределения 
нанотрубок в матрице полимера и снижение вязкости расплавов. 

Введение модификатора осуществлялось приготовлением премикса 0,1 и 0,5 м.ч. 
углеродных нанотрубок в ПВХ при смешении их в лабораторной планетарно - шаровой 
мельнице RetschPM 100 CM. Полученные премиксы смешивались до необходимых 
концентраций с ПВХ - композицией. Для исследований ПВХ - композиций были получены 
пленочные и экструдированные образцы в виде жгутов.  

Состав композиций представлен в табл. 1. 
 

Табл. 1 - Рецептура образцов ПВХ - композиций 
Компонент Количество, м.ч. 

ПВХ (С - 7059 - М)  100 
Древесная мука М180 50 

Модификатор 
ударопрочности FM - 50 7 

Двухосовныйстеарат свинца 
(ДОСС) 5 

Стеарат кальция  2 
Диоктилфталат (ДОФ) 10 
TUBALL MATRIX 202  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 1 3 5 
в пересчете на ОУНТ 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,1 0,3 0,5 

 
Определялись: показатель текучести расплавов (ПТР), прочность на растяжение (σр), 

термостабильность (τ) и водопоглощение (W).  
Анализ полученных данных при испытании пленочных образцов позволил придти к 

следующим выводам: 
 - зависимости носят экстремальный характер, пиковые значения показателей приходятся 

на область малых концентраций (0,02 - 0,07 м.ч. ОУНТ на 100 м.ч. ПВХ); 
 - прежде всего, только при малых концентрациях ОУНТ растет вязкость расплавов 

(снижается ПТР). Ранее было выявлено, что в случае применения многослойных трубок 
наблюдается монотонное снижение ПТР.  

 - эффекты упрочнения и повышения термостабильности приходятся на разные 
концентрационные зависимости нанотрубок в ПВХ. 

Такое поведение может быть связано как с разной степенью агрегированности трубок 
при их различных концентрациях в матрице, так и с условиями переработки 
высоконаполненных композиций вальцевым методом.  

Так как жесткие ПВХ - композиции перерабатываются, в основном, методом экструзии, 
для более детального анализа изменения структуры и свойств ДПК, содержащих ОУНТ, 
были получены образцы на лабораторном двухшнековом экструдере LabTechScientificLTE 
16 - 40 с фильерой круглого сечения (диаметр 3 мм). Для анализа выбраны составы с 
содержанием ОУНТ в области малых (0,01 м.ч.), средних (0,04 м.ч.) и более высоких 
концентраций (0,1 м.ч.). Концентрационные зависимости представлены на рис.1 - 4. 
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Рис. 1. Зависимость средней плотности экструдатов  

от содержания ОУНТ в композиции 
 

 
Рис. 2. Зависимость «разбухания» экструдатов  

от содержания ОУНТ в ПВХ - композиции 
 

 
Рис. 3. Зависимость прочности на растяжение(σр)  

от содержания ОУНТ в ПВХ - композиции 
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Рис. 4. Зависимость водопоглощения (W)  

от содержания ОУНТ в ПВХ - композиции 
 
В случае применения мастербатча в виде суперконцентрата нанотрубок, очевидно, при 

малых концентрациях не достигается равномерное распределения их в матрице композита, 
тем более в системе ПВХ - древесная мука, поэтому вначале наблюдается падение физико - 
механических характеристик (рис.3). Далее с увеличением концентрации, очевидно, что 
часть нанотрубок равномерно распределяется по объему матрицы, причем с преобладанием 
в фазе ПВХ. Это и обуславливает рост прочности экструдата. Эти факты иллюстрируют и 
данные оптических микрофотографий срезов композитов с 0,1 % ОУНТ (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Микрофотография среза 

 композита с 0,1 % ОУНТ 
 
При этом следует отметить, что с ростом содержания ОУНТ идет уплотнение структуры 

модифицированного ДПК - ПВХ (рис.1). Очевидно, нанотрубки, распределяясь в объеме 
полимерной матрицы, вызывают процессы упорядочения в аморфной фазе полимера. 
Образующиеся локальные области упорядочения обуславливают эффект уплотнения 
структуры композита. Адсорбционное влияние нанотрубок приводит к снижению 
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подвижности макромолекул, очевидно, этим можно объяснить снижение разбухания струи 
экструдата, которое оценивалось по изменению (в % ) диаметра экструдата после выхода из 
головки круглого сечения (рис.2). Разбухание струи экструдата с увеличением 
концентрации ОУНТ снижается, что свидетельствует об уменьшении вклада 
высокоэластических деформаций. Эти эффекты объясняют и снижение водопоглощения с 
ростом концентрации ОУНТ (рис.4), что особенно важно для древесно - наполненных 
полимерных композитов. 

Для достижения высоких механических свойств поливинилхлоридных ДПК при 
переработке композиций методом экструзии, есть несколько направлений дальнейшей 
оптимизации: 

 - введение более высоких концентраций ОУНТ для усиления протяженного межфазного 
слоя ПВХ - древесная мука; 

 - проведение двухстадийного способа приготовления нанокомпозита:на первой стадии 
получение гранулята, а затем последующее формование из расплава при более «мягких» 
режимах переработки; 

 - использование функционализированных углеродных нанотрубок, т.к. многочисленные 
работы показывают большую эффективность их использования по сравнению с нативными 
[5 - 8]. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИЧЕСКИХ ОСНОВ ОЦЕНКИ 

РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ В НАУЧНО - ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 
ПРОЕКТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 

 
Аннотация 
в статье рассматриваются обоснование и совершенствование методических основ и 

разработка практических рекомендаций по оценке результативности управления в научно - 
исследовательский проектной организации 

Ключевые слова: 
методика, методические положения, результативность, научно - исследовательская 

проектная организация, результативность управления  
Трансформация социально - экономических процессов, происходящих в России, 

принципиально изменяет для отечественных организаций условия производственно - 
хозяйственной, организационно - управленческой деятельности. Изменения проявляются 
через динамичную внешнюю и внутреннюю средой, усложнением связей между 
организациями различного уровня, обострением и усилением конкуренции, поэтому в 
современных условиях оценка результативности системы управления предприятия 
является острой проблемой, от решения которой зависит как их функционирование, так и 
обеспечение устойчивого развития организации в целом.  

Современные социально - экономические условия функционирования организаций 
создают необходимость формировать рациональные, гибкие, динамичные структуры 
управления предприятиями, особенно это актуально и необходимо в научно - 
исследовательских проектных организациях. Та как это необходимо в целях 
способствования внедрения новых технологий в процесс управления, применения 
актуальных технико - организационных конфигурации информационно - управленческой 
системы, повышения роли и ответственности менеджеров в процессе управления 
организацией. В настоящее время отсутствует обобщенный опыт комплексных научных 
исследований в области оценки результативности системы управления научно - 
исследовательских проектных организаций, что приводит к потерям и снижению 
эффективности финансово - производственной деятельности. Поэтому разработка 
методических и организационных основ оценки результативности системы управления 
научно - исследовательских проектных организаций, ориентированных на успешный 
результат функционирования организации, является одной из приоритетных задач в работе 
ее менеджмента.  

Результативность многоаспектное понятие, представляющее собой систему 
интегральной оценки деятельности организации в целом, так и отдельных ее характеристик. 
Она представляет собой комплексную категорию, включающую в себя: действенность, 
экономичность, эффективность, качество (управления, процессов, предоставляемых услуг 
или производимых товаров, условий труда и т.п.), производительность, инновационность, 
сбалансированность интересов основных групп заинтересованных в делах организации 
лиц, необходимых для укрепления ее позиций в обществе и т.д. Можно выделить несколько 
основных подходов к определению результативности деятельности организаций: 

1) как степень достижения цели организации, при этом важно признание динамичности и 
изменения целей, их различия между официальными и оперативными, при этом они 
должны быть конкретными, измеримыми и охватывать широкий спектр ее деятельности; 
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2) как способность предприятия использовать среду вокруг него для получения редких 
для себя ресурсов, в основе лежит взаимозависимость между организацией и внешней 
средой как формы обмена и «оптимизизации» использование среды; 

3) как способности организаций достигать максимальные результаты при 
фиксированных затратах или их минимизации; 

4) как способности к достижению целей на основе обоснования внутренних 
характеристик предприятия, так как эффективная организационная структура усиливает 
удовлетворенность, чувство защищенности и контроль работников над 
функционированием организации; 

5) как степени удовлетворенности потребителей, когда сильные группы лиц вне 
организации способны оказывать существенное влияние на ее функционирование и 
развитие предприятия. 

Результативность целесообразно рассматривать как интегральный показатель целевого 
назначения, который определяет целенаправленность, смысл функционирования системы, 
основную ее задачу [1, с. 20]. 

 Для того чтобы регулярно собирать, обрабатывать и анализировать информацию, далее 
делать выводы, принимать обоснованные управленческие решения, осуществлять 
корректирующие и предупреждающие действия, необходима система оценки 
результативности системы управления. Поэтому каждая организация исходя из специфики 
ее деятельности, приоритетных целей и задач, условий функционирования создает свою 
методику. Существующие методики к оценке результативности систем управления можно 
сгруппировать следующим образом (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 Подходы к оценке результативности системы управления 

 
1. Оценка проводится на основе анализа степени достижения установленных числовых 

показателей по отношению к цели в области качества и / или всей деятельности 
организации в целом.  

2. Оценка осуществляется путем анализа результативности составляющих процессов в 
организации, выделяя соответствующих показателей оценивания с определенной 
периодичностью и получения комплексного показателя на основе аддитивной или 
мультикативной модели.  

3. Оценка осуществляется на основе характеристики функционирования выделенных 
объектов управления, включая процессы различной природы, при этом возникают 



84

трудности с принципами, на основании которых выделяются те или иные объекты для 
оценки.  

4. Оценка проводится на основе анализа работы структурных подразделений 
предприятия по следующим аспектам: достижение целей, соответствие стандартам, 
результативность процессов, удовлетворенность потребителя с учетом единых 
коэффициентов весомости.  

5. Оценка осуществляется на основе анализа выполнения пунктов стандарта, 
содержащего требования к ее построению и функционированию. 

6. Оценка определяется на основе анализа работ в определенных направлениях с 
последующей аддитивной сверткой полученных данных [2, с. 10].  

7. Оценка результативности системы менеджмента качества может выступать 
информация о результатах внутреннего аудита [3, с. 7]. Предполагает получение 
следующих оценок: соответствие деятельности требованиям нормативной документации; 
функционирование бизнес - процессов; функционирование подразделений; 
функционирования организации в зависимости от количества и значимости выявленных 
несоответствий.  

Таким образом, на данный момент существует широкий спектр подходов к оценке 
результативности, который свидетельствует о понимании важности данной оценки для 
успешного функционирования организации и определения перспектив дальнейшего 
развития.  
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О ПРОБЛЕМЕ ВНЕДРЕНИЕ GMP В РОССИИ  

 
Аннотация 
Внедрение правил GMP на отечественных предприятиях имеет ряд проблем, связанных с 

непринятием рядом отечественных институтов международных норм и разработкой правил 
GMP, имеющих «национальную» специфику. Создание высокотехнологичных 
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предприятий, работающих в соответствии с европейскими требованиями, возможно при 
условии создания нормативной базы – документов, стандартов GMP , соответствующих 
мировому уровню.  

При введении GMP следует выделить приоритеты, отдельные ключевые участки, 
анализировать и обобщать опыт, распространять его на все производство. Решение проблем 
внедрения GMP связано с повышением уровня проектирования и строительства чистых 
помещений, реанимации отечественной промышленной базы производства 
технологического оборудования, активизацией и оптимизацией обучения персонала 

Ключевые слова 
Идеология GMP, проблемы внедрение GMP, фармацевтическое предприятие, системы 

управления качеством, GMP EC, регламентация нормативными документами. 
 
Правила надлежащего производства – GMP в Европе и США начали внедрять в конце 70 

- х годов прошлого столетия. Лицензия, позволяющая выпускать лекарственные средства 
предприятиям, с тех пор выдается только при условии соответствия данным правилам. При 
проверке качества изготавливаемых лекарственных средств каждую их единицу проверить 
нереально. Выводы обо всей серии делаются по выборке из нее при условиях полной 
достоверности. Достичь этого возможно, соблюдая условия обеспечения стандартности, то 
есть, производя одноименные препараты, обладающие одинаковыми свойствами. 
Идеология GMP предполагает организацию и технологию производства, обеспечивающие 
такое качество продукции, чтобы образец, взятый из серии продукции, гарантированно 
повторял свойства всей изготовленной серии. Создание на предприятии систем управления 
качеством, внедрение сплошного документирования, работа с повышением 
образовательного уровня персонала, обновление оборудования, контроль за чистотой 
помещений, соблюдение регламентов технологического процесса, соответствующих 
определенным нормам, способствуют соблюдению правил GMP. 

Несмотря жизненную важность для потребителей лекарственных средств соблюдения 
правил GMP, внедрение их на отечественных предприятиях десятилетиями имеет ряд 
проблем. 

Россия остается единственной страной, продолжающей создавать разного рода 
нормативные документы, которые не совместимы с мировой практикой, вместо того, чтобы 
принять многолетний практический зарубежный опыт. Подобная ситуация идет в разрез с 
опытом мирового развития. Созданные всеми странами, работающими на рынке 
фармацевтики, национальные Правила GMP, первоначально создавали мощные барьеры в 
торговле. Проблема была разрешена при помощи конвенций, предполагающих взаимное 
признание инспекций (PIC). Европейским Союзом были приняты GMP ЕС – Единые 
Правила GMP. Однозначный курс, предполагающий введение GMP EC, был взят Странами 
Восточной Европы еще в начале 90 - х годов. Результатом можно считать создание 
современной фармацевтической и биофармацевтической промышленности мирового 
уровня. Ориентируясь на GMP ЕС, достаточно давно работают фармпредприятия стран 
бывшего СССР. Система удостоверения качества медикаментов по свидетельству ВОЗ 
признана 140 странами из 193 государств - членов этой Организации. При этом страны - 
участницы Системы, в которых нет фармацевтического производства, также признают 
сертификаты стран - производителей лекарств. Многие годы в различных странах и 
регионах целенаправленно проводится работа, направленная на гармонизацию GMP, 
подготовку единых Правил GMP для Японии (GMP ICH), США и Европы. Реализация 
данного подхода позволит обеспечить конкурентоспособность продукции, освоить новые 
рынки и сохранить существующие. 
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Любое крупное предприятие, следуя правилам GMP EC, опираясь на комплекс 
нормативных документов, сопутствующих им, может реально стать на этот путь. Главное 
условие – четкое понимание содержание этапов решения проблем, задач GMP, реальности 
временных рамок. Практически во всех случаях могут помочь компетентные специалисты 
ведущих фирм, добившихся результатов, признающихся за рубежом.  

Российская фармацевтическая продукция может стать конкурентоспособной, 
продаваться за рубежом, а результаты инспекций и проверок будут признаваться в мире 
при соблюдении трех условий: 

– предприятие должно работать и выпускать продукцию при условии 
регламентирования деятельности одними и теми же нормативными документами;  

– для оценки следует использовать одни и те же методики;  
– аттестацию должны проводить компетентные и добросовестные специалисты, 

представляющие серьезные организации. 
Проведенный нами анализ показал, что на фармпредприятиях Ставропольского края в 

большинстве случаев эти условия соблюдаются. Особенно большая целенаправленная 
работа в этой области проводится ФКП «Ставропольская биофабрика». 

Зачастую успешной работе мешает характерное для российской действительности 
непринятие международных норм рядом отечественных институтов и разработка правил 
GMP, имеющих «национальную» специфику, что. Пример тому – разработка и 
практическая реализация ОСТа 42 - 510 - 98, провозглашенного как имеющего 
«национальную» специфику, но не имеющего даже ее признаков. Внедрение ОСТа 
сопровождается значительно большими затратами, чем Правил GMP ЕС. Еще в 1915 году 
А.П. Мешковский [1] указывал, что капитальные и эксплуатационные расходы при их 
внедрении увеличиваются на 20 - 30 % . Так, например, по ОСТу, требуется ношение 
стерильной одежды даже в нестерильном производстве, что не предусмотрено GMP EC. 
Никакого положительного эффекта в данном случае не отмечается, но наблюдается 
значительное удорожание производства. Возникает противоречие – реализация ОСТа 
требует больше средств, чем GMP EC при недосягаемости мирового уровня. 
Разработанные отечественными институтами документы постоянно «улучшаются» и 
«гармонизируются» в соответствии с международными требованиями, расходуются 
денежные средства на разработку различных ОСТов. Как итог – концепция дальнейшего 
совершенствования ОСТа служит основой для создания новых МУ, которые вступают в 
противоречия не только мировой практикой, но и фармакопейными статьями и 
стандартами, которые действуют в России.  

Отправной точкой для создания высокотехнологичных предприятий, работающих в 
соответствии с европейскими требованиями, является создание нормативной базы – 
документов, стандартов GMP , которые соответствуют мировому уровню.  

Ассоциация инженеров по контролю микрозагрязнений (АСИНКОМ) – единственная 
организация, которая занимается разработкой стандартов производства и качества 
лекарственных средств и участвует в деятельности Международного комитета по 
стандартизации ИСО / ТК 209 «Чистые помещения и связанные с ними контролируемые 
среды» и его рабочих группах. Следует подчеркнуть, что Ассоциация, разработавшая на 
сегодняшний день более 60 стандартов по чистым помещениям и контролируемым средам, 
вентиляции и фильтрам очистки воздуха, сжатому воздуху, системообразующий стандарт 
«Правила GMP», является некоммерческим, общественным объединением. 

Специалисты считают совершенно безответственными заявления о внедрении GMP в 
России в течение 5 - 7 лет, так как отсутствует достаточный опыт и соответствующая 
материально - техническая база и средств.  



87

Проблемы предприятий российской фармацевтической промышленности можно решить 
только при реализации конкретного ряда условий в каждом случае. 

При попытке сплошного введения GMP итог будет только один – формализм и 
распыление средств. Поэтому следует выделить приоритеты, отдельные ключевые участки 
и внедрить на них правила GMP. При этом следует исходить из того, что имеющие 
перспективу экспорта препараты, должны изготавливаться только по GMP. Накопленный 
опыт следует анализировать, обобщать и распространять постепенно на все производство. 

Крайне низкий уровень проектирования и строительства чистых помещений зачастую 
препятствует внедрению новых технологий. По фантастическим ценам сооружаются 
псевдочистые помещения, не имеющие отношения к GMP. 

При условии избавления от зависимости от зарубежных поставщиков, возможно 
реанимировать отечественную промышленную базу производства кондиционеров, чистых 
помещений и технологического оборудования, обеспечивающих инфраструктуру GMP.  

Практически без капитальных вложений можно активизировать и оптимизировать 
обучение персонала для освоения организационных разделов GMP. 

Сегодня фармация, биотехнология является направлением, определяющим научно - 
технический прогресс, поэтому необходимо создание. инженерной и технологической 
школы специалистов, в данных областях, обучение специалистов нового поколения.  

Динамичное интегрирование в мировую производственную фармацевтическую систему 
возможно только при условии перехода производственников на международные принципы 
и правила. Соблюдение концепции GMP связано с реализацией принципиально нового 
подхода, позволяющего обеспечить качества лекарственных средств за счет обеспечения их 
качества во время процесса производства, а не контроля качества готовой продукции. 
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩЕГО 
ОБОРУДОВАНИЯ С ПОМОЩЬЮ ЧИЛЛЕРА 

 
Аннотация 
Статья посвящена обзору системы охлаждения металлообрабатывающего оборудования 

с помощью чиллера. В отечественной сфере металлообработки система охлаждения 
посредством чиллера пока что не применяется. Текст статьи знакомит с видами данного 
оборудования, способом их работы. Объясняется рациональность применения данного 
способа охлаждения станка, а также, приводится конкретный расчёт мощности чиллера для 
охлаждения бака, объёмом 150 литров. 
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СОЖ, теплообмен. 
Текст статьи 
Охлаждение воздуха или воды является неотъемлемой составляющей многих 

производств. Раньше для этих целей использовались громоздкие установки типа градирен, 
которые еще можно встретить на устаревших производствах. Такие установки были, как 
правило, затратны и не эффективны. Однако благодаря прогрессу им на смену пришли 
гораздо более компактные и эффективные устройства — чиллеры. Само название этого 
устройства переводится с английского как охладитель, охлаждающий. Ближайшим 
родственником чиллера является кондиционер, но в отличие от него чиллер охлаждает не 
воздух, а воду (жидкий теплоноситель), которая по трубам переносит холод к тому месту, 
где он необходим[3].  

Одним из самых перспективных направлений применения чиллеров является 
металлообработка. Тепловые деформации технологической машины, в частности 
металлорежущего станка, возникают в результате выделения теплоты в работающих узлах 
и механизмах, в зоне резания и под влиянием окружающей среды. Тепловые деформации 
узлов и механизмов металлорежущих станков, характеризующиеся как процессы средней 
скорости и оказывающие существенное влияние на баланс формирования погрешностей 
обработки, вызывают не только погрешности размеров, но и погрешности формы 
обрабатываемых деталей и соответственно снижают точность и надежность станка в целом. 

Принцип действия чиллера можно сравнить с работой холодильника, поскольку это тот 
же тепловой насос, который забирает энергию у охлаждаемой жидкости и отводит ее из 
системы.  

Циркуляция хладагента в парокомпрессионном чиллере происходит по классической 
схеме. Под давлением хладагент нагнетается в теплообменник, где и испаряется. В 
парообразном состоянии он попадает в конденсатор, где превращается в жидкость и 
направляется в компрессор.  

Чиллер состоит из трех основных элементов: компрессора, конденсатора, 
теплообменника. По принципу работу большинство чиллеров делятся на 
парокомпрессионные и абсорбционные [1]. 

Если говорить о парокомпрессионных чиллерах, то в теплообменнике чиллера два 
контура. В первом циркулирует фреон, а во втором теплоноситель, оба контура 
соприкасаются через металлические стенки, закипая (переходя в газообразное состояние) 
хладагент забирает тепло у жидкости и таким образом охлаждает ее.  

В качестве основного рабочего инструмента абсорбционного чиллера используется 
водяной пар, который изменяя свои агрегативные состояния, и отдает тепло в камере 
высокого давления, а забирает тепло в камере высокого давления в присутствии абсорбента 
- бромида лития. Подобные чиллеры бывают одно контурными и двухконтурными. 

Плюсы абсорбционных чиллеров в их малом потреблении электричества и мало 
шумности, связанной с отсутствием движущихся деталей и вибрации (кроме насоса). Так 
же подобные чиллеры могут как охлаждать, так и нагревать воду, из - за отсутствия 
механического износа срок службы таких устройств составляет 20 лет и более. 
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Применение чиллера значительно упрощает обслуживание оборудования и повышает 
его производительность. Чиллер рационально применять, если станок используется для 
интенсивного производства [2]. Например, если мы используем станок с ЧПУ, где объём 
бака с СОЖ составляет 150 литров, температура СОЖ на входе в охладитель (т.е. после 
охлаждения шпинделя) составляет 75 градусов по Цельсию, а на выходе должна быть 25 
градусов по Цельсию, то необходимая холодопроизводительность составляет 9кВт. Данные 
расчёты совершены по формуле охлаждения, т.е. формула вычисления необходимой 
холодопроизводительности: Q = G*(Т1 - Т2)*Cрж*pж / 3600. Где Q – 
холодопроизводительность, кВт / час; G - объёмный расход охлаждаемой жидкости, м3 / 
час; Т2 - конечная температура охлаждаемой жидкости, оС; Т1 - начальная температура 
охлаждаемой жидкости, оС; Cрж - удельная теплоёмкость охлаждаемой жидкости, кДж / (кг* 

о
С); 

pж - плотность охлаждаемой жидкости, кг / м3. Для воды Cрж*pж = 4,2. В среднем, 
потребляемая мощность компрессора такого чиллера не будет выше 3кВт. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕПЛОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ СТАНКОВ  

И МЕТОДЫ ИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
Аннотация 
Статья посвящена обзору тепловых деформаций станков. Рассмотрены основные 

источники нагрева станка и последствия этого нагрева. Описаны теоретические и 
практические методы исследования тепловых деформаций. Также, рассказано о 
недостатках экспериментального метода и применение рационального метода для решения 
задачи тепловых деформаций. В конечном итоге, даны рекомендации по уменьшению 
тепловых деформаций, что приведёт к снижению количества брака. 

Ключевые слова: 
Тепловые деформации, станки, машины, СОЖ, теплопередача, металлообработка, 

температурное поле. 
Текст статьи 
Тепловые деформации, появление которых неизбежно при работе станка, вызывается как 

увеличением абсолютной температуры станка (воздействием внешних и внутренних 
источников тепла), так и неравномерностью нагрева его узлов. Чаще всего, тепловые 
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деформации станков носят пространственно - временной характер и зависят от многих 
факторов: работоспособности источников тепловыделения и мощности теплообразования 
этих источников, режимов работы станка, эффективности отвода тепла из мест его 
образования и др. Из - за неравномерности нагрева узлов станка в процессе его работы 
изменяется относительное положение инструмента и заготовки, что приводит к размерным 
погрешностям, погрешностям формы и расположения [1]. 

Тепловые деформации станков определяются в общем случае конструкцией базовых 
деталей станка, интенсивностью и расположением источников выделения тепла, а также 
условием теплопередачи. Основным источником нагрева станины является СОЖ, 
стекающая на станину после охлаждения обрабатываемых деталей в зоне резания. 
Характерным является местных нагрев верхней части станины, откуда тепло 
распространяется по всей станине и вызывает температурные деформации последней, что 
может привести к погрешности до 0,03 - 0,05 мм на длине 100мм [2].  

При решении задачи о распределении тепла, величине тепловых деформаций станков 
используются теоретические и экспериментальные методы и их сочетания.  

Тепло, поступающее в станок и определяющее его тепловые деформации, может быть по 
отношению к станку внешним (окружающая среда) и внутренним (тепловыделение в 
подшипниках шпиндельных опор и в зоне резания). В тепло превращается часть общей 
работы резания.  

Основным методом теоретического исследования тепловых деформаций является 
построение модели станка. Данный метод позволяет получить информацию о 
распределении температур и вызванных ими деформациях ещё на стадии проектирования 
станка.  

В соответствии с типами станков, можно разделить и методы исследования их 
температурных полей и деформации. Одним из них является метод, при котором 
температура поля и тепловые деформации определяются во время работы станка на 
холостом ходу при непрерывном вращении привода главного движения или привода подач 
при различных режимах регулирования до момента стабилизации тепловых деформаций. 
Результаты исследования с достаточной точностью переносятся на случай работы станка 
под нагрузкой при чистовой обработке. Если мощность, потребляемая приводом станка под 
нагрузкой, значительно отличается от мощности холостого хода, то исследование тепловых 
деформаций станка проводится во время обработки партии типовых деталей, либо при 
работе станка с имитацией процесса резания.  

Отмечаются трудности экспериментального исследования тепловых деформаций станка 
при его работе, т.к. на результаты исследований существенно влияют вибрации станка и 
изменения температуры окружающей среды. Самый точный вариант, будет заключаться в 
экспериментальном определении температурного поля станка, а тепловые деформации уже 
рассчитывать [3].  

Анализируя основные направления снижения тепловых деформаций металлорежущих 
станков, состоящие в основном в уменьшении тепловыделений, выравнивании 
температурных полей и применении материалов с малым коэффициентом линейного 
расширения, можно сделать следующие мероприятия:  

1) Лучшая теплоизоляция зона резания от корпусных деталей станка 
2) Создание более равномерного температурного поля корпусных деталей станка за 

счёт дополнительного подогрева участков, имеющих меньшую температуру во время 
работы станка 

3) Стабилизация температуры СОЖ 
4) Изменение конструкции узлов, наиболее подверженным тепловым деформациям.  
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КЕРАМИЧЕСКИЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 НА ОСНОВЕ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК  
 

Аннотация 
В настоящее время все шире используются в различных отраслях промышленности 

керамические композиционные материалы на основе углеродных нанотрубок. Углеродные 
нанотрубки обладают рядом уникальных свойств, которые позволяют решать проблемы, 
возникающие при производстве керамических композиционных материалов. Рассмотрены 
состав и механические свойства керамических композиционных материалов, 
армированных углеродными нанотрубками. Изложены современные представления о 
видах углеродных нанотрубок. 

 
Ключевые слова: Композиционный материал, углеродные нанотрубки, Al2O3, ZrO2, 

ZnO. 
 
Композиционные материалы, на основе керамических материалов, при ударном 

воздействии, подвержены растрескиванию. Внедрение углеродных нанотрубок (УНТ) в 
керамическую матрицу позволяет замедлить дальнейший рост трещин, увеличить 
прочность на изгиб. 

Углеродная нанотрубка это аллотропная модификация углерода, представляющая собой 
полую цилиндрическую структуру диаметром от десятых до нескольких десятков 
нанометров и длиной от одного микрометра до нескольких сантиметров[3], состоящие из 
одной или нескольких свёрнутых в трубку графеновых плоскостей. 

Углеродные нанотрубки можно представить в виде одно - или многостенные, 
искусственно созданные, полые цилиндрические структуры, полученные из атомов 
углерода (рисунок 1).  
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Рисунок 2 Увеличенная в миллион раз нанотрубка 

 

Керамика Al2O3 наиболее распространенный вид керамики, но в данном материале 
встречается большое количество дефектов структуры (поры, микротрещины). Добавление 
ZrO2 оказывает положительный эффект на структуру керамики, повышая механические 
свойства на 100 % по сравнению с исходным материалом [4]. Но, при этом, внедрение в 
Al2O3 - ZrO2 углеродных нанотрубок приводит к снижению механических свойств [2]. 
Поэтому УНТ внедряются в матрицу материала Al2O3. Данный состав композита имеет 
наибольшее распространение, по сравнению с внедрением УНТ в MgO. Недостатком 
данных композитов имеют узкие границы введения армирующего компонента, и 
относительно низкую трещиностойкость.  

Группа ученых из Университета Киль (Германия) и Университета Тренто (Италия) 
разработали метод изготовления керамического композита, который способен выдерживать 
нагрузку в 100000 раз превышающую собственный вес. Метод основан на процессе 
влажной химической инфильтрации. Нанотрубки, смешанные с водой, заливают в 
пористый керамический материал из ZnO. Материал поглощает жидкость, и УНТ 
прилепляется к керамическим лесам, и образуют устойчивый слой, похожий на войлок [3]. 

Получаемые материалы обладают высокой электропроводностью, прочностью, низким 
весом. Благодаря своим уникальным свойствам, углеродные нанотрубки могут найти 
широкое применение в различных отраслях промышленности.  

Многостенные УНТ, используемые в композиционном материале, диаметром 25…40 нм, 
имеют жесткую структуру, что, в свою очередь, снижает механические свойства материала. 
Применение одностенных УНТ позволяет избежать данную проблему. 

В настоящее время интерес исследователей направлен на создание одностенных УНТ. 
Люксембургская компания OCSIAL разработала одностенные нанотрубкиTUBALL 
(рисунок 2). Толщина нанотрубки в порядке 1,5 нм, что позволяет значительно снизить 
жесткость. Применение данных УНТ в композиционном материале снижает возможность 
слипания и неоднородности распределения нанотрубок в керамической матрице [1,2]. 

 

 
Рисунок 3 Увеличенные в миллион раз одностенные углеродные нанотрубки 
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В заключении можно сказать, что керамический композиционный материал, с 
внедренными УНТ, позволяет увеличить срок службы композита, за счет увеличения 
трещиностойкости керамики, увеличения теплопроводности и способности защиты от 
электромагнитного излучения. Расширяются области применения композита в таких 
областях, как авиастроение, аэрокосмическая промышленность, металлургии, горнорудной 
промышленности, электронике[5].  
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РЕШЕНИЕ 
о проведении 

 

В соответствии с планом проведения  
Международных научно-практических конференций  

Агентства международных исследований 
 

1. Цель конференции - развитие научно-исследовательской деятельности на территории 
РФ, ближнего и дальнего зарубежья, представление научных и практических достижений 
в различных областях науки, а также апробация результатов научно-практической 
деятельности 
 
2. Для подготовки и проведения Конференций утвердить состав организационного комитета 
в лице: 
1) Алиев Закир Гусейн оглы, доктор философии аграрных наук 
2) Агафонов Юрий Алексеевич, доктор медицинских наук, доцент 
3) Алдакушева Алла Брониславовна. кандидат экономических наук, 
4) Алейникова Елена Владимировна, профессор 
5) Баишева Зиля Вагизовна, доктор филологических наук, профессор 
6) Байгузина Люза Закиевна, кандидат экономических наук, доцент 
7) Ванесян Ашот Саркисович, доктор медицинских наук, профессор 
8) Васильев Федор Петрович, доктор юридических наук 
9) Виневская Анна Вячеславовна, кандидат педагогических наук, доцент 
10) Вельчинская Елена Васильевна, кандидат химических наук, доцент 
11) Галимова Гузалия Абкадировна, кандидат экономических наук, доцент 
12) Гетманская Елена Валентиновна, доктор педагогических наук 
13) Грузинская Екатерина Игоревна, кандидат юридических наук 
14) Гулиев Игбал Адилевич, кандидат экономических наук 
15) Датий Алексей Васильевич, доктор медицинских наук, профессор 
16) Долгов Дмитрий Иванович, кандидат экономических наук, 
17) Закиров Мунавир Закиевич, кандидат технических наук, 
18) Иванова Нионила Ивановна, доктор сельскохозяйственных наук, 
19) Калужина Светлана Анатольевна, доктор химических наук, профессор 
20) Куликова Татьяна Ивановна, кандидат психологических наук 
21) Курманова Лилия Рашидовна, доктор экономических наук 
22) Киракосян Сусана Арсеновна, кандидат юридических наук, 
23) Киркимбаева Жумагуль Слямбековна, доктор ветеринарных наук 
24) Кленина Елена Анатольевна, кандидат философских наук 
25) Козырева Ольга Анатольевна, кандидат педагогических наук 
26) Кондрашихин Андрей Борисович, доктор экономических наук 
27) Конопацкова Ольга Михайловна, доктор медицинских наук 

   

Международной научно-практической конференции 
08.11.2018 г. 

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
 ТЕХНИЧЕСКОГО И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА
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28) Маркова Надежда Григорьевна, доктор педагогических наук, 
29) Мухамадеева Зинфира Фанисовна, кандидат социологических наук, 
30) Песков Аркадий Евгеньевич, кандидат политических наук 
31) Пономарева Лариса Николаевна, кандидат экономических наук 
32) Почивалов Александр Владимирович, доктор медицинских наук 
33) Прошин Иван Александрович, доктор технических наук, 
34) Симонович Надежда Николаевна, кандидат психологических наук 
35) Симонович Николай Евгеньевич, доктор психологических наук, академик РАЕН 
36) Сирик Марина Сергеевна, кандидат юридических наук 
37) Смирнов Павел Геннадьевич, кандидат педагогических наук 
38) Сукиасян Асатур Альбертович, кандидат экономических наук. 
39) Старцев Андрей Васильевич, доктор технических наук 
40) Танаева Замфира Рафисовна, доктор педагогических наук 
41) Venelin Terziev,  Professor Dipl. Eng,DSc.,PhD, D.Sc. (National Security), D.Sc. (Ec.) 
42) Шилкина Елена Леонидовна, доктор социологических наук 
43) Шляхов Станислав Михайлович, доктор физико-математических наук 
44) Юрова Ксения Игоревна, кандидат исторических наук 
45) Юсупов Рахимьян Галимьянович, доктор исторических наук 
46) Янгиров Азат Вазирович, доктор экономических наук 
47) Яруллин Рауль Рафаэллович, доктор экономических наук 
 
3. Для подготовки и проведения конференции утвердить состав секретариата 
конференции в лице: 
1)  Киреева М.В. 
2)  Ганеева Г.М. 
3)  Носков О.Н. 
4)  Габдуллина К.Р. 
5)  Зырянова М.А. 
 
4. Подготовить и разослать информационное письмо всем заинтересованным лицам 
 
5. В недельный срок после конференции подготовить отчет о ее проведении. 
 
6. Опубликовать сборник по итогам Международной научно-практической конференции, 
разместить электронный вариант сборника на официальном сайте. 
 
7. Подготовить дипломы участникам Международной научно-практической 
конференции, разместить электронные версии сертификатов на официальном сайте. 
 
8. Осуществить почтовую рассылку сборников и дипломов в течение 7 рабочих дней. 
 
Директор ООО «АМИ»                                                                                         Пилипчук И.Н.  
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Цель конференции: развитие научно-исследовательской деятельности на территории РФ, 
ближнего и дальнего зарубежья, представление научных и практических достижений в 
различных областях науки, а также апробация результатов научно-практической 
деятельности. 
 
2. Международная научно-практическая конференция признана состоявшейся, 
цель достигнутой, а результаты положительными. 
 

 

 
5. Рекомендовано наладить более тесный контакт с иностранными учеными с 
целью развития международных интеграционных процессов и обмена опытом научной 
деятельности по изучаемой проблематике 
 
6. Сборники и дипломы размещены на официальном сайте и разосланы 
участникам конференции. 
 
7. Выражена благодарность всем участникам Международной научно-
практической конференции за активное участие и конструктивное и содержательное 
обсуждение ее материалов. 

 
Директор ООО «АМИ»                                                         Пилипчук И.Н. 
 

по итогам Международной научно-практической конференции  

Узбекистана,  Киргизии,  Армении,  Грузии  и  Азербайджана. 

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЙ АКТ 

состоявшейся  8 ноября 2018 г. 

│ Исх. N 182-11/18 │12.11.2018 

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА

 1.         8  ноября  2018 г. в г. Магнитогорск  состоялась  Международная  научно-практи-
ческая  конференция  «НАУЧНОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ  ТЕХНИЧЕСКОГО  И  ТЕХНОЛОГИ-
ЧЕСКОГО ПРОГРЕССА».  

3. На конференцию было прислано 40 статей, из них в результате проверки 
материалов,  была  отобрана  31  статья. 

4. Участниками   конференции  стали   47   делегатов  из  России,   Казахстана, 
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