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КАМЕННОЕ (БАЗАЛЬТОВОЕ) ВОЛОКНО: ИССЛЕДОВАНИЯ И 
НАУЧНЫЕ ШКОЛЫ

Аблесимов Н.Е., Малова Ю.Г.
Дальневосточный государственный университет путей сообщения, Хабаровск,  

Ablesimov1@yandex.ru

В работе обобщены данные о 78 диссертациях на русском и украинском языках, посвященных исследо-
ваниям как самих каменных (базальтовых) волокон и ваты, так и композитов армированных ими. Охватыва-
ется период с 1993 по 2013 годы (2014-2016 годы отражены частично). Области исследования: химические 
(10), технические (66) и экономические (2) науки.

Ключевые слова: каменное, базальтовое, минеральное, силикатное волокно и вата; технология неорганических 
веществ; химия твердого тела; композиты; базальтопластики; плазменные технологии; 
теплоизоляция; строительные материалы

STONE (BASALT) FIBRE:  RESEARCH AND SCIENTIFIC SCHOOLS
Ablesimov N.E., Malova Y.G.

Far Eastern State transport University, Khabarovsk, Ablesimov1@yandex.ru

The article summarizes data on 78 dissertations in Russian and Ukrainian languages, dedicated to the research 
of the stone (basalt) fibres and wool, and composites reinforced with them. Covers the period from 1993 to 2013 
(2014-2016 reflects in part). Field of study: chemical (10), automotive (66) and economic (2) sciences.

Keywords: stone, basalt, mineral, silicate wool and fibre; technology of inorganic substances; chemistry of solids; 
composites; basalt plastic; plasma technology; insulation; construction materials

13 лет назад в 2003 году состоялась пер-
вая в Перми конференция специалистов в 
области производства и применения камен-
ного (базальтового) волокна. С тех пор Не-
комметческим Партнерством «Базальтовые 
технологии» были проведены еще 8 подоб-
ных встреч. К сожалению, научные аспекты 
каменных волокон на этих форумах освеща-
лись недостаточно. Поэтому остановимся 
на исследованиях обобщенных в русско- и 
укранскоязычных диссертациях с 1993 по 
2016 гг.

За это время защищено 78 работ (рис. 1): 
химические науки – 10 (из них 3 доктор-
ские), технические науки – 66 (из них 9 
докторские). Есть даже две по экономике. 
Сразу отметим выросший в двух первых 
десятилетиях XXI века научный интерес к 
каменноволоконной тематике. Это в целом 
совпадает с оживлением промышленного 
производства в нашей стране. Данные за 
2014-2016 годы, естественно, неполные.

Каким же темам посвящены диссертации?
В области химических наук это рабо-

ты по физической химии, технологии неор-
ганических веществ, химии твердого тела, 
радиохимии и экологии [1-10]. В работах [2, 
6] для исследования базальта и волокна из 
него впервые применены мессбауэровская 
спектроскопия и малоугловое рассеяние 
нейтронов. Работа [4] затрагивает про-
блемы переработки техногенных отходов: 
металургических и мартеновских шлаков, 
шлаков ферросплавных заводов, отходы 

сжигания углей – в волокно. В работе [5] 
впервые применена спектроскопия ядерно-
го магнитного резонанса. Показано, что, в 
отличие от массивных стекол, кристалли-
зация непрерывных базальтовых волокон 
начинается на поверхности. Работами А.В. 
Кнотько, С.И. Гутникова, М.С. Манылова 
и аспиранта К.Л. Кузьмина сформирова-
на химическая научная школа по изучению 
каменных волокон на кафедре «Химическая 
технология и новые материалы» химиче-
ского факультета МГУ.

Рис. 1. Распределение диссертаций 
каменноволоконной тематики по годам  

(данные за 2014-16 годы неполные)

Всего десять по химии волокна! Это 
говорит о недостаточном внимании к хими-
ческим аспектам подготовки прекурсоров 
(сырья, в частности его стандартизации), 
процессов плавления, взаимодействия с 
материалами фильер и раздувочных агре-



 SCIENTIFIC REVIEW • TECHNICAL SCIENCES    № 6, 2016 

6  TECHNICAL SCIENCES 
гатов, кинетики закалки волокон и к их 
структурам. Движение в этом направлении 
представляется весьма перспективным. В 
ИОНХе РАН готовится к защите химиче-
ская докторская диссертация С.В. Фомичева 
«Химико-металлургическая переработка ба-
зальтов». Интересным аспектом этой рабо-
ты является применение программного ком-
плекса «Селектор» для термодинамического 
моделирования технологических процессов 
переработки базальтов. Это направление 
развивается д.г.-м.н. К.В. Чудненко в Инсти-
туте геохимии СО РАН (Иркутск) [11].

Отмечу, что отсутствуют работы по та-
ким вопросам как органические и неоргани-
ческие связующие для теплоизоляционных 
материалов. В этом направлении нужны как 
химические, так и технологические обоб-
щения. Нет работ по фазовым превращени-
ям в материалах при нагреве (комбинация 
дифференциального термического анали-
за и высокотемпературной рентгеновской 
дифрактометрии).

В области технических наук.
Шесть работ касаются плазменных тех-

нологий получения керамических, силикат-
ных и тугоплавких неметаллических строи-
тельных материалов и изделий [10-15]. Это 
две школы: Томского архитектурно-стро-
ительного университета (кафедра «При-
кладная механика и материаловедение») и 
Восточно-Сибирского гостехуниверситета 
(Улан-Уде). Плазменные плавильные уста-
новки позволяют получать полностью од-
нородный по химическому составу расплав.

Девятнадцать работ выполнены по спе-
циальности 05.17.06 – технология и пере-
работка полимеров и композитов [16-34]. 
Сформировались школы Саратовского го-
стехуниверситета (14 работ, кафедра «Хи-
мическая технология»). В настоящее вре-
мя научная школа, сформированная под 
руководством д.т.н., проф. С.Е. Артеменко, 
успешно развивается ее учениками, обе-
спечивая создание новых материалов и 
технологических решений по разработке 
интеркаляционной технологии базальто-
пластиков (проф. С.Е. Артеменко, проф. 
Ю.А. Кадыкова). Это обусловило открытие 
в Саратовском гостехуниверситете Совета 
по защите диссертаций по специальности 
05.17.06 – технология и переработка по-
лимеров и композитов. За последние 5 лет 
(2016 г.) на кафедре защищено 2 докторских 
(Арзамасцев С.В., Кадыкова Ю.А.) и более 
20 кандидатских диссертаций. Сейчас на 
кафедре обучаются 3 докторанта (Бычкова 
Е.В., Бурмистров И.Н., Черемухина И.В.), 
14 аспирантов дневного и 3 аспиранта заоч-
ного обучения. 2 доцента являются соиска-
телями ученой степени доктора наук.

Школа Института проблем химико-
энергетических технологий СО РАН (Бийск, 
3 работы). Этот коллектив использует ка-
менное волокно и чешуи в качестве напол-
нителей для композиционных материалов 
самого различного назначения.

Семнадцать работ посвящены традици-
онному использованию каменного волок-
на, в качестве строительных материалов 
и изделий – специальность 05.23.05 [12, 13, 
33, 35-48]. По работе [35] написана моно-
графия [49]. Здесь сформировались школы 
Новосибирского, Самарского и Ивановско-
го архитектурно-строительных универси-
тетов, Института проблем химико-энерге-
тических технологий СО РАН (Бийск). В 
работе [37] в качестве связующего исполь-
зовалось алюмосиликатное соединение, 
что предпочтительнее органических связок. 
Исследовались два состава: АС-А – алунд 
30%, кремнезем 30%, жидкое стекло 40%; 
АС-Г – глинозем 30%, кремнезем 30%, 
жидкое стекло 40%. В работе [40] разрабо-
тан промышленный способ изготовления 
минеральной ваты методом индукционно-
го плавления горных пород в «холодном» 
тигле с последующим раздувом расплава 
сжатым воздухом до супертонких волокон и 
сформулированы научные подходы к повы-
шению производительности установок.

Шесть работ посвящены вопросам эко-
логии (две – химические) [3, 8, 51, 53] и гео-
экологии [50, 52]. Из выложенных нами на 
сайте http://www.twirpx.com/ авторефератов 
наибольшей популярностью пользуются ра-
боты по водоподготовке с применением мо-
дифицированных каменных волокон [52, 53].

Пять работ исследуют процессы и ап-
параты для получения каменных волокон 
[54-58]. Вышла также монография по полу-
чению волокон методом вертикального раз-
дува [59].

Девятнадцать работ выполнены по раз-
ным материаловедческим специальностям 
[60-78], в том числе две работы Санкт-
Петербургской школы по тематике «Бума-
гоподобные композиционные материалы 
на основе минеральных волокон» [63, 67]. 
На основе этих исследований разработаны 
капиллярно-пористые материалы для кос-
венно-испарительных охладителей вместо 
фреоновых кондиционеров для закрытых 
помещений типа метро, где отсутствует 
естественное проветривание. Их примене-
ние позволило снизить температуры в под-
земных трансформаторных  подстанциях 
метро с 40 до 30оС. Работа [79] касается 
устойчивости силикатных волокон в над-
критических средах.

Есть и две экономические работы [80, 81].
Помимо уже упоминавшихся моногра-

фий [11, 49, 59] за это время вышли также 
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книги [82, 83]. В монографии [82] подве-
дены итоги развития каменноволоконного 
производства во второй половине XX века. 
В работе [83] в шестой главе «Физико-хи-
мические свойства стекловолокон из алю-
мосиликатов базальтового состава» под-
робно описаны новые методы исследования 
волокон (мессбауэровская спектроскопия и 
малоугловое рассеяние нейтронов).

В заключении заметим, что научная 
база для подготовки, оппонирования и ре-
цензирования диссертаций и монографий 
по каменноволоконной тематике в Рос-
сии сформирована (от Улан-Уде до Санкт-
Петербурга). Актуальность этих работ 
несомненна. Просим коллег принять это 
к сведению и пользоваться сложившими-
ся благоприятными обстоятельствами для 
обобщения Вашего огромного накопивше-
гося опыта. Ученым можешь ты не быть, 
но кандидатом быть обязан!
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ИННОВАЦИОННЫЕ СПОСОБЫ УТИЛИЗАЦИИ ПИВНОЙ ДРОБИНЫ
Батищева Н.В.

ФГБОУ ВО «Самарская государственная сельскохозяйственная академия», Самара,  
e-mail: n.baticheva@inbox.ru

На основании рассмотрения структурно-механических свойств пивной дробины показана целесообраз-
ность ее двухэтапной утилизации: 1- механическое обезвоживание дробины; 2- сушка. Проведен анализ 
обезвоживания дробины с использованием прессово-шнекового сепаратора и гидроциклона-сгустителя, по-
казывающий преимущества второго способа. Отжатая дробина в этом случае имеет меньшую влажность, а 
фильтрат - представляет собой пивное сусло, которое готово к дальнейшему технологическому процессу. 
Сделана сравнительная оценка эффективности способов и установок для механического обезвоживания 
дробины, показаны основные преимущества и недостатки.

Ключевые слова: высокобелковый корм; механическое обезвоживание; пивная дробина; способ утилизации

INNOVATIVE METHODS OF DISPOSAL OF SPENT GRAINS
Batishcheva N.V.

FGBOOU WAUGH «The Samara state agricultural academy», Samara, e-mail: n.baticheva@inbox.ru

Based on the review of the structural and mechanical properties of beer pellet the expediency of its two-stage 
recycling: 1 mechanical dewatering of spent grains; 2 drying. The analysis of the spent grain dewatering using 
pressing and screw separator and hydrocyclone - thickener , showing the advantages of the second method. Pressed 
pellet in this case has a lower moisture content, and the filtrate - is the wort, which is ready to further the process. 
Make a comparative assessment of the effectiveness of methods and systems for the mechanical dewatering of spent 
grains, shows the main advantages and disadvantages.

Keywords: high-protein animal forage; mechanical dewatering; brewer’s grain; method of disposal

Пивная дробина - вторичный продукт 
пивоварения, состоящий из дробленых 
зернопродуктов и солода, оставшихся по-
сле фильтрования затора. На предприятиях 
пивоваренной промышленности России, а 
это более 400 заводов, ежегодно скаплива-
ется большое количество дробины влажно-
стью   75-88%, которая характеризуется вы-
соким уровнем протеина. На каждые 1000 
дал готового пива в среднем образуется 2,3 
т пивной дробины, что в расчете на пиво-
варенный завод средней мощности состав-
ляет ежегодно до 35000 т. При этом боль-
шая часть дробины вывозится в отвалы на 
полигонах, тогда как из такого количества 
сырья в масштабах России можно произве-
сти до 3 млн. т высококачественных бело-
вых кормов. Питательная ценность 1 кг сы-
рой пивной дробины составляет 0,17-0,23 
кормовых единиц. дробина в нативном со-
стоянии не является биологически ценным 
кормовым продуктом, так как в ее составе 
преобладают целлюлоза, гемицеллюлозы и 
трудноперевариваемый протеин. Дробина 
бедна минеральными веществами и водо-
растворимыми витаминами, поэтому при-
годна в основном для откорма поголовья 
крупного рогатого скота. Очень важно, что 
она не обладает токсичностью. Это опреде-
ляет возможность ее непосредственного ис-
пользования в кормовых целях.

Для пивоваренной промышленности 
РФ одной из главных проблем в сфере ра-
ционального использования материальных 

ресурсов и рециклинга вторичных про-
дуктов АПК является разработка способов 
утилизации пивной дробины, содержащей 
ценные вещества, но имеющей в нативном 
состоянии срок хранения не более 24 ч. Хи-
мический состав пивной дробины показан 
в табл.1 [4]. 

Таблица 1

Показатель состава  
дробины

Содержание ве-
ществ в дробине
сырой сухой

Влажность, % 77,5 10,0
Сухие вещества, % 22,5 90,0
Органические вещества,  
г/кг СВ

950 951

Зола, г/кг СВ 50 49
Сырой протеин, г/кг СВ 250 237
Сырой жир, г/кг СВ 85 81
Сырая клетчатка, г/кг СВ 180 139
Безазотистые экстрактив-
ные вещества, г/кг СВ

435 477

Из-за высокой влажности она при хра-
нении закисает, плесневеет и теряет пи-
тательную ценность. Традиционные пи-
воваренные заводы России отличаются от 
таковых в промышленно развитых странах 
отсутствием, как правило, технологии суш-
ки пивной дробины или иного  способа ее 
утилизации [3,12].

Результаты исследования химического 
состава, аминокислотного состава белка и 
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жирнокислотного состава липидов сухой 
пивной дробины свидетельствуют о том, 
что она является высокобелковым продук-
том со значительным содержанием углево-
дов (до 77,3%), в том числе клетчатки (до 
26,9%). Белок дробины содержит все не-
заменимые аминокислоты. Жирнокислот-
ный состав липидов сухой пивной дроби-
ны показывает, что они обладают высокой 
биологической эффективностью [2]. Сухая 
пивная дробина имеет высокий содержания 
протеина (12-15%), превышающий почти в 
3 раза его количество в ячмене, содержит 
довольно большую долю перевариваемого 
протеина (около 17%), а также важнейшие 
микроэлементы (фосфор, кальций, магний, 
медь, железо), жирные и витамины У и F. 
По этим причинам сухая пивная дробина 
является высококачественным белковым 
кормом для многих видов сельскохозяй-
ственных животных и птицы, кроликов, 
пушных зверей и собак [12]. Наиболее вос-
требованным продуктом является сухая 
гранулированная дробина. Экономическая 
эффективность ее производства достигает-
ся за сет окупаемости капитальных затрат 
на строительство участка сушки в течение 
одного производственного сезона.

Энергетическая питательность 1 кг су-
хой пивной дробины [5]:

- энергетическая кормовая единица для 
крупного рогатого скота - 0,87;

- обменная энергия для крупного рога-
того скота, МДж - 8,67.

Проблема экономии всех видов матери-
альных ресурсов пивоваренного производ-
ства заключается в необходимости полного 
использования и других вторичных сырье-
вых ресурсов.

Ориентировочные нормативы образова-
ния вторичных сырьевых ресурсов при про-
изводстве солода и пива: пивная дробина ( 
к объему готового пива): при транспорти-
ровке гидротранспортом - 35%, при сухой 
выгрузке - 20%; зерновой сплав - 2,0% к 
массе сухих веществ очищенного зерна; со-
лодовые ростки -4%к массе сухих веществ 
очищенного ячменя; зерновые отходы (сор-
ная и зерновая примесь) - 7% к массе сухих 
веществ товарного ячменя; остаточные пив-
ные дрожжи - 1% ( к объему готового пива) 
[3].

Наиболее часто используемые способы 
утилизации пивной дробины[2,6-8]:

- утилизация на полигонах;
- использование в нативном виде в жи-

вотноводстве;
- получение кормосмеси с высоким со-

держанием белка с помощью заквасок;
- консервирование дробины путем ее си-

лосования;

- механическое обезвоживание и сушка;
- в качестве органического удобрения и 

мелиоранта почв.
Как известно, при влажности сырья 

выше 65% удалять влагу испарительным 
методом в большинстве случаев нерента-
бельно. Поэтому при высокой влажности 
пивной дробины технологическая схема 
утилизации должна начинаться с оборудо-
вания для обезвоживания [4,9,10, 11].

Для подготовки пивной дробины к суш-
ке было проведено экспериментальное из-
учение способов ее механического обезво-
живания.

Исходным продуктов для обезвожива-
ния являлась сырая пивная дробина, полу-
ченная при фильтровании осахаренного 
пивного затора в фильтр-чане с последую-
щей пневматической выгрузкой [11].  Дро-
бина представляла собой в основном раз-
варенные зерновые оболочки с влажностью 
W=80%. Необходимым пределом механиче-
ского обезвоживания дробины задавали ве-
личину W=60-70%, что делает ее пригодной 
для сушки.

Исходя из структурно-механических 
свойств пивной дробины и высокого  содер-
жания влаги (W≥80%) рассмотрена эффек-
тивность ее двухэтапной утилизации:

- механическое обезвоживание дробины 
отжимом (отделение жидкости давлением)

а) с использованием прессово-шнеково-
го сепаратора;

б) с использованием гидроциклона-сгу-
стителя;

- сушка дробины.
Обезвоживание с использованием 
прессово-шнекового сепаратора

Исходную дробину обрабатывают на 
прессо-шнековом сепараторе (рис.1), в ре-
зультате чего из нее путем механического 
отжима шнековым устройством через сито 
с размером ячейки 0,5-0,75 мм удаляют 
жидкую часть (фильтрат) и на выходе из 
сепаратора получают обезвоженную дроби-
ну с влажностью 60-70%. Фильтрат пивной 
дробины - мутная жидкость, содержащая 
3-5% взвешенных веществ (измельченные 
зерновые оболочки) и большое количество 
тонкодисперсных частиц, белков и полиса-
харидов. 

Отжим осадка пивной дробины обеспе-
чивает  выход жидкой фазы и одновременно 
позволяет снизить энергетические расходы 
при последующей термической сушке обе-
звоженной дробины.

Истирающее механическое воздей-
ствие на дробину в прессово-шнековом 
сепараторе (фан-сепараторе) увеличива-
ет количество мелкой взвеси в фильтрате, 
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что затрудняет его осветление способом 
центробежной декантации ввиду микрон-
ных размеров частиц и малого различия 
плотностей с жидкой фазой. Кроме того, 
в фильтрате содержатся тонкодисперсные 
частицы, перешедшие в фильтрат из дроби-
ны, которые не задерживаются на плотном 
бумажном фильтре. Такой фильтрат не при-
годен для возврата в виде сусла с низким 
содержанием экстрактивных веществ на 
затирание или для утилизации в канализа-
цию и требует длительной переработки на 
локальных очистных сооружениях.

Рис. 1. Прессово-шнековый спаратор

Недостатком механического обезвожи-
вания пивной дробины шнековым сепарато-
ром является то, что в связи с интенсивным 
истиранием дробины вместе с избыточным 
фильтратом уносится значительное коли-
чество (до 15% СВ) растворимых пита-
тельных веществ - сахаров, аминокислот 
и др., из-за чего понижаются питательные 
свойства продукта. Поэтому жидкую фазу, 
образующуюся в процессе обезвоживания, 
используют в качестве пищевых, кормовых 
добавок или подвергают доочистке с приме-
нением центрифужного сепаратора и флота-
тора.

Обезвоживание с использованием 
гидроциклона-сгустителя

При реализации способа обезвоживания 
дробины в гидроциклоне-сгустителе требу-
ется приведение кашицеобразной влажной 
массы дробины в текучее состояние путем 
рециклинга сусла с низким содержани-
ем экстрактивных веществ или воды при 
первом цикле. Другим более экономиче-
ски выгодным способом послужит замена 
фильтр-чана для фильтрации затора на ги-
дроциклон-сгуститель, котором будет про-
веден процесс фильтрации затора (затор-
смесь дробленого солода и несоложеного 
сырья с водой). 

Гидроциклон-сгуститель (рис.2) работа-
ет следующим образом: во входной патру-
бок 9 питателя 7 подается под давлением 

исходная суспензия (затор), которая, прой-
дя кольцевое пространство между стенкой 
закрытого стакана 8 и сливным патрубком 
12, выходит из питающего патрубка 10, 
получив дополнительное ускорение на его 
сужающемся свободном конце, и вступает 
по касательной в контакт со стенкой враща-
ющегося в направлении подачи суспензии 
цилиндроконического корпуса 1. В резуль-
тате полученной на выходе из питающего 
патрубка 10 кинетической энергии и цен-
тробежного ускорения и под действием 
собственного веса суспензия образует вих-
ревой поток слоя сгущенной фракции на 
поверхности цилиндроконического корпуса 
1, а в центре последнего вихревой осветлен-
ный поток жидкой фракции, которые отво-
дятся наружу через выгрузной 2 и сливной 
12 патрубки соответственно. 

Рис.2. Гидроциклон-сгуститель



 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ •  ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ  № 6,  2016 

13 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Так как цилиндроконический корпус 1 

вращается в сторону вращения вихревого 
потока сгущенной фракции, то при равно-
сти их угловых скоростей горизонтальная 
составляющая сил трения, направленных со 
стороны стенки цилиндроконического кор-
пуса по винтовой линии навстречу вихре-
вому потоку, исчезает. Что соответственно 
снижает потерю скорости вихревого потока 
из-за противодействия ему сил трения, бо-
лее значительных к выводу через выгруз-
ной патрубок 2, где коэффициент трения 
между стенкой цилиндроконического кор-
пуса 1 и сгущенной фракцией более высок 
вследствие большей там ее насыщенности 
твердой фазой. А при превышении угловой 
скорости цилиндроконического корпуса 1 
относительно угловой скорости вихревого 
потока на отдельном его участке возника-
ющие со стороны стенки цилиндрокони-
ческого корпуса силы трения становятся 
направленными в сторону вращения вих-
ревого потока, стремясь увеличить угловую 
скорость этого его участка. Оптимально 
выбранная угловая скорость вращения ци-
линдроконического корпуса 1 обеспечива-
ет максимально нерастраченную к входу в 
устройство для обезвоживания сгущенной 
фракции кинетическую энергию ее вих-
ревого потока, причем формирующегося в 
виде слоя и на поверхности выгрузного от-
верстия 23 при правильном выборе его диа-
метра. При плавном переходе поверхности 
выгрузного отверстия 23 к поверхности 
раструба 18 сгущенная фракция распреде-
ляется по поверхности раструба и при пра-
вильно выбранных его параметрах, центри-
фугируясь, продвигается в виде все более 
обезвоживаемой массы к борту 24 тарелки 
19, где, центрифугируясь на ее борту, про-
двигается через зазор 26 кверху под действи-
ем вертикальной составляющей реактивной 
силы со стороны наклонного борта. В итоге 
твердая фаза обезвоживаемой массы выгру-
жается через борт 24 тарелки 19 в окна 21 
кронштейна 20. А жидкая фаза, отделяюща-
яся при обезвоживании массы на борту 24, 
проникает вниз сквозь идущую через зазор 
26 массу (как через фильтр) вследствие ее 
отсоса восходящим через сливной патрубок 
12 вихревым осветленным потоком жидкой 
фракции, возникшим в центре цилиндроко-
нического корпуса 1 при разделении в нем 
исходной суспензии. В результате вихревой 
осветленный поток увлекает отделяющуюся 
на борту 24 и раструбе 18 жидкую фазу по 
конусному дну 22 кверху в сливной патру-
бок 12. При этом отверстие 27 на вершине 
конусного дна 22 обеспечивает подсос воз-
духа в центр цилиндроконического корпуса 
1 для образования на его оси воздушного 

столба, формирующего вокруг себя вихре-
вой осветленный поток жидкой фракции.

Увеличение скорости сгущенной фрак-
ции на входе в устройство для ее обезво-
живания и отсутствие в этом устройстве 
взаимно подвижных элементов повышает 
надежность гидроциклона-сгустителя. При 
этом повышается и его производительность 
ввиду более быстрого прохождения суспен-
зии через вращающийся цилиндрокониче-
ский корпус [10].

Преимуществами данного способа в 
сравнении с предыдущим является наи-
меньшая влажность дробины и минималь-
ная мутность фильтрата.

Отделенный при механическом обезво-
живании дробины фильтрат - пивное сусло 
без дополнительного осветления направля-
ется на следующий этап технологического 
процесса пивоварения - брожение - добра-
живание - готовое пиво.

Выводы
На основании сравнения двух спосо-

бов механического обезвоживания пивной 
дробины установлены определенные пре-
имущества способа обезвоживания пивной 
дробины с помощью гидроциклона -сгусти-
теля по сравнению с прессово-шнековым 
способом.

При прессово-шнековом способе обе-
звоживания дробины осуществляется ин-
тенсивное истирающее воздействие шнеко-
вого устройства, приводящее к возрастанию  
содержания в фильтрате мелких взвесей и 
образованию высокодисперсных частиц, 
которые не подвергаются центробежному 
разделению. Эффективное осветление та-
кой дисперсной жидкостной системы может 
быть достигнуто только с применением коа-
гулянтов (флокулянтов).

Преимущество обезвоживания с помо-
щью гидроциклона-сгустителя основано 
на минимальном разрушающем механи-
ческом воздействии на пивную дробину 
и обезвоживании ее. При фильтровании в 
дисперсной жидкостной системе фильтрата 
не содержатся мелкие взвеси, уменьшают-
ся проблемы с осветлением жидкой фазы, а 
сусло с высоким  содержанием экстрактив-
ных направляется на брожение.

Предложенный способ фильтрации за-
тора с отделением пивной дробины позво-
ляет решить несколько проблем: осуще-
ствить эффективное фильтрование затора с 
получением хорошо осветленного пивного 
сусла готового для процесса брожения-до-
браживания и эффективной подготовки 
дробины к обогащению с целью получения 
высокобелкового экологически безопасного 
корма.
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К ВОПРОСУ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТИПОВЫХ РЯДОВ 
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В статье представлен алгоритм выбора конструктивной формы ЭММА цилиндрического исполнения. 
Приведены алгоритмы расчета конструктивных размеров устройства на заданные объемы (типового ряда). 
Представлены результаты проектирования ЭММА для переработки полуфабрикатов шоколадного произ-
водства. Показано, что приоритет в направлении исследований электромагнитного способа механоактива-
ции принадлежит разработке ЭММА цилиндрического исполнения. Эта группа мельниц является наиболее 
распространенной, имеет широкую область применения и отличается универсальностью. Цилиндрические 
ЭММА могут быть внедрены в производственные линии промышленных предприятий, не нарушая техно-
логических схем переработки сырья в готовую продукцию. Их целесообразно  применять при производстве 
тонкодисперсных порошков, качественные показатели которых регламентированы стандартом, контролиру-
ющим степень измельчения частиц твердой фазы и их распределение по фракционному составу Материал 
представлен в форме обзорной информации с обширным списком литературных источников. Результаты 
исследований показали возможность получения на ЭММА полуфабрикатов шоколадного производства с 
высокими органолептическими показателями и низкой энергоемкостью выпускаемой продукции.

Ключевые слова: электромагнитные механоактиваторы, полуфабрикаты шоколадного производства
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The article presents the algorithm of a choice of the constructive form of EMMA cylindrical execution. 
Algorithms of calculation of structural dimensions of the device to the specified volume (of the model number). 
The results of design EMMA for the processing of semi-finished products of chocolate production. It is shown that 
the priority direction of research of electromagnetic method of mechanical activation belongs to the development of 
EMMA cylindrical execution. This group of mills is the most common, has a wide scope and versatility. Cylindrical 
EMMA can be implemented in the production lines of industrial enterprises, without violating the technological 
schemes of processing of raw materials into finished products. They are useful in the production of a fine powder, 
quality indicators, which are regulated by the standard controlling the degree of comminution of solid particles and 
their distribution on the fractional composition of the Material is presented in the form of survey of information with 
an extensive list of references. The results showed the possibility of obtaining on EMMA semi-finished products of 
chocolate production with high organoleptic characteristics and low power consumption products.
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Приоритет в направлении исследований 
электромагнитного способа механоактива-
ции принадлежит разработке ЭММА цилин-
дрического исполнения [8, 9, 18, 25, 26, 27, 
30]. Аппараты этой группы целесообразно 
использовать для проведения раздельных 
и совмещенных средних и тонких стадий 
диспергирования материалов средней твер-
дости и мягких продуктов различной кон-
систенции (вязкой, жидкой, сухой порош-
кообразной). Эта группа мельниц является 
наиболее распространенной и имеет широ-
кую область применения, отличается уни-
версальностью [2, 3, 9, 29, 31]. Исследова-
ния показали, что цилиндрические ЭММА 
могут быть внедрены в производственные 
линии промышленных предприятий, не на-
рушая технологических схем переработки 
сырья в готовую продукцию [3, 5, 7, 9,22, 25, 
28,29]. Их целесообразно  применять при 

производстве тонкодисперсных порошков 
и суспензий, качественные показатели ко-
торых регламентированы стандартом, кон-
тролирующим степень измельчения частиц 
твердой фазы и их распределение по фрак-
ционному составу [9, 15, 16, 22, 31, 34, 38].

Целью исследования  является состав-
ление научно-обоснованного алгоритма вы-
бора конструктивной формы и алгоритмов 
расчета конструктивных размеров ЭММА  
на заданные объемы производства в аппа-
ратурно-технологических линиях перера-
ботки сырья в готовую продукцию (в том 
числе и полуфабрикатов шоколадного про-
изводства).

Материал и методы исследований
Алгоритм расчета типовых рядов 

ЭММА. Алгоритмы проектирования бази-
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руются на результатах теоретических и экс-
периментальных исследованиях электро-
магнитного способа механопктивации.

Результаты исследования и их об-
суждение. В статье представлен алгоритм 
выбора конструктивной формы ЭММА с 
последующим расчетом конструктивных 
размеров устройства для переработки полу-
фабрикатов шоколадного производства [8, 9, 
11, 12, 14, 20, 28].  Выбрана конструктивная 
форма ЭММА (Патент   РФ №1457881), вхо-
дящая в группу цилиндрических устройств 
с униполярными ОУ, коаксиально располо-
женными роторами и содержащими одну 
помольную камеру [88, 9, 36, 37]. 

В конструкцию ЭММА-2 (рис. 2 и 4)  
введена дополнительная ОУ, способствую-
щая усилению контактных взаимодействий 
между размольными элементами и созда-
нию управляемых силовых условий для 
проведения процесса измельчения-механо-
активации. 

Рис. 1. Экспериментальная установка ЭММА-2

ЭММА - 2 содержит электропривод, ем-
кость 1 для размещения обрабатываемого 
продукта с загрузочным 2 и разгрузочным 
3 патрубками, измельчающие элементы 
4, постоянные электромагниты 5 и 6 с ре-
гулируемыми токовыми обмотками 7 и 8 
управления. Магнит 5 размещен в емкости 
1, укреплен с возможностью вращательно-
го движения на валу 9 и имеет на наружной 
поверхности зубцы 10. Магнит 6 укреплен 
неподвижно снаружи емкости 1. Внутри ем-
кости 1 установлены перегородки 11, между 
которыми размещены измельчающие эле-
менты 4, выполненные в виде ферромагнит-
ных цилиндрических стержней, направлен-
ные по образующей наружной поверхности 
магнита 5. Высота зубцов 10 меньше диа-
метра стержней 4. Для питания обмотки 7 
на валу 9 установлены щетки-контакты 12.

Рис. 2а. Электромеханическое устройство 
для обработки шоколадных масс (Патент РФ 

№1457881): 1 – емкость; 2,3 – загрузочный 
и разгрузочный патрубки; 4 – измельчающие 

элементы; 5,6 –электромагниты; 7,8 – 
регулируемые токовые обмотки; 9 – вал;  

10 – зубцы

Рис. 2б. Электромеханическое устройство для 
обработки шоколадных масс (Патент   РФ 
№1457881): 1 – емкость; 2,3 – загрузочный и 

разгрузочный патрубок; 5,6 –электромагниты; 
7,8 – регулируемые токовые обмотки; 9 – вал; 

11 – перегородки;  12 – щетки-контакты

Устройство работает следующим обра-
зом. В рабочий объем емкости 1 насосом 
подается через патрубок 2 подлежащий об-
работке продукт. Приводится во вращение 
вал 9, на котором смонтирован магнит 5 с 
зубцами 10. Одновременно через скользя-
щий контакт 12 подается питание на обмот-
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ку 7 управления. Питание подается также на 
обмотку 8. Возникшие электромагнитные 
силы заставляют измельчающие элементы 
4 притягиваться к поверхностям магнитов. 
Из измельчающих элементов 4 образуются 
различные пространственные построения, 
в промежутки между которыми поступает 
обрабатываемый продукт.

Величина индукции в рабочем зазоре 
между магнитами 5 и 6 зависит от величи-
ны тока в обмотках 7 и 8 управления и опре-
деляет степень воздействия измельчающих 
элементов на обрабатываемый продукт.

Зубцы 10 на поверхности магнита 5 обе-
спечивают надежное сцепление элементов 
4 с поверхностью.

Блок схема управления ЭММА-2 пред-
ставлена на рис. 3. В качестве приводного 
двигателя применен трехфазный электро-
двигатель с фазным ротором (Р = 3 кВт, n 
= 1470 об/мин).  Регулирование скоростных 
режимов работы осуществлено с помощью 
вариатора скоростей и контролируется 
строботахометром СТ-5,  имеющим основ-
ную погрешность не более - 0,5 % отсчета. 
Питание обмоток управления производится 
от распределительного щита через контак-
ты автоматического выключателя и мости-
ковые выпрямители В1 и В2 , построенные 
на диодах Д-245А. Регулирование электро-
магнитным режимом работы ЭММА осу-
ществляется реостатами R1 и R2,  вклю-
ченными в электрические цепи питания 
обмоток управления ОУ1 и ОУ2. Коммути-
рующая, пусковая и измерительная аппа-
ратура  серийная, стандартная. Измерение 
магнитной индукции постоянного магнит-
ного поля производится миллитесламетром 
портативным,  универсальным  (ТПУ). Для 
измерения частоты вращения использован 
цифровой тахометр АКИП-9201. 

АД – асинхронный электродвигатель; 
ПР – пусковой реостат; ВС – вариатор скоро-
стей;  Пр – предохранители; М – кулачковая 
муфта; ОУ1 и ОУ2 – обмотки управления; А, 
V, A1 и A2, V1 и V2 – регистрирующие прибо-
ры в электрических цепях электродвигателя 
и обмоток управления ОУ; R1 и R2 – регули-
ровочные реостаты в электрических цепях 
обмоток управления; Г – гальванометр

После заполнения рабочего объема об-
рабатываемым продуктом и размольны-
ми феррошарами включается приводной 
электродвигатель, устанавливаются частота 
вращения внутреннего цилиндра ЭММА и 
сила тока в обмотках управления. При по-
даче питания на токовые обмотки  возника-
ют электромагнитные силы, под действием 
которых ферромагнитные размольные эле-
менты образуют пространственные постро-
ения, осуществляя механическую связь в 
виде ударов и трения между собой и поверх-
ностями электромагнитов через прослойку 
продукта [4, 17, 23, 24]. Продукт, проходя 
через рабочий объем емкости, подвергает-
ся различным деформациям (сжатию, ис-
тиранию, сдвигу и удару) и измельчается 
с минимальнами затратами мощности на 
формирование диспергирующих нагрузок в 
магнитоожиженном слое ферротел. В рабо-
тах [9, 32, 33] доказано, что ЭММА можно 
рассматривать как усилители мощности. 
Этим обусловлено снижение энергоемкости 
выпускаемой готовой продукции. 

Расчет магнитопровода, обмоток управ-
ления и анализ магнитного состояния типо-
вого ряда ЭММА-2 проведен по алгорит-
мам, представленным на рис. 4 и 5 [9, 10, 
16, 21]. 

В основу расчета положен закон пол-
ного тока (магнитодвижущая сила F вдоль 
замкнутого контура равна полному току 

Рис. 3.Блок-схема управления ЭММА-2
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IW, охватывающему этим контуром): 

. В расчете магнит-
ную цепь устройства состоит из n-го числа 
участков 

  (1)

где x - номер участка, Hx - напряжен-
ность магнитного поля на x - м участке,  
Lx - средняя длина на x – го участка.

Для значений индукции Вх по графиче-
ским зависимостям Вх=f(H) определяется 
численное значение Нх. Задаваясь рядом 
значений индукции подсчитывается в каждом 
случае величина м.д.с. обмотки управления, 
необходимой для проведения магнитного 
потока Фр по участкам магнитопровода. По 
расчетным данным строится зависимость 
Фр=f(ΣF), характеризующая состояние 
магнитопровода. ЭММА, магнитопровод 
которой имеет рабочую точку (номинальное 
значение индукции в рабочем объеме) на 
линейной части характеристики Фр=f(ΣF), 
является ненасыщенном в магнитном от-
ношении. Для определения наиболее на-

сыщенного участка магнитопровода по 
расчетным данным строится зависимость 
Фx=f(ΣFx) для всех участков. По результатам 
анализа определяется «узкое» место в 
магнитопроводе с точки зрения прохождения 
по нему магнитного потока и вносятся 
необходимые поправки в расчетные данные 
по конкретному участку. Результаты расче-
та приведены на рис. 6 и 7.

Условные обозначения: Vр.об – величина 
рабочего объема; G – величина заправки 
рабочего объема; ρ - плотность перерабаты-
ваемого материала; L – длина устройства; 
D2H=D2+2hст – диаметр наружного цилин-
дра; DВ2 - внутренний диаметр наружного 
цилиндра; D3 - диаметр паза под обмот-
ку управления; hст - толщина стенки на-
ружного цилиндра; b3 – ширина паза под 
обмотку управления; H - высота головки;  
b1 - ширина нижней части головки; b2 - дли-
на нижней части головки; DВ - внутренний 
диаметр внутреннего цилиндра; x - номер 
участка;  Sср.x - средняя площадь сечения х–
ого участка; Hx - напряженность магнитного 
поля на x - м участке; Lx - средняя длина на 

Рис. 4.Блок-схема программы «Расчет магнитопровода ЭММА»
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x – го участка; Фрi=Ф4=Bрi·Sср.4 – величина 
магнитного потока, проходящего через ра-
бочий объем; Fx – магнитодвижущая сила 
на х–ом участке; Фx – величина  магнитно-
го потока на х–ом участке; Fоб– суммарная 
магнитодвижущая сила; Wy1 - число витков 
обмотки управления ОУ1; K3 – коэффициент 
заполнения окон медью; S´щ - площадь 
сечения; Ry1 – сопротивление обмотки 
управления; Iy – ток обмотки управления; 
Uy1 - напряжение обмотки управления; jy 
– плотность тока управления; jy<jдоп – до-

пустимая плотность тока управления;  
S´1 – площадь сечения; S´о2 –  площадь 
окна для размещения обмотки управления; 
S´о2≤S´о2доп – допустимая площадь окна для 
размещения обмотки управления.

В результате анализа полученных дан-
ных установлено: 

– участки магнитопровода  проектируе-
мого устройства не насыщены в расчетных 
режимах;  

– с увеличением заправки  рабочего 
объема перерабатываемым продуктом воз-

Рис. 5. Блок-схема программы «Расчет обмотки управления ЭММА»

Рис. 6. Зависимость Fоб=f(G) Рис. 7. Зависимость Фр=f(G)
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растает величина магнитного потока Фр, 
что вызывает рост суммарной магнитодви-
жущей силы Fоб, необходимой для создания 
заданных технологией значений магнитной 
индукции.

На основании расчетов по  программам  
«Расчет магнитопровода ЭММА» и «Рас-
чет обмотки управления ЭММА» и анализа 
расчетных данных разработан и апробиро-
ван экспериментальный стенд ЭММА-2 для 
диспергирования полуфабрикатов шоколад-
ного производства со следующей техниче-
ской характеристикой:

Величина заправки продуктом, кг  ...... 0,87
Высота устройства, Hy, м ..................... 0,48
Длина по оси с приводным двигателем и 
муфтой, Ly, м .......................................... 0,83
Масса, Gy, кг  .......................................... 72,0
Материалы:

– сердечники электромагнитов ..............  
 ...............................сталь 10 (Вдоп=1,2Тл)
– подшипниковые щиты  ......... силумин
– контактные кольца  ...................латунь

Число витков обмоток управления:
– Wоу2 ................................................. 4200
– Wоу1 ................................................. 1400

Провод обмоток управления ............ПЭВ-2
– диаметр обмоточного провода без 
изоляции, dм, мм ............................... 0,72 
– диаметр обмоточного провода с изо-
ляцией, dy, мм ..................................... 0,8
– площадь сечения медной части прово-
да, Sм, мм2, ..................................... 0,4069
– площадь сечения провода с изоляци-
ей, Sм, мм2 ...................................... 0,0524
– номинальное значение силы тока 
управления, Iy, А ................................. 0,8

Диапазон регулирования величиной сило-
вых воздействий, Fr, H ..................... 5 – 160
Источник питания с регулируемым напря-
жением Uy, B ..................................... 0 – 60 .

Выводы
Таким образом, в статье представлен 

обзор научно-обоснованного алгоритма вы-
бора конструктивной формы и алгоритмов 
расчета конструктивных размеров ЭММА  
на заданные объемы производства в аппа-
ратурно-технологических линиях перера-
ботки сырья в готовую продукцию (в том 
числе и полуфабрикатов шоколадного про-
изводства).  Выбрана конструктивная форма 
ЭММА (Патент РФ №1457881), входящая в  
группу цилиндрических устройств с унипо-
лярными ОУ, коаксиально расположенными 
роторами и содержащими одну помольную 
камеру. Результаты исследований, приве-
денные в работе  [9],  показали возможность 
получения на ЭММА-2 полуфабрикатов 
шоколадного производства с высокими ор-

ганолептическими показателями и низкой 
энергоемкостью производимой продукции.  
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ОБЗОР МЕТОДОВ ФОРМАЛИЗАЦИИ ПРОЦЕДУР ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Жвад Ахмед Хашим Халиль

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф.Морозова», 
Воронеж, e-mail:lavlinsk@rambler.ru

Проведён анализ современных систем автоматизации проектирования (САПР) с целью выявления их 
возможностей для проектирования электронной компонентной базы на примере МОП – транзисторов. Учи-
тывались возможности формирования структур МОП – транзисторов, оценка материалов, используемых 
для технологий создания МОП – транзисторов, возможности оценки специфических параметров МОП – 
транзисторов. Для этого были разработаны модели в САПР Cadence, Microcap, SIMETRIX, Multisim, Tine, 
Proteus, CircuitMaker, Workbeanch и сформированы зависимости, определяемые каждым САПР в отдель-
ности. Модели были созданы на основе эквивалентной схемы МОП – транзистора. Каждая модель имеет 
свои особенности применительно к конкретной системе автоматизированного проектирования. Зависимости 
являются результатами работы каждой модели в отдельности. В ходе проведённого анализа были выявлены 
недостатки существующих САПР и приведена сравнительная таблица по их возможностям. В данной табли-
це приведены виды анализа эквивалентной схемы МОП-транзистора.

Ключевые слова: метод, формализация процедур проектирования, системы автоматизированного 
проектирования (САПР), OrCAD Capture Cadence, MICROCAP, SIMETRIX, MULTISIM, Tine, 
Proteus, CircuitMaker, WORKBENCH

REVIEW OF THE METHODS TO FORMALIZATIONS OF THE DESIGNING 
PROCEDURES

Jwad Ahmed Hashim Khalil
Voronezh State University of forestry and technologies named after G.F. Morozov, Voronezh,  

e-mail: lavlinsk@rambler.ru

The organized analysis of the modern systems to automations of the designing (CAD) for the reason discovery 
of their possibilities for designing electronic component bases on example MOS – transistor (or MOSFET - 
metal-oxide-semiconductor field-effect transistor). They were taken into account possibility of the shaping the 
structures MOS - transistor, estimation material, used for technology of the creation MOS - transistor, possibility 
of the estimation specific parameter MOS - transistor. Models were designed for this in CAD Cadence, Microcap, 
SIMETRIX, Multisim, Tine, Proteus, CircuitMaker, Workbeanch and is formed to dependencies, definied each CAD 
separately. The Models were created on base of the equivalent scheme MOS - transistor. Each model has their own 
particularities with reference to concrete system computer aided design. The dependencies are a result of the work 
to each models separately. In the course of called on analysis were revealled defect existing CAD and is brought 
comparative table upon their possibility. In given table are brought types of the analysis of the equivalent scheme 
MOS - transistor.

Keywords: method, formalization of the design procedures, system computer aided design (CAD)

Основные задачи формализации проце-
дур проектирования МОП – транзисторов 
для САПР заключаются в следующем [3-5]:

– снизить сложность 3D моделирова-
ния в САПР компонентов (модулей) в виде 
МОП - транзисторов с учётом воспроизве-
дения физических и химических процессов 
на уровне кристаллических решёток мате-
риалов для его отдельных элементов;

– снизить сложность 3D моделирования 
в САПР компонентов (модулей) в виде МОП 
- транзисторов из-за многомерности решае-
мых задач, что требует разработку методов 
синтеза внутренних и внешних параметров;

– снизить сложность воспроизведения 
физических явлений в виде процессов, про-
исходящих внутри отдельных элементов 
МОП - транзистора;

– снизить сложность выбора оптималь-
ных средств 3D моделирования с целью со-
прягаемости с существующими САПР;

– снизить сложность решения задач син-
теза параметров МОП – транзистора из-за 
различного уровня используемой в них то-
пологии, различий применяемых при их 
изготовлении технологий, особенностей 
использования существующих и новых ма-
териалов их изготовления (зачастую с новы-
ми параметрами), которые также оказывают 
своё влияние на конечный результат, а так-
же снизить сложность 3D моделирования с 
электрическими параметрами изделий ЭКБ.

Методы формализации процедур 
проектирования МОП – транзисторов с 

использованием современных САПР
Предлагаемый обзор включает иссле-

дование возможностей следующих САПР: 
OrCAD Capture Cadence, MICROCAP, 
SIMETRIX, MULTISIM, Tine, Proteus, 
CircuitMaker, WORKBENCH.

Во всех исследуемых системах автома-
тизированного проектирования имеется два 
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подхода проектирования МОП – транзисто-
ров: первый – даёт возможность работать 
лишь с имеющимися компонентами САПР 
для конкретных уже разработанных библи-
отек; второй – позволяет изучать зависимо-
сти МОП – транзисторов на основе иссле-
дования её эквивалентной схемы.

Именно такие подходы с различными 
САПР были проанализированы и представ-
лены ниже. Так, например, в САПР OrCAD 
Capture Cadence МОП - транзисторы в виде 
отдельных компонент представлены на 
рис. 1.

В этом случае с основными параметра-
ми МОП – транзистора для конкретно вы-
бранного компонента в САПР предоставля-
ются табличные данные (рис. 2).

Рис. 2. Табличные данные параметров 
отдельного компонента МОП – транзистора в 

САПР OrCAD Capture Cadence

Только применительно к САПР OrCAD 
Capture Cadence имеется возможность 3D 
геометрического моделирования выбранно-
го компонента МОП – транзистора (рис.3). 

Второй подход при проектировании 
МОП – транзисторов представлен в виде 
модели, основанной на его эквивалентной 
схеме в САПР OrCAD Capture CIS Cadence 
(рис. 4).

Рис. 4. Модель на основе эквивалентной схемы 
МОП – транзистора в САПР OrCAD Capture 

CIS Cadence

Результатами функционирования пред-
ставленной модели являются: анализ пе-
ременного тока от частоты, анализ пере-
ходных процессов, анализ Фурье, анализ 
помех, анализ искажений, анализ темпера-
турного диапазона, анализ наиболее небла-
гоприятного варианта, анализ Монте-Карло 
(рис. 5) соответственно.

Применительно к САПР MICROCAP 
используемые подходы представлены на 
рис. 6 (внешний вид компонента МОП – 
транзистора и его параметры в табличном 
виде) и рис. 7 (модель на основе эквивалент-
ной схемы МОП – транзистора и основные 
зависимости параметров) соответственно.

Результатами функционирования 
представленной модели являются: ана-
лиз переменного тока от частоты, анализ 

    
Рис. 1. МОП - транзисторы в виде отдельных компонент в САПР OrCAD Capture Cadence

Рис. 3. Примитивные 3D модели МОП – транзисторов в САПР OrCAD Capture Cadence
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переходных процессов, анализ быстрого 
преобразования Фурье, анализ помех, ана-
лиз искажений, анализ чувствительности, 

анализ температурного диапазона, анализ 
передаточной функции, анализ Монте-Кар-
ло (рис. 7) соответственно.

    

    

    

    
Рис. 5. Зависимости основных параметров для модели МОП – транзистора в САПР OrCAD 

Capture CIS Cadence

     
Рис. 6. Внешний вид компонента МОП – транзистора и его параметры в табличном виде в САПР 

MICROCAP
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Применительно к САПР SIMETRIX ис-
пользуемые подходы представлены на рис. 
8 (внешний вид компонента МОП – тран-
зистора и его параметры в табличном виде) 
и рис. 9 (модель на основе эквивалентной 

схемы МОП – транзистора и основные за-
висимости параметров) соответственно.

Результатами функционирования пред-
ставленной модели являются: анализ пере-
менного тока от частоты (АЧХ), анализ пе-

    

    

    

 
Рис. 7. Модель на основе эквивалентной схемы МОП – транзистора и основные зависимости 

параметров в САПР MICROCAP



 SCIENTIFIC REVIEW • TECHNICAL SCIENCES    № 6, 2016 

26  TECHNICAL SCIENCES 

реходных процессов, анализ Фурье, анализ 
помех, анализ температурного диапазона, 
анализ методом Monte-Carlo (рис. 9) соот-
ветственно.

Применительно к САПР MULTISIM ис-
пользуемые подходы представлены на рис. 
10 (внешний вид компонента МОП – тран-
зистора и его параметры в табличном виде).

Применительно к САПР Tine используе-
мые подходы представлены на рис. 11 (мо-
дель на основе эквивалентной схемы МОП 
– транзистора и основные зависимости па-
раметров). 

Результатами функционирования пред-
ставленной модели являются: анализ пере-
менного тока от частоты, анализ переход-

    
Рис. 8. Внешний вид компонента МОП – транзистора и его параметры в табличном виде в САПР 

SIMETRIX

  

    

    
Рис. 9. Модель на основе эквивалентной схемы МОП – транзистора и основные зависимости 

параметров в САПР SIMETRIX
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ных процессов, анализ Фурье, анализ помех, 
анализ диапазона параметров (рис. 11) соот-
ветственно.

Применительно к САПР Proteus исполь-
зуемые подходы представлены на рис. 12 
(модель на основе эквивалентной схемы 
МОП – транзистора и основные зависимо-
сти параметров).

Результатами функционирования пред-
ставленной модели являются: анализ пере-
ходных процессов, анализ Фурье, анализ 
помех, анализ диапазона параметров, ана-
лиз температурного диапазона (рис. 12) со-
ответственно.

Применительно к САПР CircuitMaker 
используемые подходы представлены на 

   
Рис. 10. Внешний вид компонента МОП – транзистора и его параметры в табличном виде в 

САПР MULTISIM

    

    

    
Рис. 11. Модель на основе эквивалентной схемы МОП – транзистора и основные зависимости 

параметров в САПР Tine
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Рис. 12. Модель на основе эквивалентной схемы МОП – транзистора и основные зависимости 

параметров в САПР Proteus

Таблица 1
Сравнительный анализ возможностей САПР

Название анализа и САПР

C
ad

en
ce

Ti
ne

Pr
ot

eu
s

C
irc

ui
tM

ak
er

SI
M

ET
R

IX

W
O

R
K

B
EN

C
H

M
IC

R
O

C
A

P

Анализ переменного тока + + - + + + +
Анализ переходных процессов + + + + + + +
Анализ Фурье + + + + + + +
Анализ помех + + + + + + +
Анализ искажений сигнала + - - - - + +
Анализ диапазона температуры + - + + + + +
Анализ наиболее неблагоприятного варианта + - - - - - -
Анализ Монте-Карло + - - - + + +
Анализ диапазона параметров - + + + - - -
Анализ коэффициента шума - - - - - + -
Анализ чувствительности - - - - - + +
Анализ передаточной функции - - - - - + +
Анализ длительности траектории - - - - - + -
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рис. 13 (модель на основе эквивалентной 
схемы МОП – транзистора и основные за-
висимости параметров).

Результатами функционирования пред-
ставленной модели являются: анализ пе-
ременного тока от частоты, анализ пере-
ходных процессов, анализ Фурье, анализ 
помех, анализ диапазона параметров, ана-
лиз температурного диапазона (рис. 13) со-
ответственно.

Применительно к САПР WORKBENCH 
используемые подходы представлены на 
рис. 14 (модель на основе эквивалентной 
схемы МОП – транзистора и основные за-
висимости параметров).

Результатами функционирования пред-
ставленной модели являются: анализ пере-
менного тока от частоты и фазы, анализ пе-
реходных процессов, анализ Фурье, анализ 
помех, анализ коэффициента шума, анализ 
искажений, анализ чувствительности, ана-
лиз температурного диапазона, анализ пе-
редаточной функции, анализ Монте-Карло, 
анализ длительности траектории (рис. 14) 
соответственно.

Сравнительный анализ возможностей 
САПР представлен в таблице 1 

Все рассмотренные параметры МОП – 
транзисторов при их моделировании в раз-
личных САПР придерживаются одних и тех 

    

    

    

Рис. 13. Модель на основе эквивалентной схемы МОП – транзистора и основные зависимости 
параметров в САПР CircuitMaker



 SCIENTIFIC REVIEW • TECHNICAL SCIENCES    № 6, 2016 

30  TECHNICAL SCIENCES 

   

   

   

   

   

   
Рис. 14. Модель на основе эквивалентной схемы МОП – транзистора и основные зависимости 

параметров в САПР WORKBENCH
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же методов формализации процедур проек-
тирования, которые не дают возможности 
оценивать специфические внутренние и 
внешние параметры, относящиеся к МОП – 
транзисторам. 

Заключение
Таким образом, выполненный анализ 

методов формализации процедур проекти-
рования элементов электронной компонент-
ной базы на примере формализации МОП 
- транзисторов в современных системах ав-
томатизированного проектирования позво-
лил сделать следующие выводы: 

формализация процедур проектирова-
ния в современных САПР направлена на 
формирование только электрических пара-
метров: как для отдельных элементов, так и 
для схем в целом, но не для геометрическо-
го моделирования; 

нет открытости для формирования но-
вых МОП - транзисторов с новыми пара-

метрами (можно использовать только стан-
дартные компоненты); 

модели и параметры транзисторов пред-
ставлены либо в табличном, либо в схема-
тичном виде;

отсутствует возможность формирова-
ния 3D моделей (кроме Cadence, которая 
представляет данные услуги практически 
за 100% доплату от стоимости пакета всех 
модулей) и геометрического моделирования 
МОП – транзисторов; 

существующая формализация процедур 
проектирования не даёт возможность син-
теза новых моделей МОП – транзисторов и 
его параметров; 

существующая формализация процедур 
проектирования не даёт возможность учи-
тывать новые материалы МОП – транзисто-
ров.

Ввиду проведённого анализа, предлага-
ется на основе использования новых мето-
дов информационных технологий, методов 

Рис. 15. Упрощённое представление этапов формализации процедур проектирования МОП – 
транзисторов для САПР

Рис. 16. Задачи и схема исследований
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3D геометрического моделирования и син-
теза виртуальной реальности устранить вы-
явленные недостатки САПР. При этом также 
возникает необходимость в формировании 
методов формализации процедур проек-
тирования для синтеза параметров МОП 
– транзисторов и алгоритмов разработки 
компонентов САПР, позволяющих синтези-
ровать различные зависимости параметров 
при проектировании МОП - транзисторов.

Причинами формализации процедур 
проектирования МОП – транзисторов для 
САПР являются:

сложность моделирования математи-
ческих зависимостей параметров МОП – 
транзистора воспроизводящих их функци-
онирование;

множественность структур МОП - тран-
зисторов и их элементов;

необходимость учёта структуры мате-
риалов МОП - транзисторов на уровне кри-
сталлических решёток;

необходимость учёта физико-техноло-
гических процессов для формирования ре-
зультатов функционирования МОП – тран-
зисторов;

необходимость учёта внешних и вну-
тренних параметров, описывающих физи-
ческие процессы МОП – транзисторов;

необходимость использования  инфор-
мационных 3D технологий и анализа суще-
ствующих методов, алгоритмов и моделей 
проектирования на основе физических про-
цессов, происходящих в МОП - транзисторе.

Ввиду этого предлагается следующее 
упрощённое представление этапов форма-
лизации процедур проектирования МОП – 
транзисторов для САПР (рис. 15).

Следовательно, рассматриваемые задачи 
и схему дальнейших исследований можно 
схематично представить в виде рисунка 16.

Более детальное рассмотрение ключе-
вых вопросов исследования формализации 
процедур проектирования МОП - транзи-
сторов в САПР и основные результаты та-
кого исследования представлены в работах 
[1-15].
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РАСЧЁТ НА ЖЁСТКОСТЬ ГОФРИРОВАННОЙ ПЛАСТИНЫ НА 
УПРУГОМ ОСНОВАНИИ МЕТОДОМ БУБНОВА-ГАЛЁРКИНА

Кадомцева Е.Э., Бескопыльный А.Н., Бескопыльная Н.И., Бердник Я.А.
Академия строительства и архитектуры Донского государственного технического 

университета, Ростов-на-Дону, e-mail: elkadom@yandex.ru

В статье рассматривается изгиб тонкой гофрированной пластины на упругом основании.  В плане пла-
стина прямоугольная. Гофр представляет собой волну по синусоиде, направленной параллельно одной из 
сторон пластинки. За расчётную схему принимается ортотропная плоская пластинка с разными цилиндри-
ческими жёсткостями в двух взаимно перпендикулярных направлениях. За основную неизвестную НДС 
принимается прогиб пластины. Прогиб представляется как двойной ряд по функциям, удовлетворяющим 
граничным условиям с неизвестными коэффициентами. Задача решается методом Бубнова- Галёркина. 
Определение прогиба сводится к решению системы линейных неоднородных алгебраических уравнений 
относительно неизвестных коэффициентов. Получены выражения для коэффициентов и свободных членов 
системы линейных алгебраически уравнений, которые определяются через функции разложения, размеры 
пластины и приложенные нагрузки. Рассмотрены различные случаи соприкосновения пластины с упругим 
основанием, а также различные случаи приложения распределённой нагрузки. 

Ключевые слова: гофрированная пластина, упругое основание, ортотропная, плоская пластина, прогиб, метод 
Бубнова- Галёркина

THE CALCULATION OF THE STIFFNESS OF CORRUGATED PLATES ON 
ELASTIC FOUNDATION BY THE METHOD OF BUBNOV-GALERKIN

Kadomtsev, E.E., Beskopylny A.N., Beskopylnya N.Y., Berdnik I.A.
Academy of construction and architecture of the Don state technical university, Rostov-on-Don,  

e-mail: elkadom@yandex.ru

The article considers the bending of thin corrugated plates on elastic Foundation. In terms of the rectangular 
plate. Corrugation is a sine wave directed parallel to one of the sides of the plate. The settlement scheme was 
adopted orthotropic flat plate with a different cylindrical rigidities in two mutually perpendicular directions. For 
the main unknown of the VAT was adopted by the deflection plates. The deflection is represented as a double series 
for functions satisfying the boundary conditions with unknown coefficients. This problem is solved by the Bubnov 
- Galerkin. Determination of the deflection is reduced to solving a system of linear inhomogeneous algebraic 
equations in the unknown coefficients. The obtained expressions for the coefficients and free members of system of 
linear algebraic equations, which are determined through the decay functions , the dimensions of the plate and the 
applied load. Discusses various cases of contact of the plate with elastic Foundation, and various applications of the 
distributed load.

Keywords :the bending,  corrugated plates, elastic Foundation, orthotropic, thin plate , deflection , method  by the 
Bubnov - Galerkin

Повышение прочности и одновременно 
облегчение элементов различных  конструк-
ций достигается использованием  волнистых 
тонких пластин, заменяющих ортотропные 
материалы, при проектировании строитель-
ных сооружений [1], [2], [3], [4], [5].

Рис.1.

Рассматривается прямоугольная гофри-
рованная пластина, нагруженная распреде-
лённой нагрузкой, перпендикулярной сре-
динной плоскости (Рис. 1). Форма волны 
пластины имеет вид: .

Пластинка рассматривается как кон-
структивно ортотропная плоская пластина 
с различными жёсткостями на изгиб. Диф-
ференциальное уравнение изгиба ортотроп-
ной пластинки на упругом основании имеет 
вид [6] :

 (1)

где , ,

, E и υ – упругие по-

стоянные материала пластины, h – толщина 
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пластины,  – длина дуги по-
луволны.

Перейдя к безразмерным переменным ξ, 
η следующей заменой  по-
лучим (1) в следующем виде:

  (2)

Выражение прогиба w(ξ,η) выберем в 
виде двойного ряда: ,

где w(ξ,η) – функция, удовлетворяющая 
статическим и кинематическим граничным 
условиям пластинки, Amn – неизвестные ко-
эффициенты.

Функциональное уравнение метода Буб-
нова – Галёркина [7], [8] гофрированной 
пластинки на упругом основании, когда к 
пластине приложена распределённая на-
грузка по всей поверхности и соприкасает-
ся с упругим основанием по всей поверхно-
сти пластины, примет вид:

  (3)

k, l = 1,2,3,... После подстановки w(ξ,η) в 
(3) получим:

  (4)

k, l = 1,2,3,...
Рассмотрим различные случаи прило-

жения нагрузки и опирания пластины на 
упругое основание. Систему линейных ал-
гебраических уравнений (4) относительно 
неизвестных Amn можно представить в виде:

 , k, l = 1,2,3,... (5)

где

  (6)

  (7)
Формулы (6) и (7) для  и qkl получены 

для случая, если распределённая нагрузка 
действует на пластину по всей поверхности 
пластины и пластина соприкасается с упру-
гим основанием по всей поверхности.

В случае, если пластина c упругим ос-
нованием соприкасается в точках волны, то 
(6) принимает вид:

В случае, если распределённая нагруз-
ка передаётся через рёбра пластины, то (7) 
принимает вид:

где l – длина волны, i – номер волны 
гофры пластины.

Определив коэффициенты Amn из систе-
мы линейных алгебраических уравнений 
(5), получим выражения w(ξ,η), которые по-
зволяют определить неизвестные НДС пла-
стины.
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В статье приведены исследования четырех уникальных культовых сооружений, расположенных в Ниж-
нем Новгороде, которые отличаются друг от друга геометрическими параметрами и архитектурными стиля-
ми. Рассмотрены четыре уникальных православных храма: церковь Жен-Мироносиц 1649 г., Крестовозди-
женский храм 1823 г., Рождественская церковь 1653 г., Спасо-Преображенский собор 1903 г.. Определены 
преимущества естественной вентиляция сравнению с механической. Представлены результаты эксперимен-
тальных исследований внешней и внутренней аэродинамики, на поверхности изучаемых сооружений при 
различных направлениях ветрового потока, выявлены особенности влияния на тепломассообменные про-
цессы, происходящие внутри храмов.
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Researches of four unique cult constructions located in Nizhny Novgorod which differ from each other in 
geometrical parameters and architectural styles are given in article. Four unique Orthodox churches are considered: 
church of Myrrhbearers of 1649, Krestovozdizhensky temple of 1823, Nativity Church of 1653, Transfiguration 
Cathedral of 1903. Benefits natural ventilation to comparison with mechanical are determined. Results of pilot 
studies of external and internal aerodynamics, on a surface of the studied constructions are provided in case of 
various directions of a wind flow, features of influence on the teplomassoobmenny processes happening in temples 
are revealed.
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Учитывая современное активное вос-
становление и строительство новых право-
славных храмов, следует уделить особое 
внимание созданию и поддержанию требуе-
мых параметров микроклимата в помещени-
ях этих сооружений. Для этого необходимо 
применять рациональные и эффективные 
системы отопления и вентиляции. Стоит 
отметить, что естественная вентиляция в 
православных храмах обладает рядом пре-
имуществ по сравнению с механической.

1. Невысокая стоимость установок, а так-
же стоимость их монтажа и обслуживания

2. Системы аэрации позволяют за счет 
саморегуляции снизить требуемую мощ-
ность системы отопления на 7-10% 

3. Системы естественной вентиляции не 
потребляет электрической энергии. 

Однако для расчета систем естествен-
ной вентиляции в православных храмах 
требуется знание некоторых величин, инди-
видуально определяемых для каждого куль-
тового сооружения.

Условно, все проводимые исследования 
для определения данных величин можно 
разделить на две категории: 

1) исследования внешней аэродинамики

2) исследования внутренней аэродина-
мики

При исследовании внешней аэроди-
намики важную роль играют аэродина-
мические коэффициенты, зависящие от 
геометрических параметров культовых со-
оружений и определяемые эксперименталь-
ным путем для каждого православного хра-
ма индивидуально.

При исследовании внутренней аэроди-
намики следует учитывать мощность систе-
мы отопления, количество прихожан и све-
чей, а также расположение отопительных 
приборов и оконных проемов в наружных 
стенах храмов.

Для определения аэродинамических 
коэффициентов нами были испытаны в 
аэродинамической трубе четыре культо-
вых сооружения, расположенные в Ниж-
нем Новгороде, которые отличаются друг 
от друга геометрическими параметрами и 
архитектурными стилями: церковь Жен-
Мироносиц 1649 г. на ул. Добролюбова, 
Крестовоздиженский храм 1823 г. на пло-
щади Лядова, Рождественская церковь 1653 
г. на улице Рождественской, Спасо-Преоб-
раженский собор 1903 г. в Сормово. 
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Аэродинамические коэффициенты 

определяются для оконных проемов, в кото-
рых могут располагаться приточные и вы-
тяжные фрамуги. Согласно исследованной 
литературе [1,2,3] наиболее оптимальным 
вариантом расположения приточных и вы-
тяжных отверстий в православных храмах 
является нижний ярус оконных проемов и 
оконные проемы в барабанах соответствен-
но. Однако такой подход для церкви Жен-
Мироносиц не пригоден, ввиду отсутствия 
во всех пяти барабанах отверстий. Таким 
образом, в качестве вытяжных отверстий в 
рассматриваемом православном храме мож-
но принять верхние ярусы окон. 

В Крестовоздвиженском храме стоит от-
метить наличие куполов не соединенных с 
молельным залом (фальшкупола), что дела-
ет невозможным осуществление через них 
воздухообмена. Только центральный бара-
бан соединен с молельным залом.

В Рождественской церкви, при иссле-
довании внешней аэродинамики нельзя не 
учесть особенности рельефа, а также ко-
локольню, соединенную с храмом одним 
ярусом.  Отверстия выполняются только 
в основной части храма. Стоит отметить, 
что в Рождественской церкви все бараба-
ны соединены с молельным залом, и окна 
в барабане над алтарем так же могут вы-
полнять роль вытяжных отверстий. Однако, 
в отличие от Крестовоздвиженского храма, 
барабаны Рождественской церкви близко 
расположены друг к другу, что существенно 
ограничивает количество оконных проемов, 
которые можно эффективно использовать 
в качестве вытяжных отверстий. С другой 
стороны, так как все барабаны соединены 
с молельным залом, то количество оконных 
проемов для размещения вытяжных отвер-
стий значительно превышает их количество 
в Крествоздвиженском храме, что позволя-
ет рассмотреть различные варианты по раз-
мещению вытяжных отверстий. 

В Спасопреображенском соборе форма 
барабанов отличается от Крестовоздвижен-
ского собора и Рождественской церкви, в 
основании которых не восьмерик, а шест-
надцатиугольник. В боковых барабанах 
для вытяжных отверстий доступно 9 окон-
ных проемов, причем стоит отметить, что 
в этом храме оконные проемы практически 
не перекрываются другими барабанами или 
иными конструкциями (исключением явля-
ется западный барабан, перекрываемый ко-
локольней).

Все модели были выполнены с учетом 
критериев подобия из 2-х мм пластика, дре-
нированы трубками в характерных точках 
расположения оконных проемов и испыта-
ны в замкнутой дозвуковой аэродинамиче-

ской трубе с открытой рабочей областью 
при восьми направлениях ветра.  

Рис. 1. Исследование внешней аэродинамики 
Рождественской церкви.

По результатам исследований были по-
строены аэродинамические  характеристи-
ки зданий в виде диаграммы распределения 
давлений ветра на поверхности изучаемого 
сооружения при различных направлениях 
ветрового потока [3,4,5,6].

Рис 2. Диаграмма изменения аэродинамических 
коэффициентов при северо-западном 

направлении ветра для Церкви Жен-Мироносиц 
с наветренной стороны.

Полученные значения аэродинамиче-
ских коэффициентов могут быть исполь-
зованы для расчета систем естественной 
вентиляции, как исследованных храмов, так 
и схожих с ними по размеру и стилю. По-
скольку храмы были испытаны по восьми 
направлениям, результаты могут быть ис-
пользованы для любых климатических зон.

Такие величины как тепло и влаговыде-
ления от людей и свечей могут быть опре-
делены по справочной литературе [1]. Для 
каждого храма будут изменяться следую-
щие параметры:

1. Объем молельного зала и другие гео-
метрические параметры храма.

2. Мощность систем отопления.
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3. Количество прихожан (минимальное, 

среднее количество, максимальное).
4. Количество свечей (в зависимости от 

количества прихожан).
Неизвестными также остаются значе-

ния скоростных и температурных полей у 
внутренних поверхностей наружных стен. 
Стоит отметить, что всего существует четы-
ре варианта расположения оконных прое-
мов и отопительных приборов на наружной 
стене [7]: 

а) присутствуют отопительный прибор 
и окно 

б) присутствует только окно 
в) и окна и прибор отсутствуют 
г) присутствует только отопительный 

прибор
В характерных точках по вертикали 

внутренних поверхностей наружных стен 
молельного зала храма, «Вознесения го-
сподня» на улице Ильинской в Нижнем 
Новгороде были проведены замеры темпе-
ратурных полей с помощью инфракрасно-
го термометра Raytek Raynger ST20. В на-
чальных точках (на высоте до 2 м от уровня 
пола) измерены температурные и скорост-
ные поля воздуха с помощью термоанемо-
метра ТТМ-2/1-06-2А.

У стены без окон температура возду-
ха достигала 18,6  ºC, скорость принимала 
значения от 0,05-0,2 м/с. Над отопительным 
прибором (рядом с окном) температура воз-
духа составила 20,1 ºC, а скорость воздуха 
– от 0,14-0,32 м/с. В случае с отдельно сто-
ящим отопительным прибором температура 
воздуха составила 21,5 ºC, а скорость до-
стигла 0,37 м/с. 

Рис. 3. Зависимость температуры 
поверхности наружной стены в православном 
храме  от высоты при различных вариантах 

расположения окон и отопительных приборов.

Результаты исследования температур-
ных полей внутренней поверхности пред-
ставлены в графической форме на рис. 3. Из 
графика  видно, что области самых низких 

температур приходятся на оконные проемы. 
На небольшом расстоянии от отопительно-
го прибора (0,5 м)  происходит  резкое паде-
ние температуры до значений, как в случае 
со стеной без окон или даже ниже.

Православные храмы, в отличие от зда-
ний общегражданского назначения имеют 
ряд конструктивных особенностей, которые 
влияют на тепломассообменные процессы, 
происходящие внутри их помещений. 

При проектировании систем естествен-
ной вентиляции в православных храмах 
следует в первую очередь обращать внима-
ние на наличие или отсутствие перегородок 
между молельным залом и барабаном. При-
точные фрамуги размещаются в нижнем 
ярусе окон, вытяжные в оконных проемах 
барабанов, если перегородка отсутствует 
и в верхнем ярусе оконных проемов, если 
перегородка имеется.

Расчет систем естественной вентиляции 
рекомендуется производить для 3 расчет-
ных периодов года: теплого, переходного 
и холодного при различной заполняемости 
храма людьми (минимальной, средней и 
максимальной). Как показывает практика, 
значения площадей приточных и вытяжных 
фрамуг максимальны в летний период при 
полной заполняемости храма людьми. 
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В статье представлены результаты теоретических и экспериментальных исследований естественной 
вентиляции и внешней аэродинамики уникальных зданий православных храмов. При проектировании си-
стем естественной вентиляции были  учтены такие факторы, как архитектурные и конструктивные особен-
ности православных храмов, мощность систем отопления, тепловыделения от прихожан, свечей и лампад. 
Существенная экономия электрической энергии, затраты на монтаж и обслуживание, и снижения уровня 
шума (по сравнению с механическими системами) достигаются за счет применения систем естественной 
вентиляции в православных храмах. Значения аэродинамических коэффициентов, полученные в результате 
испытаний для всех возможных вариантов расположения приточных и вытяжных фрамуг, при различных на-
правлениях ветра позволяют определить наиболее эффективное соотношение между площадями приточных 
и вытяжных фрамуг и количеством оконных проемов, задействованных в системе естественной вентиляции.
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The given article presents the results of the theoretical and experimental studies of the natural ventilation and 
external aerodynamics of the unique buildings of the Orthodox churches. In the design of natural ventilation systems 
were taken into account such factors as the architectural and design features of the Orthodox churches, the power 
heating systems, heat from the parishioners, candles and oil lamps. Substantial savings of electricity, the cost of 
installation and maintenance, and noise reduction (compared to mechanical systems) are achieved through the use of 
natural ventilation systems in the Orthodox churches. The values of aerodynamic coefficients obtained as a result of 
the test for all possible options for the location of supply and exhaust transoms, under different wind directions make 
it possible to determine the most effective ratio between the areas of supply and exhaust transom window openings 
and the number involved in the natural ventilation system.

Keywords: Orthodox churches, natural ventilation, external aerodynamics, internal environment, aerodynamic 
coefficients, unique structures

Применение систем естественной вен-
тиляции в православных храмах позволяет 
добиться существенной экономии электри-
ческой энергии, затрат на монтаж и обслу-
живание, и снижения уровня шума по срав-
нению с механическими системами. 

Однако при проектировании систем 
естественной вентиляции в православных 
храмах следует особое внимание уделять 
целому ряду факторов. 

В первую очередь это конструктивные и 
архитектурные особенности рассматривае-
мых культовых сооружений. В зависимости 
от архитектурных особенностей православ-
ных храмов будет меняться значения полей 
аэродинамических коэффициентов, кото-
рые влияют на величину площадей приточ-
ных и вытяжных фрамуг. [1,2,3]

В то же время, на количество подавае-
мого и удаляемого воздуха будет оказывать 
влияние мощность системы отопления, те-
пловыделения от прихожан, от свечей, от 
лампад. [1,4,5]

Метод исследования и результаты
Для учета архитектурных и конструк-

тивных особенностей православных храмов 
необходимо проводить аэродинамические 
испытания. В результате таких испытаний 
определяются значения полей аэродинами-
ческих коэффициентов в местах возможно-
го расположения приточных и вытяжных 
фрамуг. 

Так как аэродинамический коэффици-
ент показывает - какая доля динамического 
давления ветра переходит в статическое, 
и не зависит от климатических условий, с 
целью адаптации полученных результатов 
для схожих храмов по размеру и геометри-
ческим параметрам - для каждого право-
славного храма проводится испытания по 
восьми направлениям ветра: С, СЗ, З, ЮЗ, 
Ю, ЮВ, В, СВ. 

С этой же целью производятся замеры 
аэродинамических коэффициентов в каж-
дой характерной точке, где могут быть рас-
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положены приточные и вытяжные фрамуги. 
Такой подход позволит выбрать наиболее 
эффективное решение по расположению 
элементов систем естественной вентиля-
ции, в зависимости от преобладающих на-
правлений ветра, температуры наружного 
воздуха и других климатических параме-
тров, а также определить величины коэф-
фициентов степени герметичности здания 
по периодам года.   

Движение воздушных потоков внутри 
православного храма

При изучении движения воздушных по-
токов внутри православного храма следует 
учесть ряд особенностей. На вертикальных 
ограждающих конструкциях культовых со-
оружений в молельном зале отсутствуют 
перекрытия, отделяющие один ярус окон-
ных проемов от другого. Между окнами по 
вертикали обычно располагаются иконы 
или фрески, поэтому размещать под каж-
дым окном отопительный прибор, как это 
делают в гражданских зданиях, не пред-
ставляется возможным. Как правило, толь-
ко один отопительный прибор размещает-
ся под несколькими оконными проемами, 
расположенными по вертикали наружного 
ограждения (рис 1).  

Рис. 1. Движение воздушных потоков внутри 
православного храма

Таким образом, восходящих конвектив-
ный поток над отопительным прибором 
движется вдоль оконного проема, а затем, 
вдоль участка стены, отделяющего ярусы 
оконных проемов и так далее. В зависимо-
сти от конструкции православного храма, 
от количества ярусов оконных проемов и от 
возможности удаления воздуха через бара-
баны храма характер течения воздушного 
потока может меняться, например, при за-
моноличенном своде молельного зала уда-
ление воздуха будет осуществляться через 
верхний ярус оконных проемов [4].

В отличие от гражданских зданий, где 
расстояние от отопительного прибора до 
подоконника составляет в среднем 0,2 м в 
православных храмах оно может дости-
гать от 0,5 – 1 м.  В храмах также имеют 
место тепловыделения, как от массового 
скопления людей, так и от горящих свечей 
(последнее характерно только для русских 
православных храмов, так как в других пра-
вославных странах, например в Черногории 
и в Греции, для свечей выделятся отдель-
ное помещение без икон и фресок). Восхо-
дящий конвективный поток от отопитель-
ного прибора затягивает сажу от свечей, 
которые в последствие остаются на стене, 
что приводит к порче фресок или икон, на-
ходящихся над отопительным прибором. 
Поэтому рекомендуется на расстоянии 0,2 
м от отопительного прибора устанавливать 
пластину, соотносимую по размерам с гори-
зонтальными размерами прибора, которая 
будет защищать от сажи церковную утварь, 
находящуюся над радиатором. 

Исследования внешней аэродинамики 
храмов

Для определения аэродинамических 
коэффициентов нами были испытаны в 
аэродинамической трубе четыре культо-
вых сооружения, расположенные в Ниж-
нем Новгороде, которые отличаются друг 
от друга геометрическими параметрами и 
архитектурными стилями: церковь Жен-
Мироносиц 1649 г. на ул. Добролюбова, 
Крестовоздиженский храм 1823 г. на пло-
щади Лядова, Рождественская церковь 1653 
г. на улице Рождественской, Спасо-Преоб-
раженский собор 1903 г. в Сормово. 

Все модели были выполнены с учетом 
критериев подобия из 2-х мм пластика, 
дренированы пятимиллиметровыми труб-
ками в характерных точках расположения 
оконных проемов и испытаны в замкнутой 
дозвуковой аэродинамической трубе с от-
крытой рабочей областью при восьми на-
правлениях ветра.  

Согласно исследованной литературе 
[1,6,7] оптимальным вариантом располо-
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жения приточных и вытяжных отверстий 
в православных храмах является нижний 
ярус оконных проемов и оконные проемы в 
барабанах соответственно. 

Рис. 2. Исследование внешней аэродинамики 
Спасо-Преображенского собора

Наиболее интересным из исследован-
ных православных храмов, с точки зрения 
количества возможных вариантов располо-
жения приточных и вытяжных фрамуг, яв-
ляется Спасо-Преображенский собор, по-
строенный в неовизантийском стиле.  

Он задумывался как более вместитель-
ный храм для быстро развивавшейся в про-
мышленном плане деревни, которая в на-
стоящий момент является районом Нижнего 
Новгорода.  Архитектором этого храма стал 
инженер-строитель П.П. Малиновский, ко-

торый сделал большой вклад в подготовку 
Нижнего Новгорода к открытию Всерос-
сийской промышленно-художественной 
выставки 1896 года. Закладка фундамента 
храма (примерно 47х30 метров) состоялась 
в сентябре 1900г. Высота от уровня земли 
до креста этого храма 43м. Огромный купол 
поддерживали полукупола расставленные 
по сторонам, они передают давление верха 
храма на усиленные кладкой угловые части. 
Центричность композиции подчеркивает 
пониженная по сравнению с главным купо-
лом колокольня.

В Спасо-Преображенском соборе форма 
барабанов отличается от Крестовоздвижен-
ского собора и Рождественской церкви, в 
основании которых не восьмерик, а шест-
надцатиугольник. В боковых барабанах 
для вытяжных отверстий доступно 9 окон-
ных проемов, причем стоит отметить, что 
в этом храме оконные проемы практически 
не перекрываются другими барабанами или 
иными конструкциями (исключением явля-
ется западный барабан, перекрываемый ко-
локольней).

В Спасо-Преображенском храме была 
выполнена 51 характерная точка исследо-
вания, из которых: 22 приточных отверстия, 
выполненных в нижнем ярусе окон право-
славного храма (5 – юг, 4 – запад, 5 – север, 
9 - восток); 29 вытяжных отверстий, по 5 от-
верстий в каждом из боковых барабанов и 9 
отверстий в основном барабане.   

Рис 3. Значения аэродинамических коэффициентов для  Спасо-Преображенского:  
со бора северо-восточное направление ветра
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Наибольшие различия значений аэроди-

намических коэффициентов при восьми на-
правлениях ветра наблюдаются в алтарной 
части данного храма: при прямом воздей-
ствии (восточное направление) составляют 
+0,98; при угловом воздействии (юго-вос-
точное и северо-восточное) -1,38; в осталь-
ных случаях варьируются от -0,13 до -0,29.

Выводы
При проектировании систем естествен-

ной вентиляции необходимо учитывать 
такие факторы, как архитектурные и кон-
структивные особенности православных 
храмов, мощность систем отопления, те-
пловыделения от прихожан, свечей и лам-
пад.

Значения аэродинамических коэффици-
ентов, полученные в результате испытаний 
для всех возможных вариантов расположе-
ния приточных и вытяжных фрамуг, при 
различных направлениях ветра позволяют 
определить наиболее эффективное соот-
ношение между площадями приточных и 
вытяжных фрамуг и количеством оконных 
проемов, задействованных в системе есте-
ственной вентиляции.
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Воспринимаемая равноконтрастная трехмерная цветовая шкала, как пишет Д. Джадд и Г. Вышецки, 
явилась бы не только большим научным достижением, но и оказалась бы полезной с любой точки зрения. 
Ее применение упростило бы определение цвета и установление цветовых допусков, внесло бы ясность в 
вопрос интерпретации одномерных цветовых шкал для идентификации несколько отличающихся цветов, 
служило бы руководством при изготовлении стандартных образцов цвета и оказало бы помощь в выборе 
гармоничных цветовых сочетаний. К сожалению, попытки создать такую шкалу до сих пор не привели к 
успеху. Скорее наоборот, они подтвердили предположение, что такую строго равноконтрастную трехмерную 
шкалу вообще невозможно создать. Однако эти попытки, по крайней мере, указывают на то, что возможны 
достаточно хорошие аппроксимации идеального равноконтрастного цветового пространства. Но в этом на-
правлении проводится много работ, имеющих практическое значение. Но тем не менее в данной статье будет 
продолжено разработка строго равноконтрастных цветовых шкал, причем особое внимание будет уделено 
выводу численных выражений для таких шкал. 

Ключевые слова: Строго равноконтрастное цветовое пространство, цветовой локус, колориметрическая 
система МКО, метрический тензор, тензор кривизны, сферическая система координат, цветовой 
тензор, базис подвижного репера

THRESHOLDS OF COLOR DISCRIMINATION AND THE GENERAL THEORY 
EINSTEIN’S RELATIVITY
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Perceived ravnokontrastnaya three-dimensional color scale, according to D. Judd and G. Vyshetski, was not 
only a great scientific achievement, but also proved to be useful-tion from any point of view. Its application would 
simplify the definition of colors and setting color tolerances, would bring clarity to the question of interpretation of 
the one-dimensional color scales to identify several different colors, would serve as a guide in the manufac-tovlenii 
standard color swatches, and to assist in the selection of harmonious color combinations. Unfortunately, attempts 
to create such a scale has not yet been successful. On the contrary, they have confirmed the assumption that this is 
strictly a three-dimensional scale ravnokontrastnuyu impossible to create. These attempts, however, at least indicate 
that there may be good enough approximation of an ideal color space ravnokontrastnogo. But in this direction is 
carried out many works of practical value. Nevertheless, the development strictly ravnokontrastnyh color scales will 
continue in this article, and special attention will be given to the conclusion of numerical expressions to such scales.

Keywords: Strictly ravnokontrastnoe color space, color locus, CIE colorimetric system, the metric tensor, curvature 
tensor, a spherical coordinate system, the color tensor basis of the moving frame

Если наблюдателю предложить белый, 
черный и группу серых образцов цветов и, 
попросить его выбрать из них такой, кото-
рый в равной степени отличается и от бело-
го, и от черного, он столкнется с небольшой 
трудностью, поскольку оценка относитель-
ной величины двух больших цветовых раз-
личий, в конечном счете, основана только 
на субъективном впечатлении. Это являет-
ся частным случаем определения цветовых 
различий, который Ньюхолл назвал мето-
дом отношений цветовых различий [1]; в 
данном случае отношение составляет 1:1. 
Однако нужный серый цвет можно опре-
делить, исходя из усредненной оценки не-
скольких наблюдателей, причем желаемая 
точность зависит только от количества на-

блюдателей и числа сделанных ими оце-
нок. Затем цветовой интервал, находящийся 
между черным и средне-серым можно по-
делить пополам, аналогично можно посту-
пить с интервалом – между белым и средне-
серым цветами. Таким образом, диапазон от 
черного до белого образует равноконтраст-
ную шкалу светлоты, состоящую из пяти 
равноудаленных по субъективному ощуще-
нию цветов. Это был один из методов, ис-
пользуемых для определения шкалы серых 
цветов по Манселлу [2, 3]. 

Другой метод создания равноконтраст-
ной шкалы светлоты (начиная с черного 
цвета) состоит в выборе чуть более светлого 
серого цвета, затем чуть более светлого, чем 
этот выбранный цвет, и так до тех пор, пока 
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мы не подойдем к белому или близкому к 
белому цвету. 

Эти же два метода могут использоваться 
для установления равноконтрастной шкалы 
светлоты в интервале от любого светлого 
до любого темного цветов, при условии на-
личия образцов промежуточных цветов, не-
значительно отличающихся друг от друга. 

Большой интерес вызывает метод пре-
образование цветового локуса, предложен-
ный в [4, 5].

Постановка задачи
В начале 40 годов прошлого столетия 

появились публикации результатов опытов, 
проведенных Мак-Адамом по выяснению 
порогов цветоразличения [6-10]. Аналогич-
ные опыты были также проведены Стайл-
сом [11], Вышецки [12], а также повторно 
самим Мак-Адамом. Их результаты в целом 
согласовывались с результатами, полу-
ченными изначально Мак-Адамом и гра-
фически отображались в виде эллипсов на 
цветовой диаграмме МКО 1931 г. (x, y). На 
рис. 1. изображены результаты опытов Мак-
Адама, которые впоследствии получили на-
звание «Эллипсы Мак-Адама».

Из рис. 1 можно сделать весьма инте-
ресное заключение. Поскольку в пределах 
любого эллипса глаз наблюдателя не видит 
цветового различия, то с точки зрения гла-
за эллипс представляет собой точку,  с ко-
ординатами на цветовой диаграмме МКО, 
определяемой координатами любой из то-
чек эллипса. Но если измерять координаты 
цветности с помощью высокоточного при-
бора в пределах области эллипса, мы полу-
чим конкретные цветности для каждой точ-
ки внутри области, ограниченной эллипсом 
Мак-Адама. Отсюда следует, что с точки 
зрения глаза наблюдателя эллипсы Мак-
Адама не имеют центра.

Автором был разработан программный 
комплекс по измерению порогов цветораз-
личения [13, 14], описание которого дано в 
[15, 16]. Впоследствии этот программный 
комплекс был изменен. Суть этого изме-
нения заключалась в том, что пороги цве-
торазличения определялись в зависимости 
от яркости излучения сравниваемых цветов 
(яркости стимула в процентном соотноше-
нии). На рис. 2 (нижняя часть рисунка) по-
казаны результаты эксперимента (рисунок 
имеет иллюстративный характер). Экстра-
полируя кривую зависимости величины 
порога до значения яркости равной нулю, 
получим величину порога равную беско-
нечности, а точнее порог, ограниченный 
кривой цветового локуса. Известно, что при 
уменьшении яркости включается механизм 
ночного или сумрачного зрения, т.е.  в про-

цесс зрения включаются палочки глаза, а 
колбочки выключаются, как имеющие цве-
точувствительность в отличие от палочек. 
Имеет место эффект Пуркинье  («ночью все 
кошки серые»). 

Очевидно, что при увеличении ярко-
сти излучения до очень больших значений, 
цветочувствительность глаза также будет 
уменьшаться. Это явление можно объяс-
нить тем, что распад йодопсина (светочув-
ствительное вещество колбочек глаза) будет 
происходить быстрее, нежели его восста-
новление.  Глаз станет цветослепым,  т.е. 
величина порога цветоразличения будет 
увеличиваться по мере увеличения яркости 
излучения и, при очень больших яркостях 
порог цветоразличения будет равен беско-
нечности, точнее эта бесконечность будет 
ограничена цветовым локусом. Конечно, та-
кая яркость в природе, а тем более в телеви-
дении (на экране монитора), не реализуется 
и может быть рассмотрена только теорети-
чески.  Графически это можно представить 
так, как это показано на рис. 2 (верхняя 
часть рисунка).

Рис. 1. Эллипсы Мак-Адама (для наглядности 
размеры эллипсов увеличены в 10 раз)

Рис. 2. Зависимость величины порога 
цветоразличения n от яркости L
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Цветовое пространство

Посмотрим на картину в целом (рис. 3). 
На этом рисунке изображен однополостный 
гиперболоид [17]. Прежде чем рассуждать 
далее, необходимо ввести некоторые обо-
значения: 

1. Горизонт цвета (аналогично «гори-
зонт событий в обшей теории относитель-
ности (ОТО)) – под этим здесь будем пони-
мать некий объем, в котором, с точки зрения 
цветоразличения глаза, цвет однородный;

2. Бесконечность – область, ограничен-
ная цветовым локусом;

Рассмотрим некоторые области этого 
гиперболоида. О верхней и нижней частях 
рисунка, окрашенных соответственно в 
белый и черный цвета, можно сказать, что 
горизонт событий уходит в бесконечность. 
Сами эти поверхности линейны, плоские и 
имеют евклидовую геометрию. Более слож-
ную структуру имеет пространство, распо-
ложенное в центральной части рисунка.  

Горизонт цвета имеет малый радиус, а 
это обстоятельство указывает, что простран-
ство, заключенное под горизонтом цвета,  
искривлено и замкнуто, аналогично, как это 
имеет место в пространстве черных дыр в 
фундаментальной теории эволюции звезд. 
В связи с этим можно  для решения вопро-
сов порогов цветовосприятия, а также для 
создания новых равноконтрастных цвето-
вых систем, в которых бы все эллипсы Мак-
Адама трансформировались в одинаковые  
окружности, а в трехмерном пространстве 
– в шары равного диаметра, можно исполь-
зовать уравнение Эйнштейна [18 - 21]. 

Иногда встречается название — урав-
нения гравитационного поля в общей тео-
рии относительности (ОТО), связывающие 
между собой метрику искривлённого про-
странства-времени со свойствами заполня-
ющей его материи. Этот термин использу-
ется и в единственном числе: «уравнение 
Эйнштейна», так как в тензорной записи 
это одно уравнение, хотя в компонентах оно 
представляет собой систему уравнений.

Выглядят уравнения следующим обра-
зом [16 - 18]:

  (1)
или

где  — тензор Риччи, получающийся 
из тензора кривизны пространства-времени 

 посредством свёртки его по паре ин-
дексов, R — скалярная кривизна, то есть 
свёрнутый тензор Риччи,  — метриче-
ский тензор, Λ — космологическая постоян-

ная, а  представляет собой тензор энер-
гии-импульса материи, (с — скорость света 
в вакууме, G — гравитационная постоян-
ная),  - тензор А. Эйн-
штейна. Так как все входящие в уравнения 
тензоры симметричны, то в четырёхмерном 
пространстве-времени эти уравнения рав-
носильны скалярным уравнениям.

Уравнения Эйнштейна не налагают ни-
каких ограничений на используемые для 
описания пространства-времени коорди-
наты, то есть обладают свойством общей 
ковариантности, и они ограничивают вы-
бор лишь 6 из 10 независимых компонент 
симметричного метрического тензора. По-
этому их решение неоднозначно без введе-
ния некоторых ограничений на компоненты 
метрики, соответствующих однозначному 
заданию координат в рассматриваемой об-
ласти пространства-времени, и называ-
емых, поэтому обычно координатными 
условиями [19 - 21]. Решая уравнения Эйн-
штейна совместно с правильно подобран-
ными координатными условиями, можно 
найти все 10 независимых компонент сим-
метричного метрического тензора. Этот 
метрический тензор (метрика) описывает 
свойства пространства-времени в данной 
точке и используется для описания резуль-
татов физических экспериментов.

Он позволяет задать квадрат интервала 
в искривлённом пространстве:
  (2)

который определяет «расстояние» в фи-
зическом (метрическом) пространстве. 

Рассмотрим в отдельности составляю-
щие уравнения (1). Это уравнение предпо-
лагает четырехмерное пространство-время, 
поэтому будем рассматривать его компонен-
ты в четырехмерном  пространстве. Соглас-
но [22], в так называемых Шварцшильдов-
ских координатах  из которых 3 последних 
аналогичны сферическим, наиболее физи-
чески важной части пространства-времени 
Шварцшильда с топологией R2xS2 (произве-
дение области двухмерного евклидова про-
странства и двумерной сферы), имеет вид:

где rs= rg – радиус Шварцшильда, рав-
ный гравитационному радиусу.
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Рис. 3. Зависимость порогов цветоразличения 
от яркости излучения

Интервал в этой метрике записывается 
как:

На рис. 4 приведена графическая интер-
претация пространства Шварцшильдом. 

Следующим компонентом уравнения (1) 
– является тензор энергии- импульса. Сим-
метричный тензор энергии-импульса, опре-
деленный в пространстве-времени, который 
одновременно задает плотность энергии и 
ее потоков и определяет закон изменения 
этих величин при переходе от одной систе-
мы отчета в другую.

Рис. 4.  Графическая интерпретация решения 
Шварцшильда

Тензор энергии-импульса в общем слу-
чае имеет вид [23]:

  (3)

где W - плотность энергии; Si – поток 
энергии в направлении, задаваемом 

дʹtv=ρvtvv+δtv ,    t,v=x,y,z.
О тензоре кривизны пространства, тен-

зоре Риччи  поговорим позже. 
Космологическая постоянная или энер-

гия вакуума  Λ  в нашем случае будет равна 
нулю.

Итак, разобрано уравнение (1), причем 
все составляющие (кроме тензора Риччи) 
рассмотрены в матричной форме.

Для применения уравнения (1) для 
преобразования цветового пространства 
в строго равноконтрастное цветовое про-
странство поступим следующим образом. 
Обычно в телевидении для оценки цвета 
применяют колориметрическую систему 
МКО 1960 г. (u,v, w), но не исключается при-
менение колориметрической системы МКО 
1931 г.(x,y,z). Мы остановимся на первой си-
стеме (МКО 1960 г. (u,v, w)). В этой системе 
среднее значение порога цветоразличения 
равно 0,0038. Будем считать, что эта систе-
ма цветности – трехмерна и имеет взаимно 
перпендикулярные оси  u,v, w. Это обычное 
трехмерное метрическое пространство на 
поверхности цветового пространства вы-
бранной колориметрической системы. И 
эта метрика, в принципе, ни чем не отли-
чается от метрики окружающего простран-
ства, за исключением - единиц измерения. 
В качестве четвертого измерения в нашем 
цветовом пространстве используем яркость 
излучения света. Отметим, что каждой точ-
ке цвета на цветовом локусе [24] соответ-
ствует своя яркость. Известно, что яркость 
белого цвета, в частности в телевидении, 
является максимальной яркостью. В наших 
преобразованиях необходимо пронормиро-
вать яркость любой точки на цветовом ло-
кусе относительно  белого цвета. 

Поскольку динамический диапазон яр-
кости, воспринимаемый человеческим гла-
зом, составляет примерно семь порядков 
— условно говоря, от 1 до 10 млн. единиц. 
Чтобы получить представление лишь о ча-
сти этого диапазона, можно отметить, что 
контраст между ярким солнечным днем и 
темной безлунной ночью составляет около 
одного миллиона к единице. Для восприятия 
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такого большого динамического диапазо-
на яркостей у нашего глаза характеристика 
свет-сигнал подчиняется логарифмическо-
му закону. Поэтому после приведения яр-
кости заданной точки на цветовом локусе к 
яркости белого, ее необходимо пересчитать, 
например, как это делается в системе МКО 
1976 г. В этой формуле координата цвета Υ 
пропорциональна яркости, так как кривая 
видности глаза полностью совпадает с кри-
вой сложения цвета ӯ(λ) колориметриче-
ской системы МКО 1931 г. (x, y, z). 

Таким образом, мы подготовили четы-
рехмерное цветовое пространство, и оста-
лось рассмотреть тензор кривизны – тензор 
Риччи.

Кривизна пространства 
цветоразличения

Выше была рассмотрена структура пра-
вой части уравнения (1). Но в уравнение 
Эйнштейна входит тензор кривизны – тен-
зор Риччи. Рассмотрим структуру данного 
тензора. Как известно [25] тензор  Риччи 
был получен из классического тензора кри-
визны путем его свертки, согласно:

  (4) 

где  - тензор Риччи,  - тензор 
кривизны.

Формулу (4) для тензора Риччи можно 
преобразовать к следующему виду:

  (5)

Из тензора Риччи можно построить ска-
ляр R по следующей формуле:

  (6)

Скаляр R(x1,x2) определенный (4.6) – 
есть скалярная кривизна пространства по-
верхности в точке с координатами x1,x2.  
Скалярная кривизна - это полная свертка 
тензора кривизны R:

  (7)

Переход от компонент тензора  
к скалярной кривизне R – это на первый 
взгляд потеря информации, т.е. девять вели-
чин заменяются одной. Однако в двумерном 
случае никакой потери информации не про-
исходит. Действительно компоненты тен-
зора кривизны  кососимметричны как 
по верхней паре индексов, так и по нижней 
паре индексов. При совпадении k=r или i=j, 
они зануляются. Единственные ненулевые 
компоненты – это  , причем 

.Тогда, в силу сказанного, 
получаем:
  (8)

Рассмотрим рис. 5 [26]. Проведем пло-
скость P касательную к поверхности сферы. 
Через точку M  касания перпендикулярно 
этой плоскости рассечем поверхность дву-
мя взаимно перпендикулярными плоскостя-
ми N1 и N2. На поверхности образуются две 
пересекающие в точке M кривые A1MB1 и 
A2MB2. Тогда  средняя кривизна поверхно-
сти в точке М есть величина:

  (9) 

где R1 – радиус кривизны и кривизна 
первой кривой в точке M; R2 - тоже самое,  
но для второй кривой.

В случае сферической поверхности 
r1=r2=r0 имеем:

  (10) 
Таким образом, были окончательно по-

лучены все компоненты уравнения (1). Но 
перед тем как решать это уравнение, необ-
ходимо определить и конкретизировать тен-
зор энергии-импульса, что и будет сделано в 
следующем подразделе.

Рис.5. Кривизна поверхности

Тензор энергии-импульса цвета
Перепишем тензор энергии-импульса 

(3) [22]:

 (11)
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Что бы не путать этот тензор, введем но-

вое обозначение с новыми компонентами, 
при этом физический смысл нового тензора 
энергии-импульса цвета не должен отли-
чаться от тензора энергии-импульса.

Обозначим этот тензор энергии-импуль-
са цвета . Для обозначения новых ком-
понент  этого тензора, обратимся к рис. 6.

В (11) существует плотность энергии W. 
Очевидно, эта плотность энергии будет со-
ответствовать значению плотности яркости 
эллипса Мак Адама. Согласно определению 
Мак Адама данный эллипс, а с учетом яр-
кости - будет эллипсоид, является порогом 
цветоразличения и яркости. Значит, с точки 
зрения глаза, данный эллипсоид будет вос-
приниматься как геометрическая точка, ни-
каких цветовых, так и яркостных различий 
по области (и внутри тоже) не будет. Поэто-
му плотность световой энергии будет равна 
яркости точки, например центра эллипса 
(рис. 6). Поскольку эти эллипсы Мак Адам 
получил в своих опытах (измеряя координа-
ты цвета) еще в первой половине прошлого 
столетия, и фактически в наше время до-
статочно трудно повторить эти опыты, то 
была разработана специальная программа, 
позволяющая по изображению эллипсов на 
цветовом локусе определять координаты 
любой точки и ее яркость. 

Рис. 6. Отдельно взятый эллипс Мак-Адама

Несколько слов о яркостях точек эллип-
сов Мак-Адама. Для определения яркости 
указанных точек поступим следующим об-
разом. Предположим, что цветность каждой 
точки эллипса создаются с помощью моно-
хромных излучателей (два спектральных 
цвета). При вычислении яркости спектраль-
ных цветов можно поступить следующим 
образом [27]. Взяв кривую видности глаза 
(рис. 7), можно в соответствии с длиной 
волны спектрального цвета цветового ло-
куса определить относительную величину 
ощущения яркости по этой кривой. 

Для не спектральных  цветов цветово-
го локуса, например, для цветов эллипсов 
Мак-Адама, а также для построения сетки 
на локусе, данный метод не может быть 
использован, так как насыщенность цвета  
внутри области локуса уменьшается.

Для преобразования плоского двухмер-
ного цветового пространства x, y системы 
МКО 1931 г. была разработана специальная 
компьютерная программа, которая позволя-
ет снять координаты любой точки экрана (в 
координатах экрана) и произвести запись 
координат в базу данных. 

Рис.7. Кривая видности глаза

Согласно закона Вебера-Фехнера, по-
рог различения по яркости составляет 0,01 
от текущей яркости [26]. Таким образом, 
были определены все координатные дан-
ные эллипсов.  В этих «измерениях» была 
использована колориметрическая цветовая 
система МКО 1931 г. (x, y), без третьей коор-
динаты, но так как известно, что x+y+z=1, 
то, третью координату z легко вычислить. 
Для преобразования полученных координат 
из МКО 1931 г.(x, y,z) в координаты МКО 
1960 г. (u, v, w) использовались известные 
формулы, при этом w=1–u–v.

Значения Sx, Sy и Sz в (11) будет опреде-
ляться яркостью в точках a, b и d (на рис. 6 
эта точка совпадает с точкой О, но лежит на 
оси перпендикулярной плоскости рисунка). 
Расстояние от точки O до точки d равно 0,01 
значения яркости в точке О. дʹij – тензор на-
пряжений, тензор в обычном трехмерном 
пространстве второго ранга, состоящий из 
девяти величин, представляющих для наше-
го случая изменения яркости в этих точках, 
относительно яркости центра эллипсоида, 
отнесенные к его площади поверхности. 

Площадь поверхности эллипсоида опре-
деляется [17]:
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где a, b и d – полуоси эллипсоида. Пе-

репишем полученный тензор энергии-им-
пульса цвета:

 (12)

Перепишем метрический тензор, в соот-
ветствии с нашими данными:

где r0=0,0038/2, 0,0038 – величина поро-
га цветоразличения; r – радиус сферы цве-
тового тела; θ – зенитный угол от начало ко-
ординат, расположенных в центре цветового 
тела, в направлении центра эллипсоида.

Радиус сферы цветового тела зависит 
от величины яркости и для современных 
экранов телевизионных приемников может 
достигать значения 9000. Эта число равно 
динамическому диапазону по яркости, вос-
производимой на экране телеприемника. У 
современных экранов динамический диапа-
зон может доходить до 9000 (1:9000).

Решение уравнения
Выше были описаны все компоненты 

уравнения (1). Тогда согласно этому, за-
пишем уравнение, которое и требуется ре-
шить, при этом заменим ранее определен-
ные величины их значениями:

  (13)

где  диагональная матрица констант, 
пропорциональных коэффициентам «под-
вижности» репера, в базисе подвижного 

репера в пространстве геометрии Римана; 
[E] единичная диагональная матрица, раз-
мерностью 4х4. При численном решении 
(13) нам и надо определить эту константу. 
Из-за ограничения объема статьи, опустим 
математические выводы и запишем конеч-
ное уравнение. При этом цветовое различие 
двух цветов Ц1 и Ц2, имеющие отличные 
яркости находятся на разных концентриче-
ских сферах, радиус которых однозначно 
определяется яркостью цвета (рис. 8).

Рис. 8. Определение цветового различия 
двух цветов Ц1 и Ц2, имеющих отличные 

яркости и находящиеся на разных сферических 
поверностях, радиус которых однозначно 

определяется яркостью цвета 

На рис. 9 длина вектора 0S отображает 
цветовую насыщенность центра эллипса 
Мак-Адама, а угол φ – цветовой тон. 

Поскольку все вектора типа 0S (рис. 
9) начинаются из нулевой точки, то длина 
этих векторов (цветовая насыщенность) 
определяется простым выражением типа: 

 где x, y  - координаты  конца 
вектора в системе координат x’, y’, L – при-
веденная яркость точки конца вектора. 

Итак, окончательное уравнение метри-
ческого тензора, который необходимо ре-
шить имеет вид:

  (14)
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Рис. 9. Пороги Мак-Адама в системе 
координат x’ y’

где  цветовой тон; 

 цветовая насы-

щенность; индексы S и S’ имеют значения, 
изображенные на рис. 9;

 где a, b и d – полуоси эллипсоида;  
диагональная матрица констант, равная коэф-
фициентам «подвижности» репера в базисе 
подвижного репера и пространстве геоме-
трии Римана (искомые величины); [E] еди-
ничная диагональная матрица.

Из (14) получаем систему уравнений от-
носительно :

  (15) 

На рис. 10 и 11 приведены результаты 
решения (14) с учетом изложенного матема-
тического аппарата. Это решение было вы-
полнено для колориметрической системы 
МКО 1931 г. (x’,y’).

Очевидно, применяя вышеуказанную 
методику, можно пребразовать цветовое 
пространство (цветовой локус) в простран-
стве Римана. Так, например, если изобра-
зить сферу, радиус которой равен величине 
максимальной яркости (яркость «белого» 
цвета) для системы МКО 1931г. (x’y’), а на 
поверхность этой сферы нанести цветовой 
локус, причем сохраняя переход от метри-
ческого плоского пространства к простран-
ству Риммана, используя при этом базис 
пожвижного репера, то получим криволи-
нейное цветовое пространство, на котором 
можно изобразить в этом же базисе подвиж-
ного репера пространства цветоразличения 
(шары Мак Адама). 

Рис.10. Сечение эллипсоидов плоскостью x’0L (a) и их пребразование в равновеликие шары (сечение 
той же плоскостью б). Размер эллипсоидов и шаров увеличен в 10 раз
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Вышесказанное иллюстрирует рис. 12. 
На этом  рисунке ось яркости перпендику-
лярна плоскости рисунка.

При данном математическом аппарате 
исходные данные могут быть представлены 
в любой из существующих колориметри-
ческих систем МКО, будь то МКО 1960 г. 
(u,v). Также можно получить результаты в 
колориметрический системе МКО 1976 г. 
(Lab)  [28 -30]. 

Кроме того, данный математический ап-
парат дает возможность для обратного пре-
образования, при этом используется матри-
ца обратного преобразования.

Рис. 12. Цветовой локус с эллипсами Мак-
Адама  в пространстве геометрии Римана. в 

системе МКО 1931 г.( x’y’)

Заключение
В заключение приведем основные выводы. 
Обнаружено внешнее сходство между 

состоянием пространства-времени и цвето-
вым пространством.

На основании этого сходства для разра-
ботки абсолютно равноконтрастного цвето-
вого пространства было применено уравне-
ние А. Эйнштейна.

Решение данного уравнения произ-
водилось в стандартном четырехмерном 
пространстве, в котором использовалось 
трехмерное метрическое пространство uvw 
(системы МКО 1960 г.) и четвертое измере-
ние – яркость, это позволило создать строго 
равноконтрастное четырехмерное цветовое 
пространство. Аналогично был произведен 
расчет и для трехмерного цветового про-
странства.

В качестве исходного цветового про-
странства можно использовать любое из 
известных цветовых пространств, и на вы-
ходе будут получены равные сферы порогов 
цветоразличения.

Полученное цветовое тело представляет 
собой сферу, радиус которой зависит от кон-
кретной точки, изображающей цвет.

Цветовая разница между двумя цвета-
ми в полученной строго равноконтрастной 
цветовой системе определяется, как длина 
дуги, связывающей два цвета, лежащих на 
различных поверхностях концентрических 
сферах. 

Применение разработанной строго рав-
ноконтрастной колориметрической систе-

Рис. 11. Сечение эллипсоидов плоскостью y’0L (a) и их пребразование в равновеликие шары 
(сечение той же плоскостью б). Размер эллипсоидов и шаров увеличен в 10 раз
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мы в телевидении позволяет, при яркости 
изображения меньше пороговой чувстви-
тельности колбочек глаза, не передавать 
сигналы цветности, так как глаз человека не 
способен воспринимать при этом цвет. Это 
явление позволяет уменьшить информаци-
онную нагрузку на канал связи.

Разработанная методика позволяет осу-
ществлять обратные преобразования к ис-
ходному цветовому пространству.
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ИЗМЕНЕНИЕ УГЛЕВОДОВ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ДЕСЕРТНЫХ 
ПРОДУКТОВ   ИЗ ДЫНИ
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1Казахский национальный аграрный университет г. Алматы, e-mail: mahabbat_67@mail.ru 

2Южно-Казахстанский государственный университет им.М.Ауезова, Шымкент

В статье рассмотрены исследования изменение углеводов десертной продукции по этапам технологи-
ческого производства. В качестве критериев, характеризующих углеводную систему десертной использова-
ли: общее содержание углеводов; моно- и дисахара;  полисахариды (крахмал и пектин).  Установлено, что 
большим содержанием общих углеводов отличаются десерты Дынно- сливовый, Деликатесный и Фрукто-
вый, содержание углеводов в которых 16,12; 15,98 и 15,7% соответственно. Поэтому, показателю им уступа-
ет десерт Дынный (14,7%) - на 9,8; 8; 6,4% (соответственно)

Ключевые слова: десерты, углеводы, технология, производство

CHANGE OF CARBOHYDRATES IN CASE OF PRODUCTION OF DESSERT 
PRODUCTS FROM THE MELON
Mamayeva L. A., Kasymova M. K. 

Kazakh national agricultural university of Almaty, e-mail: mahabbat_67@mail.ru 
Southern Kazakhstan state university of M. Auyezov, Shymkent

In article researches change of carbohydrates of dessert products on stages of technological production are 
considered. As the criteria characterizing carbohydrate system of dessert used: general content of carbohydrates; 
mono - and disugar; polysaccharides (starch and pectin). It is established that desserts Melon plum, Delicious and 
Fruit, content of carbohydrates in which 16,12 differ in high content of general carbohydrates; 15,98 and 15,7% 
respectively. Therefore, to them Melon (14,7%) - on 9,8 yields to an indicator a dessert; 8; 6,4% (respectively)

Keywords: desserts, carbohydrates, technology, production

Основными компонентами новых видов 
десертной продукции из дыни углеводы, об-
уславливающие качество десертов и их пи-
тательность (таблица 1).

При производстве десертной продукции 
быстрого замораживания на эти компонен-
ты действует ряд факторов: физическая и 
механическая обработка, а также действие 
низкой температуры. 

Поэтому несомненный интерес пред-
ставляли исследования по изучению углево-
дов по основным этапам технологического 
процесса.

Имеющиеся в современной отечествен-
ной и зарубежной литературе данные по ис-
следованию качественных изменений угле-
водов в процессе производства десертной 

продукции, изготовленной на основе дыни, 
освещены и изучены еще недостаточно.

Известно, что термическая обработка 
вызывает изменения всех форм степень ко-
торых зависит от вида углеводов.

К углеводам, присутствующим в плодах и 
фруктах относят моно-, ди- и полисахариды.

В группу моносахаридов входят про-
стые сахара, содержащие в молекуле от 3 до 
7 атомов углерода. Наиболее важной явля-
ется глюкоза; из 16 - тистериоизомеров глю-
козы наиболее важны в биологическом от-
ношении - фруктоза, - галактоза и - маноза. 
В слабощелочных растворах под действием 
ферментов глюкоза может превращаться в 
фруктозу и наоборот, через общую для обо-
их гексоз энольную форму.

Таблица 1
Изменение углеводов десертной продукции по этапам технологического производства.

Наименование 
десертов

Содержание углеводов, %
В сырье полуфабрикат Готовый продукт
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Дынный 13,97 13,36 0.28 0,31 14,21 13,42 0,18 0,30 14,70 13,8 0,15 0,27
Деликатесный 15,68 12,52 0,21 0,21 16,68 12,84 0,20 0,20 15,98 13,4 0,2 0,18
Дынносливовый 15,44 15,04 0,26 0,27 15,46 15,44 0,25 0,26 16,12 15,6 0,17 0,24
Фруктовый 15,01 14,47 0,20 0,22 15,23 15,11 0,20 0,20 15,7 14,3 0,16 0,20
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Дисахариды объединяют наиболее важ-

ные в биологическом отношении сахара: 
сахарозу - главный пищевой сахар, лактозу 
- основной углевод: растущих организмов и 
мальтозу - основной промежуточный сахар 
в распаде дисахаридов.

Полисахариды объединяют группу 
сложных углеводных полимеров, среди 
которых при производстве десертной про-
дукции важнейшее биологическое значение 
имеют крахмал и пектин.

Результаты проведенных исследований 
углеводов в процессе производства десер-
тов приведены в таблице 1.

Исследования проводились в сравни-
тельном варианте: сырье, полуфабрикатах и 
готовой продукции.

В качестве критериев, характеризую-
щих углеводную систему десертной ис-
пользовали:

- общее содержание углеводов;
- моно- и дисахара;
- полисахариды (крахмал и пектин).
В приведенных данных (таблица 1) сви-

детельствует, что большим содержанием 
общих углеводов отличаются десерты Дын-
но- сливовый, Деликатесный и Фруктовый, 
содержание углеводов в которых 16,12; 
15,98 и 15,7% соответственно. Поэтому, 
показателю им уступает десерт Дынный 
(14,7%) - на 9,8; 8; 6,4% (соответственно).

Аналогичная зависимость прослежива-
ется и по содержанию моно- и наименьшее 
содержание моно- и дисахаров отмечено у 
десерта Деликатесный и Дынный (13,4 и 
13,8% соответственно).

Между собой по этому критерию де-
серты разнятся и между собой, десерт Де-
ликатесный превосходит другие десерты 
на 14,1% а десерт Дынно-сливовый, на 6,3 
меньше, чем у Фруктового, а по с десертом 
Дынным количество моно- и дисахаров у 
него всего 2,9% меньше.

При этом можно, отметить, что все 
виды десертов богаты моно- и дисахарами, 
которые легко усваиваются организмом че-
ловека. Это подтверждают ряд ученых ис-
следователей, согласно мнению,глюкоза 
и фруктоза необходимы для нормальной 
работы сердечной центральной нервной 
системы, головного мозга. При кровообра-
щении глюкоза задерживается в печени, где 
из нее синтезируется гликоген. У фруктозы 
в отличие от глюкозы несколько иной путь 
превращений. В организме человека глюко-
за в большей степени задерживается пече-
нью и поэтому в меньших количествах по-
ступает в кровь, а поступив в нее, сразу же 
включается в разные обменные реакции.

Фруктоза, правда переходит в глюкозу 
в процессах обмена веществ, но не кон-
центрации глюкозы в крови происходит 
при этом плавно и постепенно, не вызывая 
обострение диабета, если человек его име-
ет. Установлено также, что фруктоза в зна-
чительно меньшей степени, чем сахароза и 
глюкоза, вызывает кариес зубов.

Сахароза - наиболее распространенный 
в растительном мире дисахарид, состоящий 
из остатков глюкозы и фруктозы, соединен-
ных кислородным мостиком по типу глико-
зидной связи.

Крахмал - представитель полисахари-
дов. По содержанию крахмала новые виды 
десертов (содержат в среднем 0,15 - 0,20%) 
разнятся между собой, что объясняется раз-
личным содержанием крахмала в сырье. 
Наиболее высокое содержание крахмала от-
мечается в десерте Деликатесный - 0,20%. 

Содержание крахмала в других видах 
десертной продукции разнится незначи-
тельно и достигает 0,15% у Дынного; 0,16 
у Фруктового и 0,17% - уДынно-сливового.

В отношении пектина следует отметить, 
что его изменения в процессе технологиче-
ской обработки незначительные. Например, 
у десерта Дынного достигает 0.27%, в полу-
фабрикате 0,30; в сырье - 0,31, что на 12,9% 
меньше, чем в сырье. Сохранность пектина 
при механической обработке составляет т.е. 
произошло увеличение пектина на 3,3%, по 
видимому, происходит переход протопекти-
на в пектин. Сохранность пектина в других 
- по сравнению с сырьем, составляет 14,3% 
(Деликатесный), 11,1% (Дынно-сливовый) 
и 9,1% (Фруктовый).

Таким образом, в процессе технологи-
ческой обработки происходит ряд химиче-
ских превращений одних веществ в другие, 
что подтверждается многочисленными ра-
ботами ученых [1,2,3].

Основная часть крахмала (80-90%)пред-
ставлена амилопектином -смесь разветвлен-
ных полимеров глюкозы с молекулярной 
массой от 5 000 до 100 000. Амилопектин 
участвует в образовании коллоидных рас-
творов.

Пектин не усваивается человеческим 
организмом [2]. Вместе с тем данные, сви-
детельствующие о благоприятной роли пек-
тина, например при отравлении токсичны-
ми металлами, в подавлении гнилостных 
микроорганизмов. Пектин более эффектив-
ней, чем клетчатка, способствует снижению 
холестерина в крови и удалению желчных 
кислот.

Клетчатку с пектином называют бал-
ластными веществами, или волокнами. Оп-
тимальное содержание их в ежедневном ра-
ционе о человека - 10 - 15г.
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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ И ПЛАНА МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ВНЕДРЕНИЮ АИС

Новикова Т.Б.
ФГБОУ ВО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 

Магнитогорск, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

В условиях современного динамичного развития общества, усложнения технической и социальной ин-
фраструктуры, информация становится стратегическим ресурсом, определяющим дальнейшее развитие эко-
номики. Современные информационные технологии стали важным фактором и средством повышения эф-
фективности управления всеми сферами общественной деятельности. Уровень информатизации становится 
одним из существенных факторов успешности процесса экономического развития и конкурентоспособности 
субъектов макро- и микроэкономики на рынках различного масштаба. В данной статье рассмотрен пример 
разработанной концепции на внедрение АИС и план мероприятий с использованием MS Project: бизнес-
цели, критерии успеха, факторы бизнес-риска, образ решения, требования к охране труда, иерархическая 
структура работ, определение связей между задачами, весовые коэффициенты метода PERT, форма ввода 
PERT, критический путь проекта.
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CONCEPT DEVELOPMENT AND THE ACTION PLAN ON THE AIS 
IMPLEMENTATION

Novikova T.B.
Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

In today’s dynamic development of society, the complexity of technical and social infrastructure, information 
is a strategic resource that determines the further development of the economy. Modern information technology has 
become an important factor and means of improving the efficiency of management of all spheres of social activity. 
The level of information is becoming one of the essential factors of success of the process of economic development 
and competitiveness of the subjects of macro- and microeconomics at the markets of various sizes. In this article 
the example of the developed concept on implementation of the AIS and an action plan using MS Project: business 
objectives, success criteria, business risk factors, lifestyle decisions, the requirements for occupational safety and 
health, work breakdown structure, identification of links between tasks, the weighting method coefficients PERT, 
entry form PERT, critical path project.
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Разработка концепции внедрения АИС
Для того, чтобы оформить необходимые 

документы по техническому обслуживанию 
и ремонту автомобилей требуется произ-
вести различные операции. Ежедневно со-
трудники предприятия формируют различ-
ные формы отчетности, журналы заявок, 
документов заказов, счетов. Существующие 
методы составления ежедневной отчётно-
сти отнимают у сотрудников в среднем от 
2 до 3 часов рабочего времени. В среднем 
в месяц сотрудники тратит от 15 до 20 ча-
сов на формирование отчётности. Анализ 
ситуации показывает, что внедрение АИС 
позволит формировать отчётность гораздо 
быстрее, что сократит трудовые, временные 
и финансовые затраты на формирование от-
чётности компании.

Бизнес – цели
- сокращение трудовых и материальных 

ресурсов  предприятия относительно про-
цесса учета технического обслуживания и 
ремонта автомобилей и формирования от-
чётности;

- сокращение среднего времени сотруд-
ников предприятия по оформлению первич-
ной документации с 3 часов до 15 мин;

- сокращение среднего времени сотруд-
ников по составлению и оформлению от-
чётности с 20 часов до 3 часов.

Критерии успеха
Критерий успеха 1 – сотрудники пред-

приятия должны в течение 2 меся-цев после 
внедрения системы перейти на опытную 
эксплуатацию системы.

Критерий успеха 2 – повышение произ-
водительности работы автомати-зируемых 
сотрудников отделов за счет высвобождения 
рабочего времени, затрачиваемого ранее на 
формируемые документы и отчетность.

Факторы бизнес-риска
Фактор бизнес-риска 1 – не все сотруд-

ники подразделений готовы к работе с но-
вой  системой. Потребуются финансовые  и 
временные ресурсы на обучение  персонала. 

Фактор  бизнес-риска 2 – возможна ре-
структуризация подразделений и компании 
в целом и изменение функций сотрудников.
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Фактор  бизнес-риска 3 – существует 

возможность столкнуться с нежеланием 
персонала осваивать новые технологии.

Образ решения
Разрабатываемый проект предполагает 

внедрение системы наиболее эффективного 
учета технического обслуживания и ремон-
та автомобилей, которая позволяет авто-
матизировать различные участки деятель-
ности компании: прием заказа от клиента, 
планирования  и распределение рабочих на 
заказ, выдача клиенту расчетных докумен-
тов, оформление заказа поставщику [1, 2]. 
Система позволит существенно повысить 
эффективность управления предприятием и 
предоставит новые возможности в ведении 
бизнеса.

Требования к численности и 
квалификации персонала

Штатный состав персонала, эксплуати-
рующего систему, должен формироваться 
на основании нормативных документов Рос-
сийской Федерации и Трудового кодекса.

Все специалисты эксплуатирующие, 
обслуживающие АИС должны работать по 
установленным графикам работы в соответ-
ствии с должностью.

Пользователи системы должны иметь 
опыт работы с персональным компьюте-
ром на базе операционных систем Microsoft 
Windows на уровне квалифицированного 
пользователя и свободно осуществлять ба-
зовые операции в Microsoft Windows XP и 
выше. Деятельность персонала по эксплу-
атации системы должна регулироваться 
должностными инструкциями.

Требования к охране труда 1 – опреде-
лены внутрикорпоративным стандартом на 
этот вид деятельности.

Требования к охране труда 2 – для обе-
спечения максимальной работоспособно-
сти и сохранения здоровья профессиональ-
ных пользователей на протяжении рабочей 
смены должны соблюдаться требования 
безопасности при работе на персональном 
компьютере (инструкция ВКМ/0-01-2011 
«Общая инструкция по охране труда и о ме-
рах пожарной безопасности для работников 
компании).

Созданию любого проекта предшеству-
ет стадия создания технического задания 
на проект. Техническое задание – это доку-
мент, формально определяющий существо-
вание проекта. Техническое задание на про-
ектирование должно содержать, согласно 
ГОСТ 34.602-89 [3, 4]. 

План мероприятий по внедрению АИС. 
Планирование – очень важная ступень в 
разработке проекта внедрения. Планирова-

нию придается большое значение, потому 
что течение проекта более чем на 50% опре-
деляется на этапе планирования. Хорошо 
спланированный проект позволяет точно 
оценить сроки и стоимость, риски, опреде-
лить процедуры изменений, спланировать 
качество и описать все это в контракте и 
проектной документации. Проект «Внедре-
ние АИС для технического обслуживания 
и ремонта автомобилей» можно разбить на 
несколько укрупненных этапов (Рис.1).

Рис.1. Иерархическая структура работ

Проект разбит на 3 основных этапа: 
предпроектное обследование; начало про-
ектных работ; ввод в эксплуатацию. Так как 
некоторые работы зависят от степени вы-
полнения других, то для нас следует выде-
лить связи между работами, то есть указать, 
какие работы имеют предшественников 
(рис.2).

Рис.2. Определение связей между задачами

Для дальнейшего анализа необходи-
мо уточнить длительность задач, для этого 
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можно использовать либо метод критиче-
ского пути, либо PERT- анализ. 

Рис. 3. Форма ввода PERT

Рис. 4. Весовые коэффициенты метода PERT

PERT анализ (Program, Evaluation, and 
Review Technique) – техника оценки ожи-
даний в отношении длительности (duration) 
задач проекта, проводимая на основе опре-
деления среднего весового значения трех 
оценок длительности – пессимистической, 

оптимистической и ожидаемой (то есть наи-
более вероятной, при первичной оценке). 
На рис. 3. представлена оптимистическая, 
ожидаемая и пессимистическая оценки со-
ответственно [5].

Затем установим весовые коэффициен-
ты по умолчанию. Сумма весовых коэффи-
циентов должна равняться 6, и обычно ожи-
даемая длительность имеет коэффициент 4, 
а две остальные – по 1 (Рис. 4).

В результате анализа по методу PERT, 
мы видим, что при наилучшем стечении об-
стоятельств наш проект будет длиться всего 
30 дней, а при наихудшем – 58 дней; в тоже 
время предполагаемая длительность проек-
та составит 38 дней. (Рис.5).

Оптимизация плана проекта методом 
критического пути (СРМ). Прежде всего, 
требуется отобразить критический путь 
проекта на диаграмме Ганта (рис.6).

Рис.6. Мастер диаграмм Ганта

После этого диаграмма Ганта перестро-
ится, а задачи, лежащие на критическом пути 
(критические задачи), и связи между ними 
будут выделены красным цветом (Рис.7).

Рис.5. Расчет длительности задач по методу PERT
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Теперь можно переходить к уменьше-
нию длительностей задач, причем начать 
стоит с тех, что лежат на критическом пути. 
При этом следует помнить, что сокращение 
длительности задач может не только убрать 
их с критического пути, но и сделать крити-
ческими другие задачи.

Результаты данной статьи будут апроби-
рованы при написании дипломной работы.
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МОДУЛЯ «ТЕХНИЧЕСКОЕ 
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Любая организация или предприятие независимо от отрасли обладает определенным количеством и 
типами ресурсов, позволяющими ей в полной мере осуществлять выбранный вид деятельности. Понятие ре-
сурса при этом можно разбить на несколько групп, каждая из которых подразумевает совокупность средств, 
объединенных по тем или иным признакам. Для эффективного ведения деятельности предприятия необхо-
димо вести учет и планирование каждой из этих групп ресурсов. Учет позволит всегда быть в курсе того, что 
именно происходит с ресурсами предприятия -  откуда они берутся, в каком объеме и куда они расходуются, 
и сколько денег на них было затрачено. Планирование позволит предвидеть будущие затраты, своевременно 
выделив на них имеющиеся средства, а также производить корректировку объемов будущих затрат. С по-
мощью реализации рассмотренного в статье модуля (его базы данных) компания может занять пустующую 
нишу на рынке программного обеспечения, привлечь новых клиентов, укрепить взаимоотношения с уже 
существующими клиентами, а также повысить эффективность работы и прибыльность самой компании.

Ключевые слова: информационное обеспечение, модуль, сущность, атрибуты, техническое обслуживание
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Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

Any organization or business regardless of the industry has a certain amount and types of resources, allowing 
it to fully implement the selected activity. The concept of a resource at the same time can be divided into several 
groups, each of which includes a set of tools, combined, for various indications. For effective management of the 
enterprise is necessary to keep records of and planning of each of these resource groups. The account will allow to 
keep abreast of what’s going on with enterprise resource planning - where they come from, how much and where 
they are spent, and how much money was spent on them. Planning will allow to anticipate future expenses allocated 
to them in a timely manner the funds available, as well as make adjustments to the volume of future costs. With the 
implementation discussed in the article module (its database), the company may take the vacant niche in the software 
market, attract new customers and strengthen relationships with existing customers, as well as improve efficiency 
and profitability of the company.

Keywords: information provision, the module, the essence, attributes, maintenance

В данной статье рассмотрены основные 
составляющие логической и физической 
моделей на разработанный модуль «Техни-
ческое обслуживание и ремонт», который 
является структурным элементом ИУС. 
Данный модуль позволяет автоматизиро-
вать процесс технического обслуживания и 
ремонта автотранспортных средств на лю-
бом предприятии, имеющем собственный 
автомобильный парк. Модуль разработан 
по собственной инициативе компании-раз-
работчика с целью его последующей реали-
зации на российском рынке программного 
обеспечения [1]. Причиной разработки по-
служило отсутствие на рынке программно-
го обеспечения доступных программных 
средств по автоматизации процесса техни-
ческого обслуживания и ремонта автотран-
спорта [2]. С помощью реализации данного 
модуля компания может занять пустующую 
нишу на рынке программного обеспечения, 
привлечь новых клиентов, укрепить взаимо-
отношения с уже существующими клиента-
ми, а также повысить эффективность рабо-
ты и прибыльность самой компании [3].

Информационная модель данных явля-
ется визуальным представлением структур 
данных и бизнес-правил для СУБД. В рам-
ках данной выпускной квалификационной 
работы была разработана модель данных, 
позволяющая наглядно отобразить процесс 
технического обслуживания (ТО) и ремонта 
автотранспортных средств через разрабаты-
ваемый модуль «ТОиР» информационно-
управляющей системы [4].

Построенная диаграмма сущность-
связь включает сущности и взаимосвязи, 
отражающие основные правила предмет-
ной области. Такая диаграмма излишне не 
детализирована, в неё включаются основ-
ные сущности и связи между ними, кото-
рые удовлетворяют основным требованиям, 
предъявляемым к информационной систе-
ме. Информационная модель в логическом 
и физическом представлении отображена 
ниже на рси.1-2..

Стоит отметить, что в виду большого 
количества элементов модуля, на данной 
модели приведены лишь основные его со-
ставляющие (сущности, атрибуты), что 
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позволяет значительно увеличить степень 
восприятия, сохраняя информацию о взаи-
мосвязях между наиболее значимыми эле-
ментами модуля.

Также, представленные в модели типы 
данных отличаются от используемых при 
разработке модуля ТоиР, так как использу-
емое для построения модели программное 

средство (AllFusion Erwin Data Modeler) по-
зволяет выбрать типы данных лишь из имею-
щегося списка, а при разработке данного мо-
дуля используются типы данных, созданные 
непосредственно в компании [5, 6, 7]. Ниже 
приведена таблица соответствия используе-
мых в компании и указанных на инфологи-
ческой модели типов данных (табл. 1).

Таблица 1
Описание сущностей логической модели

№ Сущность Описание
Справочник структурных подразделений.
Содержит следующие атрибуты: 
StructID – идентификатор структурного подразделения;
Struct – наименование структурного подразделения;
Code – внутренний код подразделения;
Gr – признак группы;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.

Рис.1. Логическая модель информационной модели данных
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№ Сущность Описание
Справочник автоколонн.
Содержит следующие атрибуты: 
AutokolonnaID – идентификатор автоколонны;
StructID – идентификатор структурного подразделения, к кото-
рому относится автоколонна (внешний ключ);
Autokolonna – наименование автоколонны;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.
Справочник автомобилей.
Содержит следующие атрибуты:
AutomobID – идентификатор автомобиля;
AutokolonnaID – идентификатор автоколонны, к которой отно-
сится автомобиль (внешний ключ);
StructID – идентификатор структурного подразделения, к кото-
рому относится автоколонна (внешний ключ);
MarkaID – идентификатор марки автомобиля (внешний ключ);
FirmID – идентификатор контрагента (внешний ключ);
GosNomer – государственный номер автомобиля;
dSpisan – дата списания автомобиля;
dProdan – дата продажи автомобиля;
is_Spisan – признак списания автомобиля;
is_Prodan – признак продажи автомобиля;
SposobProved – способ проведения ТО;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.
Справочник марок автомобилей.
Содержит следующие атрибуты: 
MarkaID – идентификатор марки;
Marka – наименование марки;
Is_hide – признак удаленной записи.

User_modif – информация об изменении записи.
Справочник контрагентов.
Содержит следующие атрибуты: 
FirmID – идентификатор контрагента;
Firm – наименование контрагента;
Address – адрес контрагента;
INN – ИНН контрагента;
Firm_kr – краткое наименование контрагента;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.

Справочник подрядных организаций, проводящих ТО.
Содержит следующие атрибуты: 
TOPodryadID – идентификатор подрядной организации;
StructID – идентификатор структурного подразделения, с кото-
рым работает подрядная организация (внешний ключ);
FirmID – идентификатор контрагента (внешний ключ);
MarkaID – идентификатор марки автомобиля (внешний ключ);
Is_default – признак, указывающий, что данная организация ис-
пользуется по умолчанию при проведении ТО;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.
Справочник цен подрядных организаций.
Содержит следующие атрибуты: 
TOPodryadCenaID – идентификатор стоимости работы подряд-
ной организации;
TOPodryadID – идентификатор подрядной организации (внеш-
ний ключ);
Bdate – дата начала действия цены;
Cena – цена за час работы;
User_modif – информация об изменении записи.
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№ Сущность Описание
Справочник типов ТО.
Содержит следующие атрибуты: 
TipTOID – идентификатор типа ТО;
TipTO – наименование типа ТО;
NormProbeg – норма пробега до ТО;
NormChasov – норма наработки моточасов до ТО;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.

Периодичность и нормы проведения ТО.
Содержит следующие атрибуты: 
AutomobGrTOID – идентификатор;
AutomobID – идентификатор автомобиля (внешний ключ);
TipTOID – идентификатор типа ТО (внешний ключ);
NormProbeg – норма пробега до ТО;
NormChasov – норма наработки моточасов до ТО;
Is_ProbegTO – признак, указывающий, что пробег или наработка 
считаются от последнего проведенного ТО;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.

Графики ТО.
Содержит следующие атрибуты: 
AutoRemontOperGTOID – идентификатор строки графика ТО;
AutomobID – идентификатор автомобиля (внешний ключ);
TipGrTO – тип графика ТО;
StatGrTO – статус графика ТО;
KvMes – квартал/месяц графика ТО;
God  – год графика ТО;
Is_TOGBO – признак проведения ТО для газобаллонного обо-
рудования.

Графики проведения ТО. Даты проведения ТО.
Содержит следующие атрибуты: 
AutoRemontOperGTODatID – идентификатор даты проведения 
ТО; 
AutoRemontOperGTOID – идентификатор строки графика ТО 
(внешний ключ);
TipTOID – идентификатор проводимого типа ТО (внешний 
ключ);
Dat – дата проведения ТО;
SposobProved – способ проведения ТО;
Summa – сумма стоимости материалов ТО;
SummaR – сумма стоимости работ ТО;
Norma – сумма количества нормированного времени на выпол-
нение работ ТО.

Шаблоны ТО.
Содержит следующие атрибуты: 
MarkaShablonGTOID – идентификатор шаблона ТО; 
TipTOID – идентификатор проводимого типа ТО (внешний 
ключ);
MarkaID – идентификатор марки автомобиля (внешний ключ);
NormProbeg – норма пробега до ТО;
NornChasov – норма наработки моточасов до ТО;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.
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№ Сущность Описание
Ремонтный лист.
Содержит следующие атрибуты: 
AutoRemontRemListID – идентификатор ремонтного листа; 
AutomobID – идентификатор автомобиля (внешний ключ);
MarkaID – идентификатор марки автомобиля (внешний ключ);
FirmID – идентификатор контрагента (внешний ключ);
TipTOID – идентификатор проводимого типа ТО (внешний 
ключ);
AutokolonnaID – идентификатор автоколонны, к которой отно-
сится автомобиль (внешний ключ);
Bdat – дата начала проведения ремонта;
Edat – дата окончания проведения ремонта;
Nomer – номер ремонтного листа;
User_modif – информация об изменении записи.

Работы ремонтного листа.
Содержит следующие атрибуты: 
AutoRemontRemListRabID – идентификатор работы ремонтного 
листа; 
AutoRemontRemListID – идентификатор ремонтного листа 
(внешний ключ); 
VidRemRabID – идентификатор вида ремонтной работы (внеш-
ний ключ);
VremyaVipoln – время выполнения работы;
User_modif – информация об изменении записи.

Материалы ремонтного листа.
Содержит следующие атрибуты: 
AutoRemontRemListDetalID – идентификатор материала ремонт-
ного листа; 
AutoRemontRemListRabID – идентификатор работы ремонтного 
листа (внешний ключ); 
AutoRemontRemListID – идентификатор ремонтного листа 
(внешний ключ); 
TmID – идентификатор используемого материала (внешний 
ключ);
Kolust – количество используемого материала;
User_modif – информация об изменении записи.

Справочник технологических карт.
Содержит следующие атрибуты: 
TechCardID – идентификатор технологической карты; 
TipTOID – идентификатор проводимого типа ТО (внешний 
ключ);
MarkaID – идентификатор марки автомобиля (внешний ключ);
Name – наименование технологической карты;
Bdate – дата начала действия технологической карты;
SposobProved – способ проведения ТО;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.

Справочник видов ремонтных работ.
Содержит следующие атрибуты: 
VidRemRabID – идентификатор вида ремонтной работы; 
VidRemRabPID – идентификатор родительской сущности (внеш-
ний ключ);
VidRemRab – наименование вида ремонтной работы;
Gr – признак группы;
NormaTrud – норма времени на выполнение работы;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.
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№ Сущность Описание
Работы технологических карт.
Содержит следующие атрибуты: 
TechCardVidRemRabID – идентификатор работы технологиче-
ской карты; 
TechCardID – идентификатор технологической карты (внешний 
ключ); 
VidRemRabID – идентификатор вида ремонтной работы (внеш-
ний ключ); 
Norma – норма времени на выполнение работы;
User_modif – информация об изменении записи.
Справочник материалов.
Содержит следующие атрибуты: 
TmID – идентификатор материала; 
TmPID – идентификатор родительской сущности (внешний 
ключ);
Tm – наименование материала;
Edizm – единица измерения;
Gr – признак группы;
Fullname – полное наименование материала;
Fullkod – полный код материала;
Tm_kr – краткое наименование материала;
Nnom – номенклатурный номер;
Nkat – номер по каталогу;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.

Материалы технологических карт.
Содержит следующие атрибуты: 
TechCardTmID – идентификатор материала технологической 
карты; 
TechCardID – идентификатор технологической карты (внешний 
ключ); 
TmID – идентификатор материала (внешний ключ); 
Kol – количество материала;
User_modif – информация об изменении записи.
Справочник цен материалов.
Содержит следующие атрибуты: 
TmCenaID – идентификатор цены материала; 
TmID – идентификатор материала (внешний ключ); 
Cena – цена за единицу материала; 
Dat – дата начала действия цены;
Is_hide – признак удаленной записи;
User_modif – информация об изменении записи.
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РЕКЛАМА В СЕТИ ИНТЕРНЕТ
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Реклама в интернет - это инструмент, необходимый для успеха и продвижения любого интер-
нет-ресурса, а также как для создания, так и для поддержания имиджа какой-либо компании или 
значимого события, как и для продвижения определенной торговой марки или бренда на рынке. 
Ее основополагающие задачи: привлечение и информирование представителей определенной аудитории 
интернет-ресурса. А целью является обеспечение устойчивого, растущего уровня продаж и продуктов и 
новых услуг определенной компании. В статье рассмотрены примеры формирования имиджа образователь-
ной организации (ОО) с использованием рекламы в сети Интернет: контекстная реклама, реклама сайта 
через доски объявлений, счетчики и рейтинги на сайте ОО, реклама сайта ОО с использованием медийной 
рекламы, реклама сайта ОО, реклама в видеороликах, вирусный маркетинг, коллаж, мини-сайт, рекламный 
миниблок, реклама в виде «Active Ads», Pop UP, Rich – media, графическая реклама с неизменным размером, 
реклама в виде баннеров.

Ключевые слова: реклама, сеть, интернет, образовательная организация

ADVERTISING IN THE INTERNET
Novikova T.B.

Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

Advertising on the Internet - a tool, necessary to the success and advancement of any Internet resource, as well 
as how to create and to maintain the image of a company or a significant event, as well as to promote a certain brand 
or brand in the market. Its fundamental tasks: to attract and inform the representatives of a specific audience online 
resource. A goal is to ensure a sustainable, growing level of sales and products and new services of a particular 
company. In the article the examples of image formation of the educational organization (NGO) with the use of 
Internet advertising: contextual advertising, website advertising through billboards, meters and ratings online oo, oo 
website advertising using display ads, PA site advertising, advertising in videos, viral marketing, a collage, a mini-
site mini-block advertising, advertising in the form of «Active ads», Pop UP, Rich - media, advertising graphics with 
the same size, in the form of banner ads.

Keywords: advertising, network, internet, educational organization

В данной статье представлены примеры 
формирования имиджа образовательной ор-
ганизации (ОО) с использованием рекламы 
в сети Интернет. 

Контекстная реклама
Контекстная реклама – текстовое объ-

явление с ссылкой на сайт рекламодателя, 
при-меняющееся тогда, когда необходимо 
достичь не повышения рейтинга и улуч-
шения имиджа, а конкретной реализации 
услуги. Контекстная реклама оформляется 
в виде объявлений, публикуемые только на 
тех ресурсах, имеющих схожую тематику 
с содержанием объявления и, которые вы-
даются пользователю при осуществлении 
ими запросов, содержащиеся  в контекстной 
рекламе, в поисковые системы. Данная ре-
клама размещается на различных серверах, 
таких как Яндекс, Директ, Бегун, Google, 
AdWords и др., на которых достаточно толь-
ко зарегистрироваться в качестве рекламо-
дателя. Количество просмотров объявлений 
на серверах практически не ограничено. 
Очень важным фактором является грамот-
но составленное объявление, его дизайн и 
выбор рекламной площадки. Объявление 

должно быть коротким, понятным, при-
влекающим внимание, т.е. при помощи не-
скольких фраз не только привлечь интерес 
потенциальных клиентов, но и спровоциро-
вать у них ответную реакцию. Оценка эф-
фективности размещения контекстной ре-
кламы возможно при помощи CTR [1]. Чем 
выше данный показатель, тем выше эффек-
тивность размещения вашего объявления. 
Если CTR низкий, то есть возможность 
гибкой настройки объявления под интересы 
клиента. 

Образовательная организация может 
эффективно использовать данный вид ре-
кламы, размещая важную информацию, 
которая способна привлечь заинтересован-
ную аудиторию. Например, день открытых 
дверей, вечер встречи выпускников и т д. В 
объявлении нужно указать адрес сайта об-
разовательной организации (ОО), что повы-
сит количество обращений и расширит круг 
пользователей сайта [2].

Реклама в виде баннеров
Баннер «interstitials» (рекламное окно 

всплывает в процессе загрузки сайта, за-
прошенного пользователем); «pop-under 
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windows» (всплывают под «окном» пользо-
вателя). Баннерная реклама может эффектно 
представлять объект информационного со-
общения, формировать и продвигать имидж 
образовательного учреждения. Анимация 
баннера привлекает внимание и позволяет с 
помощью кадров обыгрывать рекламные сю-
жеты (вопрос-ответ, проблема-решение и т.д.). 

Графическая реклама с неизменным 
размером

Это все виды баннеров (от статичных 
до анимационных) с неизменным размером 
в ходе демонстрации и статичностью ме-
ста расположения на странице рекламного 
СМИ или сайта ОО [3]. 

Rich – media
Это реклама в виде баннера, который 

может размещать в себе анимацию звук, ви-
део и т.д. Данные виды рекламы могут быть 
скрыты за стандартными баннерами, кото-
рые изменяют свой размер или содержание 
при наведении мыши или размещаемая по-
верх контента СМИ на прозрачном слое и 
требующая от пользователя осмысленных 
действий для того, чтобы закрыть реклам-
ное сообщение. 

Pop UP
Это баннер большого размера, откры-

ваемый в отдельном окне поверх страни-
цы рекламной площадки. Достоинствами 
перечисленных выше реклам (графической, 
ричмедиа и pop-up) являются максимальная 
заметность, возможность всестороннего 
таргетинга (нацеливание показов рекламно-
го сообщения на определенную аудиторию с 
определенной частотой показа) рекламного 
сообщения, и сильная имиджевая составля-
ющая. Образовательное учреждение может 
эффективно использовать данные виды ре-
клам, размещая важную информацию, кото-
рая способна привлечь заинтересованную 
аудиторию [4]. Например, день открытых 
дверей, вечер встречи выпускников и т д. 

Реклама в виде «Active Ads»
Она предполагает, что в период предъ-

явления рекламный ряд является домини-
рующим для восприятия, фоновая загруз-
ка предъявляется после того, как основная 
часть страницы загружена, а креативная 
привлекательность, высококачественная 
анимация, звук активно и положительно 
воздействуют на сознание потребителя 
рекламы.    Реклама в Internet, в принципе 
имеет свои особенности по сравнению с 
аналогичной в других форматах, но типы 
ее остаются те же, хотя и с некоторыми по-
правками. 

Рекламный миниблок
Это маленький квадратик с баннером, 

который демонстрируется в правом верх-
нем углу на страницах сайта. Посетитель 
сайта может свернуть квадратик в тонкую 
полоску, а затем закрыть. Впрочем, если 
этого не сделать, миниблок сам через не-
сколько секунд свернется. 

Мини-сайт
Представляет собой, как правило, одну 

(максимум несколько) Html –страниц, раз-
мещающихся на стороне web-издателя

Коллаж
Информация рекламодателя не распола-

гается обособлено на отдельной странице, а 
является фрагментом одной или нескольких 
страниц web-издателя, гармонично (или не 
очень) вписываясь в контент сайта. Инте-
грации с контентом web-издателя коллаж, 
состоящий из графики, текста, С gi -форм и 
т.д., практически никогда не остается неза-
меченным [5, 6].

Баннерная реклама размещается на раз-
личных серверах, таких как Яндекс, Директ, 
Бегун, Google, AdWords и др., на которых 
достаточно только зарегистрироваться в 
качестве рекламодателя. Также можно раз-
местить баннер на сайте ОО с важной и ак-
туальной информацией, что при посещении 
сайта пользователь сразу обратит внимание 
на яркое, красочное объявление, которое 
также может дублироваться и в разделе объ-
явлений в текстовом виде. Это повысит ин-
формативность аудитории сайта о предстоя-
щем событии. В объявлении нужно указать 
адрес сайта ОО, что повысит количество 
обращений и расширит круг пользователей 
сайта [7].  

Вирусный маркетинг
Вирусный маркетинг – это эффективный 

метод рекламы, результатом которого явля-
ется постоянное распространение информа-
ции рекламодателя. Звучит устрашающе, но 
довольно эффективный инструмент, фор-
мирующий имидж. Классическим пример-
ном вирусного маркетинга можно считать 
создание мегапопулярного видеоролика о 
мероприятии, событие, образовательной 
услуге, нововведениях в ОУ. Но данный вид 
рекламы должен быть хорошо спланирован, 
чтобы при просмотре видеоролика зрители 
досмотрели его до конца. Если вирус удал-
ся, то люди после просмотра вашего ролика 
будут давать посмотреть его своим друзьям, 
а те своим друзьям, в результате чего о вас 
могут узнать миллионы пользователей [6]. 
Вот несколько примеров: видео- или ау-
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дио-ролик, мини-игра, сервис в Интернете, 
плагин или виджет и др. В качестве средств 
распространения информации использу-
ются электронные книги, юмористические 
картинки и flash-мультики, flash-игры, ви-
део-ролики с забавным или шокирующим 
содержанием. 

Преимущество этого метода интернет-
рекламы в том, что информация распростра-
няется практически без участия рекламода-
теля. Пользователи сами распространяют 
ее, пересылая своим друзьям и знакомым 
носитель информации.

Реклама в видеороликах
Реклама в видеороликах – размеще-

ние рекламного сообщения в видеоролики. 
Способы размещения рекламы: классиче-
ские «рекламные паузы», бегущая строка, 
логотип, адрес сайта, и более высокотехно-
логичная контекстная реклама. В частности 
можно отметить контекстную видеорекла-
му от Бегуна: рекламное сообщение разме-
щается в нижней части окна видеоролика и 
не мешает просмотру, при этом пользова-
тель может прекратить показ рекламы од-
ним кликом. Объявления рекламодателей 
будут показываться в контексте тематики 
раздела, в котором размещен ролик. Эффек-
тивно разместить небольшой видеролик, в 
котором рассказывается об образователь-
ном учреждении [8].

Реклама сайта ОО
Реклама сайта ОО с использованием опти-

мизации и продвижения сайтов
Создать сайт и разместить его в сети не-

достаточно. Как сделать так, чтобы узнава-
емость образовательного учреждения стало 
намного шире, что увеличит посещаемость 
на страницы сайта ОО. Как сделать так, 
чтобы при поиске информации в поисковых 
системах (Яндекс, Рамблер и т.д.) сайт ОО 
появился на первых страницах результатов 
выдачи нужных поисковых систем. 

Задача данной рекламы - «представить» 
сайт ОО поисковым системам. Сама по 
себе поисковая реклама сайта с помощью 
оптимизации и продвижения включает не-
сколько этапов: аудит сайта, позволяющий 
определить стартовые позиции и уровень 
«подготовки» сайта, подбор ключевых слов, 
соответствующих тематике сайта, оптими-
зацию содержимого сайта для поисковых 
систем и удобства потенциальных посети-
телей; увеличении ссылочной массы, за счет 
чего сайт поднимается на более высокие 
места в выдаче поисковых систем, то есть 
непосредственно его поисковое продвиже-
ние. И последнее, что завершает поисковую 
рекламу при помощи продвижения сайта - 

поддержание достигнутого результата - вы-
хода сайта на первые страницы результатов 
выдачи поисковых систем по выбранным 
ключевым словам.

Реклама сайта ОО с использованием  
медийной рекламы

Данный вид рекламы базируется на 
размещении баннера или контекстного ре-
кламного объявления на Интернет-ресурсах 
большой посещаемости: социальные сети, 
профессиональные форумы, сообщества и 
пр. Цель – привлечь к себе внимание ауди-
тории, запомниться визуальным образом, 
слоганом.
Реклама сайта ОО с помощью обмена те-
матическими ссылками с другими сайтами 

Необходимо поместить на сайте ОО 
ссылку на дружественный сайт (как прави-
ло, сходный по тематике) и взамен на Ваш 
ресурс также ставят ссылку.  Несколько 
десятков ссылок с сайтов, на которых раз-
мещена имиджевая реклама ОО, по сво-
ей эффективности могут сравниться со 
среднемасштабной баннерной кампанией. 
Если тот или иной ресурс уже стал доста-
точно популярным в Сети, скорее всего на 
него ведут десятки ссылок с других сайтов, 
о которых ОО и не подозревают. Техниче-
ские возможности Интернет позволяют их 
проверить. В случае, если определенные 
страницы значительно увеличивают посе-
щаемость сайта ОО, то переговоры с их вла-
дельцами - разумное решение, например: 
переместить свою ссылку на более видное 
место, добиться рекомендации сайта в спи-
ске рассылки, убрать ссылки на страницы 
конкурентов и т.п. 

Счетчики и рейтинги на сайте ОО
Еще одним инструментом воздействия 

на целевую аудиторию, содействующим по-
пулярности ресурса, могут стать счетчики 
и рейтинги, которые не только обеспечи-
вают сравнение конкретного сайта с сайта-
ми-конкурентами, но часто становятся ста-
бильными источниками притока читателей. 
Количество посетителей с рейтинга зави-
сит от посещаемости выбранной категории 
рейтинга и, конечно, от места сайта в ней. 
Кроме того, для рейтинга важно оптималь-
но разместить счетчик на странице и дать 
адекватное название своему сайту в рей-
тинге. Например, List.ru - графическо-циф-
ровой счетчик, который показывает и общее 
количество посетителей, и их количество за 
текущий день. 
Реклама сайта через доски объявлений

Для продвижения Интернет-ресурсов 
целесообразно использовать и так называе-
мые бесплатные доски объявлений, которые 
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могут давать несколько дополнительных 
посетителей в день. Реклама сайта через до-
ски объявлений может принести достаточно 
продуктивный трафик и зависит от качества 
рекламного текста. Можно воспользовать-
ся, например, следующими ссылками. 

• Тематические доски объявлений (http://
www.doski.ru/), 

• Тамбов-info. Доски объявлений. Там-
бов (do.tambov-info.ru/), 

• Доски объявлений. Тамбов (gdo.ru/68).
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Моделирование бизнес-процессов в условиях модернизации экономики и управления является акту-
альным направлением, способствующим оптимизации процессов деятельности организации и повышению 
результативности бизнеса. Бизнес-процесс определяется как логически завершенная цепочка взаимосвязан-
ных и повторяющихся видов деятельности, в результате которых ресурсы предприятия используются для пе-
реработки объекта (физически или виртуально) с целью достижения определенных измеримых результатов 
или создания продукции для удовлетворения внутренних или внешних потребителей. Обеспечить прозрач-
ность хода бизнес-процессов важно потому, что только в этом случае владелец бизнес-процесса (сотрудник 
компании, управляющий ходом бизнес-процесса и несущий ответственность за его результаты и эффектив-
ность), бизнес-аналитик, руководство и другие заинтересованные стороны будут иметь ясное представление 
о том, как организована работа. В статье рассмотрен опыт моделирования диаграмм «область решений», 
дерево отказов, диаграмма информационных потоков, материальных потоков, диаграмма целей, организаци-
онная диаграмма. Данные модели могут быть использованы в практике как у студентов направлений подго-
товки 230700.62 (09.03.03) - «Прикладная информатика» и 080500.62 (38.03.05) - «Бизнес информатика», так 
и у системных аналитиков при проведении предпроектного обследования предметной области компании.

Ключевые слова: область решений, дерево отказов, диаграмма информационных потоков, материальных 
потоков, диаграмма целей, организационная диаграмма
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Modeling business processes in the conditions of modernization of the economy and management is the actual 
direction, contributing to the optimization of the organization processes and improve business performance. The 
business process is defined as a logical chain of interconnected completed and repetitive activities, which resulted 
in the company’s resources are used for the processing of an object (physical or virtual) in order to achieve specific 
measurable results, or create products to meet internal and external customers. To ensure transparency of business 
processes move is important because only in this case the owner of a business process (employee of the company, 
managing the progress of the business process and responsible for the results and efficiency), business analyst, 
management and other interested parties will have a clear idea how work is organized. The article describes the 
experience of modeling diagrams “solution space”, bounce the tree diagram of information flow, material flow, 
chart the objectives, the organizational chart. These models can be used in practice as the students’ areas of training 
230700.62 (03/09/03) - “Applied Computer Science” and 080500.62 (38.03.05) - “Business Informatics”, and 
among system analysts during the pre-project survey of the subject area.

Keywords: domain solutions, fault tree, the diagram of information flow, material flow, chart the objectives, the 
organizational chart

Моделирование бизнеса вообще являет-
ся неотъемлемой составляющей реализации 
любого проекта, связанного с модерниза-
цией и развитием деятельности компании, 
а полная, непротиворечивая и адекватная 
бизнес-модель предметной области позво-
ляет существенно ускорить и упростить 
принятие руководителем управленческого 
решения по реорганизации бизнеса. Эти 
позиции определяют актуальность данной 
статьи, в которой представлен значитель-
ный перечень бизнес-моделей, построен-
ных с использованием программного про-
дукта компании Microsoft (MS)– Microsoft 
Office Visio на основе методологии ARIS. 
Развитие и продвижение ИТ-индустрии 
подразумевает умение проводить предпро-
ектное обследование компании и описывать 
её деятельность с целью выявления «узких 
мест» и предложения новых решений по 
реинжинирингу бизнес-процессов [1, 2]. 

Такие знания и умения получают студенты 
по дисциплинам, как: «Проектирование ин-
формационных систем», «Моделирование и 
анализ бизнес-процессов», «Методологии и 
инструментальные средства моделирования 
бизнес-процессов», изучаемые по направ-
лениям подготовки 230700.62 (09.03.03) 
- «Прикладная информатика» и 080500.62 
(38.03.05) - «Бизнес информатика». Рассмо-
трим примеры разработанных диаграмм, 
которые строятся на этапе предпроектного 
обследования по ГОСТу 34.601-90 «Стадии 
и этапы разработки АС» (рис.1-6).

На сегодняшний день можно констати-
ровать тот факт, что моделирование бизнес-
процессов, бизнес-моделирование вообще 
стало неотъемлемой составляющей реали-
зации любого проекта, связанного с модер-
низацией и развитием деятельности компа-
нии [3, 4].
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Рис. 1. Диаграмма «Область решений»

Рис.2. Дерево отказов
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Рис. 3. Диаграмма информационных потоков IFD

Рис. 4. Диаграмма материальных потоков MFD

Рис. 5. Диаграмма целей
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Рис. 6. Организационная диаграмма OC
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Число изменений во внешней среде нарастает с безумной скоростью, и поэтому требования к адаптив-
ности компаний возрастают год от года. Во многих случаях основная проблема в обеспечении адаптивности 
компании – это согласование и контроль требуемых изменений в рамках всей организации. При изменении 
целей, меняется стратегия, что в свою очередь требует изменений в бизнес-процессах и приоритетах про-
ектов, а также в организационной структуре. Все это косвенным образом влияет на знания и полномочия 
внутри компании, а это в свою очередь может привести к изменениям в информационных потоках, которые 
в свою очередь потребуют изменений в существующих информационных системах. В качестве решения 
вышеозначенной проблемы, необходимо анализировать все элементы предприятия в целом: совокупность 
технологических и человеческих факторов, главной задачей которых стоит развитие предприятия, имею-
щего краткосрочные и долгосрочные цели,  архитектуру предприятия. В данной статье приведен пример 
разработки компонентов архитектуры вкратце, а именно: архитектура данных, архитектура приложений, 
технологическая архитектура. Данный материал может быть использован в практике как у студентов на-
правлений подготовки 230700.62 (09.03.03) - «Прикладная информатика» и 080500.62 (38.03.05) - «Бизнес 
информатика», так и у системных аналитиков при проведении предпроектного обследования предметной 
области компании.

Ключевые слова: архитектура данных, архитектура приложений, технологическая архитектура

COMPONENT DEVELOPMENT ENTERPRISE ARCHITECTURE
Novikova T.B.

Nosov Magnitogorsk State Technical University, Magnitogorsk, e-mail: tglushenko_2184@mail.ru

The number of changes in the external environment increases with insane speed, and therefore the 
requirements for the adaptability of companies are increasing year by year. In many cases, the main problem to 
ensure the adaptability of the company - is the coordination and monitoring of the changes required throughout the 
organization. When changing objectives, strategy changes, which in turn requires changes in business processes 
and project priorities, as well as in the organizational structure. This indirectly affects the knowledge and powers 
within the company, and this in turn can lead to changes in the information flow, which in turn require changes in 
existing information systems. As a solution to the aforesaid problems, it is necessary to analyze all the elements 
of the enterprise as a whole: a set of technological and human factors, the main task of which is the company’s 
development, which has short-term and long-term objectives of the enterprise architecture. This article is an 
example of the development of architecture components briefly, namely: data architecture, application architecture, 
technology architecture. This material can be used in practice as the students’ areas of training Applied Computer 
Science” and “Business Informatics”.

Keywords: data architecture, application architecture, technology architecture

ООО «Софтя» создано путем реорга-
низации в 1997 году и является его право-
преемником в отношении всех кредито-

ров и должников. ООО «Софт» является 
коммерческой организацией, созданной 
для осуществления предпринимательской 

Рис. 1. Логическая модель
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деятельности, направленной на получение 
прибыли. Целью деятельности данной ор-
ганизации является извлечение прибыли. 
Основным направлением деятельности 
компании является разработка, внедрение и 
сопровождение программного обеспечения.

В компании трудятся 30 человек ос-
новного и 2 человека вспомогательного 
персонала. На протяжении многих лет, в 

компании трудятся одни и те же сотрудни-
ки. Компания не ведет открытый прием на 
работу. Текучесть кадров отсутствует. Рас-
смотрим первый компонент  - архитектура 
данных. Разработаем логическую и физиче-
скую модели [1, 2].

Рассмотрим подробнее каждую из сущ-
ностей (табл.1).

Таблица 1
Описание физической модели

№ Сущность Описание
Программное обеспечение. Перед работой с системой 
в базу должна быть занесена информация обо всем про-
граммном обеспечении, продажей которого занимается 
фирма. Идентификатором служит уникальный номер ПО 
(ID_ПО). Также данная сущность содержит информацию 
о названии ПО (Название), его стоимости (Стоимость) и 
дополнительную информацию (Доп_информация), напри-
мер, количество лицензий на 1 установочном диске.

Покупатель. В данной сущности содержится информация 
обо всех покупателях компании. Идентификатор – уни-
кальный номер покупателя (ID_покупателя). Хранит-
ся фамилия, имя, отчество покупателя (ФИО), его адрес 
электронной почты (e_mail), серия и номер паспорта (Па-
спортные данные) и телефон (Телефон).

Договор. При покупке ПО с клиентами заключается до-
говор. Сущность «Договор»  содержит внешний ключ 
покупателя (ID_покупателя), дату заключения договора 
(Дата_заключения). Идентификатор – номер договора 
(ID_договора).

Сотрудник. Данная сущность содержит информацию обо 
всех сотрудниках компании, занимающихся продажей ПО. 
Идентификатор – номер сотрудника (ID_сотрудника). Так-
же хранится фамилия, имя, отчество сотрудника (ФИО), 
его адрес (Адрес), должность (Должность), серия и номер 
паспорта (Паспортные данные) и телефон (Телефон).

Рис. 2 Физическая модель
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№ Сущность Описание
Продажа ПО. Также в базе хранится информация обо всех 
продажах ПО. Идентификатор – номер продажи (ID_про-
дажи). Также сущность содержит внешний ключ ПО (ID_
ПО), договора (ID_договора), сотрудника (ID_сотрудника) 
для того, чтобы знать какое ПО было продано, когда было 
продано (Дата_продажи), в каком количестве (Количе-
ство) и на какую сумму (Сумма_продажи).

Таблица 2
Сводная таблица информационной модели

Сущность Атрибут Тип данных
ПО ID_ПО Уникальный идентификатор, число

Название Символьный (30)
Стоимость Число
Доп. Информация Символьный (1000)

Покупатель ID_Покупателя Уникальный идентификатор, число
ФИО Символьный(50)
E_mail Символьный(50)
Паспортные данные Символьный(18)
Телефон Символьный(11)

Договор ID_договора Уникальный идентификатор, число
Дата_заключения Дата
ID_Покупателя Уникальный идентификатор, число

Сотрудник ФИО Символьный(50)
Адрес Символьный(50)
Паспортные данные Символьный(18)
Телефон Символьный(11)
Должность Символьный(50)

Продажа_ПО Дата_продажи Дата
Количество Символьный(5)
ID_ПО Уникальный идентификатор, число
ID_договора Уникальный идентификатор, число
ID_сотрудника Уникальный идентификатор, число
Сумма продажи Число

Построенная физическая модель хране-
ния данных учитывает реализацию с помо-
щью СУБД Microsoft SQL. Далее рассмотрим 
второй компонент - архитектура приложе-
ний. Разработаем интерфейс системы.

Рис. 3. Окно «Аунтификация»

Первая форма «Вход в систему». Форма 
должна содержать 2 текстовых поля (TEdit): 
для логина и пароля, 2 надписи (TLabel) и 
кнопка подтверждения (TButton). Поле для 
ввода логина может содержать только ла-
тинские буквы, цифры и специальные сим-
волы (_  -  .) и не содержать пробелов [3, 
4]. Поле для ввода пароля может содержать 
русские и латинские буквы, цифры, специ-
альные символы (! ? _ - * , . @ # $ %). При 
нажатии кнопки подтверждения «ОК» по-
является форма с уведомлением (Неверный 
логин или пароль) (функция ShowMessage), 
если логин и/или пароль введен неправиль-
но (рис.4). 
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Рис. 4. Окно «ShowMessage»

При правильном вводе логина и пароля 
(т.е. если логин и пароль содержатся в базе) 
и нажатии кнопки подтверждения «ОК» по-
является основная форма для ввода инфор-
мации о продаже программного обеспече-
ния (логин – root, пароль – admin) (рис.5).

 
Рис.5. Окно «Основная форма»

Форма должна содержать меню 
(TMainMenu), 8 надписей (TLabel),  4 тек-
стовых поля (TEdit), 2 поля с выпадающим 
списком (TComboBox), 1 поле ввода даты 
и времени продажи (TDateTimePicker) и 2 
кнопки (TButton). Меню содержит 3 пункта: 
Сотрудник, Клиент, Продажи. Пункт «Со-
трудник» содержит 3 подпункта: Информа-
ция о сотрудниках, Поиск по сотрудникам, 
Добавить сотрудника. Пункт «Клиент» со-
держит 3 подпункта: Информация о клиен-
тах, Поиск по клиентам, Добавить клиента. 
Пункт «Продажи» содержит 2 подпункта: 
База продаж, База ПО.

Для выбора продаваемого ПО необхо-
димо выбрать его из выпадающего списка. 
Список должен содержать наименования 
всех программных продуктов, которые со-
держатся в базе ПО. При выборе опреде-
ленного ПО, поле «Стоимость» заполняется 
автоматически. Поле «Количество» запол-
няется продавцом, поле может содержать 

только цифровые значения, максимум 3 
символа [5]. Выпадающий список «Со-
трудник» должен содержать фамилии всех 
сотрудников, которые занимаются прода-
жей программного обеспечения. Поле «До-
говор» заполняется продавцом, оно может 
содержать только цифры. При нажатии 
кнопки «Расчет» автоматически рассчиты-
вается сумма к оплате, которая вносится в 
поле «Сумма к оплате». В поле «Дата прода-
жи» выбирается текущая дата. При нажатии 
кнопки подтверждения «ОК» появляется 
окно с уведомлением о вводе информации 
в базу продаж ПО (Информация внесена в 
базу) (функция ShowMessage) (рис.6).

Рис.6. Окно «ShowMessage»

При выборе подпункта «Информация 
о сотрудниках» на экран выводится форма 
«Информация о сотрудниках», которая со-
держит информацию о сотрудниках, зани-
мающихся продажей ПО. Форма содержит 
таблицу (TStringGrid). Таблица содержит 
строки «ФИО», «Должность», «Адрес», 
«Паспортные данные», «e-mail» и изна-
чально содержит информацию только о 2-х 
сотрудниках, занимающихся продажей про-
дукции.

Рис.7. Окно «Информация о сотрудниках»

При выборе подпункта «Поиск по со-
трудникам» выводится форма «Поиск». 
Форма содержит надпись (TLabel), поле 
(TEdit), кнопку (TButton), поле (TMemo). 
Для поиска сотрудника в текстовое поле 
типа TEdit вводится фамилия сотрудника. 
При  нажатии кнопки «Поиск» в поле ТМе-
мо выводится информация о найденных со-
трудниках (рис.8).
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Рис.8. Окно «Поиск»

При выборе подпункта «Добавить со-
трудника» появляется форма «Добавление 
информации». Форма содержит 5 надписей 
(TLabel), 5 текстовых полей (TEdit), кнопка 
(TButton). При нажатии кнопки подтвержде-
ния «ОК» появляется окно с уведомлением 
о внесении информации в базу (Информа-
ция внесена в базу) (функция ShowMessage) 
[6]. При добавлении новых сотрудников 
в базу сотрудников добавляется еще один 
столбец (рис.9).

При выборе подпункта «Информация о 
клиентах» на экран выводится форма «Ин-
формация о клиентах», которая содержит 
информацию о покупателях фирмы. Форма 
содержит таблицу (TStringGrid). Таблица 
содержит строки «ФИО», «e-mail», «Па-
спортные данные», «Телефон» и изначаль-
но содержит информацию только о 2-х кли-
ентах фирмы (рис.10).

Рис.9. «Добавление информации»

Рис.10. «Информация о клиентах»

При выборе подпункта «Поиск по кли-
ентам» выводится форма «Поиск». Форма 
содержит надпись (TLabel), поле (TEdit),  
кнопку (TButton), поле (TMemo). Форма 

Рис. 11 Технологический процесс работы приложения
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содержит надпись (TLabel), поле (TEdit), 
кнопку (TButton), поле (TMemo). Для поис-
ка сотрудника в текстовое поле типа TEdit 
вводится фамилия клиента. При  нажатии 
кнопки «Поиск» в поле ТМемо выводится 
информация о найденных клиентах: Фами-
лия Имя Отчество и телефон. При выборе 
подпункта «Добавить клиента» появляется 
форма «Добавление информации». Форма 
содержит 4 надписей (TLabel), 4 текстовых 
полей (TEdit), кнопка (TButton). При выбо-
ре подпункта «База продаж» на экран выво-
дится форма «Продажи», которая содержит 
информацию о совершенных продажах. 
Форма содержит таблицу (TStringGrid) [7]. 
Таблица содержит строки «Название ПО», 
«Количество», «Сотрудник», «№ договора», 
«Сумма», «Дата». При добавлении новой 
инф-мации в таблицу добавляется столбец. 
И третий компонент  - Технологическая ар-
хитектура (рис.11).
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В статье приводится результаты расчетов математической модели (теоретические) и эксперименталь-
ных исследованийвольт-амперной и ватт-амперной характеристики  режимов работы солнечной  мобиль-
ной  фотоэлектрической станции в зависимости от внутренних и внешних факторов, степени ориентации на 
Солнце в аридной  среде Туркменистана. 
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In article the volt-ampernoj and watt-ampernoj of the characteristic of operating modes of solar mobile photo-
electric station depending on internal and external factors, degrees of orientation to the Sun in the arid environment 
of Turkmenistan is resulted results of calculations of mathematical model (theoretical) both experimental researches. 

Keywords: solar mobile station, the photo-electric converter, mathematical model, systems of tracking the Sun, volt and 
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В своем обращений Президента Тур-
кменистана Гурбангулы Бердымухамедо-
ва к участникам Международной научной 
конференции «Инновационные технологии 
в использовании возобновляемых источни-
ков энергии» в декабре 2014 года сказал: 
«Туркменистан - государство, обладающее 
огромными запасами наземных и подзем-
ных богатств, углеводородных и горно-ми-
неральных ресурсов, богатое на солнечную 
энергию и пустынный песок, имеющий в 
своем составе кремний. Наша главная за-
дача - рациональное использование этих 
богатств, сохранение их для будущих поко-
лений, производство из песка Каракумов и 
экспорт на мировые рынки кремния, явля-
ющегося базовым химическим элементом 
для создания оборудования, позволяющего 
получать экологически чистую электро-
энергию» [1].

Для повышения эффективности и обе-
спечения наибольшего прихода солнечной 
радиации на рабочую поверхность суще-
ствуют рекомендации по ориентации назем-
ных стационарных солнечных установок 
(CУ) в зависимости от широты местности 
и времени года. Эффективность использо-
вания СУ можно повысить и применением 
систем слежения за Солнцем, которые по-
зволяют увеличить выходную мощность 
ФЭП и дневной интервал генерирования 
электрической энергии. Существуют си-

стемы слежения за Солнцем с частичной 
(азимутальной) или полной (азимутальной 
и зенитальной) ориентацией[10-12].

Целесообразность их использования в 
СУ должно обосновываться проведением 
необходимых исследований и расчетов. 

Исследования математической мо-
дели. Наиболее эффективным методом ис-
следования СУ является имитационное мо-
делирование, позволяющее по сравнению 
с натурными экспериментами учесть влия-
ние на энергетические характеристики СУ 
большого числа пара- метров и сократить 
затраты времени и средств на проведение 
необходимых расчетов и исследований. 

В основу математического моделиро-
вания была заложена классическая модель 
фотопреобразователя с p-n переходом [11]:

  (1)

где U - напряжение, В; k - постоянная 
Больцмана; T - рабочая температура ФЭП, 
К; q - заряд электрона; Jф - фототок, пропор-
циональный интенсивности солнечного из-
лучения I, падающего на поверхность ФЭП, 
(Jф/I = const) А/см²; J - ток, А/см²; Jo – обрат-
ный ток насыщения, определяемый свой-
ствами исходного полупроводника, опреде-
лялся из выражения (1) при условии J=0 и 
U=Uxx , А/см²; R - внутреннее электрическое 
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сопротивление, Ом/см²; A - безразмерный 
параметр кривизны вольт-амперной харак-
теристики (ВАХ), A = 1….2.

Для исследования режимов работы СУ 
с ФЭП была разработана математическая 
модель, реализованная в программной 
среде. В целях ее апробации построены 
вольт-амперной характеристики (ВАХ) и 
ватт-амперная характеристика (ВВХ), для 
модуля ФЭП состоящего из параллель-
но соединенных блоковпри стандартных 
условиях освещения АМ1Io=1000 Вт/ м2 

и рабочей температуре. Фотоэлементы из 
монокристаллического кремния имеют 
следующие характеристики: Joкз=2,74А/м²; 
Uxx=22В; R=1Ом·см²; площадь S=0,3792м². 
Фотоэлектрический модуль, по паспортным 
данным, выдает максимальную мощность 
Рmax=49,4 Вт, Uxx=20.6В, Iкз=2,4А, оптималь-
ное рабочее напряжение Uопт=16,3В и ток 
Jопт=2,75А мощность Ропт = 44,8 Вт.

Как видно из рис. 1 (а), полученные те-
оретические расчеты вольт-амперных ха-
рактеристик (ВАХ)математической модели 
совпадают с паспортными данными, что 
подтверждает адекватность разработанной 
модели. 

Однако реальные характеристики ФЭП 
значительно отличаются от стандартных, 
вследствие изменения параметров внешней 
среды (интенсивности солнечного излуче-
ния и температуры воздуха), которые зави-
сят от географического положения предпо-
лагаемой эксплуатации установки, времени 
года, суток и степени ориентации СУ на 
Солнце.

Влияние изменения интенсивности сол-
нечного излучения и рабочей температуры 
на ВАХ ФЭП, можно записать в виде выра-
жений [5-9,11]:

  (2)

  (3)

где Joкз и Uoхх - исходный ток короткого 
замыкания и напряжение холостого хода, 
измеренные при стандартных условиях 
освещения АМ1(Iо=1000 Вт/м2) и рабочей 
температуре (T=25°C 0); ∆JI,  DUI1, DUI2 
- поправки, учитывающиеизменение плот-
ности потока солнечного излучения; ∆J T, 
DU T - поправки, учитывающие изменение 
рабочей температуры:

  (4)

  (5)

  (6)

  (7)

  (8)

где RI1- последовательное сопротивле-
ние элемента; к- коэффициент, зависящий 
от типа солнечного элемента, 0.5≤ k ≥1.5[2];  
βI, βu - температурные коэффициенты тока и 
напряжения, 1/°С.

При определении интенсивности сол-
нечной радиации (прямой, рассеянной и 
суммарной) на горизонтальную поверх-
ность при математическом моделировании 
использовались данные многолетних на-
блюдений [13]. Для исключения интерва-
лов, интенсивности в которых не известны, 
использовался метод полиноминальной ап-
проксимации [2-7,11,12].

Суммарная интенсивность солнечного 
излучения на стационарную наклонную по-
верхность, ориентированную на юг была 
рассчитана по выражению [10-12]:

 (9)

где IП, IД, - интенсивностью прямого и 
рассеянного (диффузного) солнечного из-
лучения на горизонтальную поверхность, 
Вт/ м2; θ - угол между направлениями на 
Солнце и зенит в град., определяется по 
формуле (10); ξ - угол между направлением 
на Солнце и нормалью к наклонной поверх-
ности, ориентированной на юг в град. опре-
деляется по формуле (11); β - угол наклона 
рассматриваемой поверхности к горизонту в 
град.; ρ - коэффициент отражения (альбедо) 
поверхности Земли и окружающих тел [11].
 cosθ=sinδ sinϕ+cosδ cosϕ cosω. (10)

 cosξ=sin(ϕ-β)sinδ+cos(ϕ-β)cosδ cosω, (11)
где δ - склонение Солнца, определяет-

ся по формуле Куперав град [1], ϕ - широта 
местности, в град.; ω - часовой угол движе-
ния Солнца, в град.

Часовой угол рассчитывался по форму-
ле [5]:

  (12)

где t solar- локальное солнечное время в 
часах.

Расчет суммарной интенсивности сол-
нечного излучения на приемник, располо-
женный под углом β и ориентирующийся на 
Солнце только по одной координате (азиму-



 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ •  ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ  № 6,  2016 

81 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
тальное слежение) производился по форму-
ле (9), с разницей в нахождении угла между 
направлением на Солнце и нормалью (вме-
сто ξ используется i). Данный угол опреде-
лялся по формуле [8-11]:

где aП- азимут приемника.
При слежении за Солнцем по азимуту, 

азимут приемника равен азимуту Солнца ( 
aп=a) и определялся по формуле [6-11]:

  (14)

 где α - угол высоты Солнца, определял-
ся по формуле: 
 α=arcsin(sinδ sinϕ+cosδ cosϕ   
 cosω)⇒α=arcsin(cosθ). (15)

Суммарная интенсивность солнечного 
излучения при полной ориентации поверх-
ности была рассчитана по выражению [1]:

 (16)

Для расчета температуры окружающего 
воздуха были привлечены ежечасные дан-
ные по температуре окружающего воздуха, 
приведенные в справочнике [13] и применя-
лась аналитическая зависимость изменения 
температуры воздуха в течение времени, 
учитывающая среднесуточную, суточную 
амплитуду, период изменения температуры 
воздуха [7-12].

Все вышеприведенные выражения были 
учтены в разработанной математической 
модели. На рисунке 1 приведены резуль-
таты теоретических расчетов на основе 
математической модели вольт-амперной 
характеристики (ВАХ) и ватт-амперная ха-
рактеристика (ВВХ) ФЭП:

Результаты экспериментальных ис-
следований. Нами разработана мобиль-
ная солнечная фотоэлектрическая станция, 
представляющая в виде чемодана (диплома-
та) встроены с одной стороны фотоэлектри-
ческий модуль, с другой стороны встроены 
принадлежащие к станции оборудования 
(инвентарь, аккумулятор, угломер и ножки 
для крепления станции). Исследования мо-
бильной станци проведены в дайханском 
объединений ХатабАтамыратскогоэтрапа 
(района) Лебапскоговелаята (области) Юго-
Восточного

Туркменистан находящийся: 38° север-
ной широты; 53° восточной долготы.  Экс-
периментальные исследования проведены 

в двух режимах: станция ориентирована 
на юг с изменением угла наклона; станция 
ориентирована на юг с изменением угла на-
клона и слежения за солнцем. Результаты 
экспериментальных вольт, ватт-амперных 

характеристики модуля ФЭП при теорети-
ческих расчетах, без слежения стандартной 
с ориентацией на юг под углом  к горизонту 
60°, со слежением азимутальным под углом  
к горизонту 60°, ориентацией слежения за 
солнцем, 18 мая 2015 года в 10 часов, при-
ведены на таблице 1 и рис. 2.

а – ВАХ

б – ВВХ
Рис. 1. Характеристики модуля ФЭП при 

теоретических расчетах, стандартных без 
слежения с ориентацией на Юг: а – ВАХ 21 

мая в 10 часов; б – ВВХ

Регрессивная зависимость и коэффи-
циент корреляционная при теоретических 
расчетах на основе математической моде-
ли мобильной станции фотоэлектрической 
станции:
вольт-амперной характеристикиравна: у= 
-0,1127х+3,7694; R2=0.4961;
вольт-ваттная характеристика: y=10,022x+ 
8,551; R2=0,3486.

  (13)
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а – ВАХ

б – ВВХ
Рис. 2. Характеристики модуля ФЭП при 
теоретических расчетах, без слежения 

стандартной с азимутальным ориентацией на 
Юг под углом  к горизонту 60°, со слежением 
за солнцем:а – ВАХ 18 мая в 10 часов; б – ВВХ

Регрессивная зависимость и коэффици-
ент корреляционная при эксперименталь-
ных исследованиях мобильной станции 
фотоэлектрической станции:

ВАХтеоретический у=-0,104х+3,0434; 
R2=0.6203;

ВАХ со слежением за солнцем: у = 
0,0818х+2,4356; R2=0,5804;

ВВХ без слежения за солнцем ориен-
тированной на юг: у=7,1586х+5,8938; R2= 
0,2361;

ВВХ со слежением за солнцем с пово-
ротом на 60 градусов: у=7,9471х+8,2286; 
R2=0,2599.

Результаты компьютерного моде-
лирования и их обсуждение. Результаты 
моделирования работы модуля ФЭП, ха-
рактеристики которого приведены выше, 
для климатических условий юго-восточ-
ных районов Туркменистана (ϕ = 38°), в 10 
ч локального солнечного времени 18 мая 
представлены на рис. 2. Анализ показыва-
ет, что выходная мощность модуля ФЭП с 
системой слежения за Солнцем в указанное 
время значительно больше мощности ста-
ционарного. Полная ориентация модуля на 
Солнце дает практически те же характери-
стики, что и при частичной (азимутальной) 
ориентации. Следовательно, проведение 
подобного сравнительного моделирования 
для круглогодичного периода позволит дать 
оценку о целесообразности применения си-
стем автоматизированного слежения в СУ с 
ФЭП.

Выводы. Математическая модель позво-
ляет оценить влияние на выходные характе-
ристики модуля ФЭП, как внутренних (число 
последовательно, параллельносоединенных 
элементов, внутреннего сопротивления), 
так и внешних факторов(интенсивности 
солнечного излучения, температуры воз-
духа, степени ориентации модуля ФЭП на 
Солнце в зависимости от времени года и 
суток).

Сравнение полученных при моделиро-
вании значений интенсивностисолнечного 
излучения с данными, приведенными в та-
блице 1 и рис.1 показало, что погрешность 
не превышает 12%, а температуры окружа-
ющего воздуха с данными,приведенными в 
справочнике по климату - 5%. Сопоставле-
ние значений JoК.З., UoХХ, P maxполученных 
при моделировании со значениями, приве-
денными в паспортных данныхмодуля ФЭП, 
подтверждает адекватность разработанной 
модели.Со слежением мощность и сила тока 
увеличивается на 15 % ,естественно и КПД 
увеличивается на 1% в 10 часов утра.

Таблица 1
Теоретических расчетов фотоэлектрического модуля и экспериментальные исследования 

со слежением и без нее.

Энергетические параметры Теоретические расчеты Со слежением Без слежения
R -Солнечная радиация Вт/ кв.м 1094,891 912,4088 729,927
I кз- Сила тока  (А) 3 2,5 2
Uхх - Напряжения (В) 21,2 21,1 20
I опт- Сила тока  (А) 2,7 2 1,5
Uопт – Напряжения (В) 16,5 15 15
Р опт – мощность (Вт) 44,55 30 22,5
η- кпд (%) 15,41753 15,3448 14,54484
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Математическую модель можно исполь-

зовать для оценки целесообразности при-
менения систем автоматического слежения 
в СУ с ФЭП.
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ВОЗДЕЙСТВИЕ АВТОНОМНЫХ ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
НА ОКРУЖАЮЩУЮ ТЕРРИТОРИЮ В СПЕКТРЕ ПРОЦЕССОВ 

РАСПРОСТРАНЕНИЯ ШУМА
Плотников А.С., Жилина Т.С.

ФГБОУ ВПО Тюменский индустриальный университет, Тюмень, e-mail: ts-z@yandex.ru

В статье представлены материалы, затрагивающие процессы развития территории с точки зрения ин-
женерной инфраструктуры и учетом планирования концепции схем теплоснабжения в спектре процессов 
распространения шума на примере микрорайона «Губернаторский» в городе Тюмени. Авторами определены 
источники шумового воздействия и выполнен акустический расчет показателей шума котельной. Основные 
источниками шума являются котельные установки, горелочные устройства и установленная насосная техни-
ка. Авторами посчитана общая тепловая нагрузка рассматриваемых объектов. Представленные результаты 
расчетов - основа математического моделирования процессов шумообразования, с учетом природных фак-
торов, для достижения оптимального положения зданий, строений и сооружений друг относительно друга. 
Авторами статьи сделан вывод о важности суммы факторов, таких как: пожарная безопасность, инсоляция и 
наложение спектров звука от автономных источников теплоснабжения.

Ключевые слова: шум, звуковое давление, автономные источники теплоснабжения, оборудование котельной

EFFECTS OF HEAT SOURCES IN SURROUNDING AREA IN THE SPECTRUM OF 
THE NOISE DISTRIBUTION PROCESSES

Plotnikov A.S., Zhilina T.S.
Federal State budget institution of higher education “Tyumen industrial University», Tyumen,  

e-mail: ts-z@yandex.ru

This article presents material affecting the development of the territory in terms of engineering infrastructure 
and taking into account planning for district heating schemes concept in the spectrum of the noise distribution 
processes on the example of «Governor» in the city of Tyumen. The authors identified sources of noise exposure and 
acoustic noise calculation of boiler. The main sources of noise are boilers, burners and installed pumping equipment. 
The authors calculated the total heat load of the considered objects. Presented the results of the calculations is the 
basis of mathematical modelling noise processes, taking into account environmental factors, in order to achieve 
the optimum situation of buildings, structures and installations in relation to each other. The authors of the article 
concluded that the importance of the amount of factors such as: fire safety, insolation and aliasing sound from heat 
sources.

Keywords: noise, sound pressure, heating, autonomous sources of boiler equipment

Проблема обеспечения тепловой энер-
гией городов России с суровыми климати-
ческими условиями является задачей госу-
дарственной важности. 

В настоящее время наблюдается период 
изменения градостроительной политики в 
сторону точечной застройки территорий и 
решения вопроса обеспечения инженерны-
ми сетями объектов капитального строи-
тельства на новых территориях.

Климатические особенности террито-
рии Тюменской области требуют обеспе-
чения более 70% дней в году непрерывной 
подачи энергии тепла. В процессе изуче-
ния утвержденной схемы теплоснабжения 
города Тюмени на период 2017-2031 гг. и 
генерального плана застройки города ярко 
выраженным становится развитие земель с 
удалением от крупных источников тепло-
снабжения ТЭЦ и увеличением числа ма-
лых источников теплоснабжения, таких как 
муниципальные и ведомственные котель-
ные. 

Всего на территории города Тюмени 
предусмотрено 19 планировочных районов 

и 362 планировочных микрорайона. Основ-
ная проблема теплового комплекса - изно-
шенность сетей. Решение проблемы кроет-
ся в массовом устройстве индивидуальных 
источников тепла, в числе которых отдель-
но стоящие и крышные котельные с основ-
ным используемым топливом природным 
газом [1]. 

Конечно, устройство малых источников 
тепла имеет положительные стороны:

– минимальные затраты на строитель-
ство источников тепла;

– нерегламентированная минимальная 
пропускная способность трубопроводов 
квартальных тепловых сетей [2];

– минимизированные потери теплоно-
сителя при перекачке от источника к потре-
бителю;

– высокая живучесть систем при обе-
спечении резервирования установок; 

– использование резервного топлива;
Но, к сожалению, основной минус - 

шум и вибрация, которые негативно влияют 
на организм человека нанося вред на произ-
водстве и в быту [3]. 
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В настоящее время в различных реги-

онах Российской Федерации при развитии 
систем ЖКХ под воздействием негативных 
эффектов шума и вибрации находятся от 25 
до 40% населения, что значительно влия-
ет на продолжительность и уклад жизни, а 
около 45% горожан периодически испыты-
вают чувство дискомфорта от техногенного 
воздействия и шумового загрязнения сели-
тебных территорий. Итогом всего этого ста-
ло появление «шумовой болезни» [4]. Не-
смотря на то, что основная задача любого 
развития - соблюдение баланса интересов 
общества проблема развития территории с 
учетом планирования концепции схем те-
плоснабжения в спектре процессов распро-
странения шума изучается слабо и остается 
без должного внимания.

В данной статье авторами представле-
на оценка воздействий автономных источ-
ников теплоснабжения в предполагаемой 
проектной разработке по застройке нового 
жилого района г. Тюмени с расположением 
в 14 планировочном районе города, рассчи-
танного на 65 тыс. жителей под названием 
жилой район «Губернаторский» (см.рис.1). 
Общая особенность изучаемых жилых мас-
сивов состоит в идентичном установленном 

зонировании территории по градострои-
тельной классификации [5] – зона Ж1 [6].

Планируемый район застройки пред-
ставлен смешанной зоной застройки зданий 
переменной высоты с преимущественным 
количеством этажей 10, 16 и 24 этажа. Раз-
витая уличная дорожно-транспортная сеть 
микрорайона подготовлена к высокой плот-
ности проживания граждан на постоянной 
основе, с моментами ажиотажного спроса 
на доступ к административным центрам.

При разработке концепции теплоснаб-
жения отправной точкой расчета акустиче-
ского воздействия систем инженерно-тех-
нического обеспечения на окружающую 
территорию принят фактор этажности зда-
ний, благодаря которому сформированы два 
вариант компоновки оборудования крыш-
ных газовых котельных. Основные источ-
ники шума – котельные установки, горелоч-
ные устройства и насосная техника. Общая 
тепловая нагрузка объектов: 1,15 МВт для 
10 и 16 этажных зданий; 1,6 МВт для 24 
этажных зданий. Состав и характеристика 
ограждающих строительных конструкций 
котельной представлен в таблице 1.

Геометрические данные компоновок ко-
тельных:

Рис.1. Жилой район «Губернаторский»

Таблица 1

Наименование Материал Толщина, 
мм

Плотность, 
кг/м3

Масса изделия, 
кг/м2

ТПС 2500x1000x100-4007. Техни-
ческие условия  
ТУ 5284-001-50531895-06

СЭНДВИЧ-ПА-
НЕЛИ СТЕНО-

ВЫЕ

100 200 45

ТПС 2500x280x100-4007.  
Технические условия  
ТУ 5284-001-50531895-06

СЭНДВИЧ-ПА-
НЕЛИ СТЕНО-

ВЫЕ

100 200 45

ТПС 3050x1000x100-4007.  
Технические условия  
ТУ 5284-001-50531895-06

СЭНДВИЧ-ПА-
НЕЛИ СТЕНО-

ВЫЕ

100 200 45

Остекление двойное, мм стекло 40 1100 220
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Объем помещения котельной – 
393,155 м3;

Площадь ограждающих конструкций - 
161,45 м2;

Площадь фасада – 153,45 м2;
В том числе остекление двойное – 8,0 м2;
Схема компоновки котельной №1 (см. 

рис.2):

Рис. 2. Схема компоновки котельной №1

Рис. 3. Схема компоновки котельной №2
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1. Двухходовой жаротрубный дымогар-
ный водогрейный котел серии Duotherm-
750N=0,75 МВт;

2. Двухходовой жаротрубный дымогар-
ный водогрейный котел серии Duotherm-
1000N=1,0 МВт;

3. Горелки Baltur TBG 85 P газовая двух-
ступенчатая 170-850 кВт – 2 шт.;

4. Циркуляционные Насосы UPS 65-
120– 2 шт;

Схема компоновки котельной №2 (см.
рис.3):

4.Двухходовой жаротрубный дымогар-
ный водогрейный котел серии Duotherm-750 
N=0,75 МВт;

5.Двухходовой жаротрубный дымогар-
ный водогрейный котел серии Duotherm-400 
N=0,4 МВт;

7.Горелка Baltur TBG 85 P газовая двух-
ступенчатая 170-850 кВт – 1 шт.;

8.Горелка Baltur TBG 120 PN газовая 
двухступенчатая240 – 1200 кВт – 1 шт.

9.Циркуляционные Насосы MAGNA3 
100-120 F– 2 шт;

График 1

Таблица 3 

Оборудование

Размеры

Расстояние РТ 
до АЦ источника 

шума r, м

Расстояние от 
воображаемой 

поверхности, про-
ходящей через РТ 
до поверхности 
источника шума 

d, мм

Площадь вооб-
ражаемой по-

верхности S, м2

дл
ин

а

ш
ир

ин
а

вы
со

та

Расчетная точка - РТ. (см. компоновки котельных)
Горелки Baltur TBG 
85 P газовая двух-
ступенчатая

1230 645 520 8,8 5110 10,8

Горелка Baltur TBG 
120 PNгазовая двух-
ступенчатая

1280 690 550 9,0 5110 12,6

Таблица 4

Показатель
Ссылка 

(формула, 
таблица, 
рисунок)

Значения рассчитываемых величин при среднегеометрических 
частотах октавных полос, Гц

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Суммарные ок-
тавные уровни 
звуковой мощ-
ности источни-
ков шума в ко-
тельной

- 81,6 81,7 79,6 75,4 71,7 66,3 60,6 54,6
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Ниже представлены акустические по-
казатели технических устройств (график 1).

Акустический расчет шума котельной 
выполнен по основному алгоритму опреде-
ления октавных уровней звукового давле-
ния [7].

   (1)

   (2)

   (3)
V котельной - 393,155 м3

После проведенных расчетов опреде-
лялось расстояние от котельной до близ-
лежащих жилых зданий в проектируемом 
районе, на примере жилого района «Губер-
наторский» 

г. Тюмень, в котором уровни звукового 
давления не должны превышать допусти-
мых норм (рис.4).

Показатель
Ссылка 

(формула, 
таблица, 
рисунок)

Значения рассчитываемых величин при среднегеометрических 
частотах октавных полос, Гц

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Постоянная по-
мещения на 
среднегеометри-
ческой частоте 
1000 Гц, B1000

19,66

Частотный мно-
житель М

Таблица 1 0,65 0,62 0,64 0,75 1 1,5 2,4 4,2

Постоянная по-
мещения В, м2

12,78 12,19 12,58 14,75 19,66 29,49 47,18 82,57

О т н о ш е н и е 
B/Sогр, при 
Sогр=161,45 м2

- 0,079 0,0776 0,078 0,92 0,122 0,183 0,293 0,512

Коэффициент Ψ 0,96 0,94 0,95 0,98 0,93 0,86 0,775 0,675

Величина 10lg 
B, дБ

11,065 10,86 10,99 11,69 12,94 14,69 16,74 19,17

Величина 10lg 
Ψ, дБ

-0,18 -0,27 -0,23 -0,09 -0,315 -0,655 -1,11 -1,71

Октавные уров-
ни звукового 
давления в зоне 
о т р а ж е н н о г о 
звука в котель-
ной, Lотр, дБ

83,14 82,76 80,97 78,37 78,11 80,44 89,94 116,29

Расчетная точка Горелка Baltur TBG 85 P газовая двухступенчатая
Коэффициент x 
при r\lmax=7,16

1 1 1 1 1 1 1 1

Величина при 
S=10,8 м2, дБ. 

-1,052 -1,0603 -1,0557 -1,0422 -1,065 -1,099 -1,145 -1,205

Октавные уров-
ни газовой двух-
с т у п е н ч а т о й 
горелки Baltur 
TBG 85 P, дБ; 
Lкорpокт

54 55,6 55,1 66,4 67,3 66,7 61,4 51,1

Октавные уров-
ни звукового 
давления в зоне 
прямого звука 
Lпр, дБ

52,948 54,5397 54,0443 65,3578 66,235 65,601 60,255 49,895
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Источником шума в данном случае яв-
лялись все узлы котельной, которые дают 
суммарный уровень шума от здания.

Предельно допустимые значения звука в 
октавных частотах и эквивалентном уровне 

Рис. 4. Месторасположение жилого района «Губернаторский»

Таблица 5

Показатель
Ссылка 

(формула, 
таблица, 
рисунок)

Значения рассчитываемых величин при среднегеометрических 
частотах октавных полос, Гц

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Звукоизолирующая 
способность стено-
вых панелей R1, дБ

- 35 35 36,5 44 51,5 59 60 60

Звукоизолирующая 
способность двойно-
го стеклопакета R2, 
дБ

- 12 17,6 26,4 35 43,8 45 43 47

Величина 10-0,1R1 - 0,32х
10-3

0,32х
10-3

0,22х
10-3

0,4х
10-4

0,7х
10-5

0,13х
10-5

0,1х
10-5

0,1х
10-5

Величина 10-0,1R2 - 0,27х
10-1

0,36х
10-2

0,5х
10-3

0,64х
10-4

0,2х
10-4

0,8х
10-4

0,13х
10-4

Величина S*
10-0,1R1

- 12 4,2 1,2 0,3 0,1 0,04 0,18 0,2 х
10-1

Величина S*
10-0,1R2

- 2,3 0,32 0,04 0,06х
10-1

0,22х
10-2

0,05 х
10-1

0,09х
10-2

12 6,5 1,52 3,04 1,006 0,0422 0,185 0,0209

Средняя звукоизоли-
рующая способность 
ограждения Rср, при 
S=161,45 м2

14,3 17,3 21,8 26,4 30,8 34,7 30,5 38,2

Допустимые октав-
ные уровни звука в 
жилой застройке

55 44 35 29 25 22 20 18

Величина Y, дБ 3,91 11,27 13,34 12,45 11,31 11,36 27,70 47,41
Допустимое рассто-
яние от крышной 
котельной до близле-
жайшего соседнего 
дома r, м

3 9 11 9 9 9 16 24
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звука принимались согласно действующих 
на территории РФ нормативов [8] 

Полученные данные с расчетами сведе-
ны в таблицу 5.

Итогом всех расчетов стало значение 
расстояния между домами в 24,0 м. 

При разработке вариантов планировки 
микрорайона (см. рисунок 6) прослежива-
ется динамика создания благоустроенных 
открытых пространств с заполнением мест-
ности плоскостными сооружениями досуга 
жителей.

По результатам расчета и анализа кон-
цепции теплоснабжения застройки микро-
района можно сделать вывод: при проек-
тировании жилых массивов с применением 
автономных источников теплоснабжения 
необходимо учитывать сумму факторов по-
жарной безопасности, инсоляции и обяза-
тельно параметров распространения шума 
в окружающую среду.
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Дана характеристика относительно нового научно-практического направления «Биотехтоника», свя-
занного с синтезом биотехнических систем различного назначения. Такие системы включают в структуру 
объекты биологического происхождения или объекты, относящиеся к факторам, обеспечивающим или вли-
яющим на их жизнедеятельность (окружающая среда, биологические материалы и многие небиологические 
материалы, которые могут оказать отрицательное влияние на состояние живых систем). Разработка подоб-
ных средств рассматривается как фундаментальная проблема, которая и определяет научное содержание 
этого направления. 

Ключевые слова: автоматизированные системы управления, биологические объекты, подключение к ним 
технических устройств, биотехническая система, согласование параметров, метод поэтапного 
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FROM THEORY OF SYNTHESIS BIOTECHNICAL SYSTEMS TO BIOTECHTONIKS
Popechitelev E.P.

Saint-Petersburg State Electrotechnical University “LETI”, e-mail: eugeny_p@mail.ru

The characteristic of a relatively new scientific and practical direction “Biochtonika”, associated with the 
synthesis of biotechnical systems for various applications. Such systems include objects of biological origin 
or objects relating to the factors, providing or affecting their lives (environment, biological materials and non-
biological materials that may have a negative impact on living systems). The development of such tools is seen as a 
fundamental problem, which defines the scientific content of this direction.

Keywords: automated control systems, biological objects, connecting them to the technical devices, biotechnical system, 
alignment parameters, phased method of modeling, communication channels, biochtonika

О преимуществах автоматизированных 
систем управления перед автоматическими 
написано множество статей и книг, в кото-
рых доказано, что управление сложными 
техническими комплексами должно быть 
поручено человеку, который определяется 
как человек-оператор (ЧО). Только человек 
способен отвечать за постановку задач и 
анализ результатов, он наделяется больши-
ми полномочиями по выбору целей и спо-
собов решения прикладных задач, и втянут 
в эти процессы как активный участник – 
субъект познания, обладающий специфиче-
скими свойствами. Поэтому проблемы син-
теза систем типа «человек-машина-среда» 
(СЧМС) были предметом изучения многих 
известных научных школ и направлений 
[например, 1, 2]. 

Известны также системы, в которые 
включаются другие объекты представляю-
щие интерес для человека, как объекты ис-
следования или прикладного использования 
– объекты интереса (ОИ)ЧО, среди которых 
присутствуют не только живые системы, но 
и многие искусственные предметы и про-
цессы, разработанные человеком для реше-
ния многих прикладных задач. Естествен-
ные природные свойства и характеристики 
человека ограничивают возможности под-
ключения его напрямую к этим объектам. 
Поэтому в структуру систем независимо 

от природы объектов интереса человека 
приходится включать дополнительные тех-
нические элементы, обеспечивающие со-
гласование его параметров с параметрами 
разнородных ОИЧО при их объединении в 
единую систему. 

В статье проведён анализ причин и ме-
тодов проектирования систем с ЧО, позво-
ляющих выделять проблему их разработки 
в самостоятельное направление научных и 
прикладных исследований, которое получи-
ло название – биотехтоника.
Прикладные системы с биологическими 

элементами в структуре
Разнообразные проблемы жизнеобе-

спечения, которые ставит перед человеком 
окружающий его внешний мир Земли, при-
вели к интенсивной разработке огромной 
совокупности искусственно созданных 
средств и технологий, предназначенных 
для избавления человека от выполнения 
физически тяжёлой или рутинной работы, 
а также для его защиты от агрессивных 
факторов внешней среды. Человек живёт в 
окружении этих средств, которые не только 
защищают его, но и позволяют ему преоб-
разовывать этот мир, приспосабливая его 
к себе. Искусственные объекты помогают 
развивать ремесло, создавать произведения 
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искусства, украшать жизнь изделиями, ко-
торых природа создать не в состоянии. 

Под техникой принято понимать “со-
вокупность всех искусственно созданных 
средств и технологий, предназначенная для 
удовлетворения материальных и духовных 
потребностей человека и избавления чело-
века от выполнения физически тяжёлой или 
рутинной (однообразной) работы” [1, 3, 4]. 
В это понятие включаются искусственные 
изделия, ранее не существовавшие в приро-
де и приспособленные для осуществления 
человека какой-либо деятельности, а также 
их комплексы – системы взаимосвязанных 
технических устройств: машин, механиз-
мов, оборудования, аппаратов, приспосо-
блений, инструментов, приборов и других. 
Таким обрпазом, человечество включило в 
природу Земли ещё одну составляющую – 
техносферу. 

Всю техносферу условно можно разде-
лить на две части, разделяемые по типу того 
элемента, который отвечает за управление 
системой в целом. Первая часть объединяет 
системы, в которых в качестве управляюще-
го звена выступает человек, определяющий 
их предназначение, цели и способы реше-
ния текущих задач. Вторая часть объединя-
ет чисто технические системы, работающие 
без непосредственного участия человека, 
но по программам, которые разработаны че-
ловеком. Такие системы часто определяют-
ся как автоматические в отличие от систем 
первого типа – автоматизированных систем. 

В технических приложениях широко 
представлены сложные управленческие и 
исследовательские задачи, решение кото-
рых возможно только группой специали-
стов за счёт их совместных действий. Эти 
объединения формируются искусственно 
по какому-то объективному признаку, а их 
деятельность может продолжаться значи-
тельное время. Они предназначаются для 
выполнения совместных работ на произ-
водстве, управления сложными техноло-
гическими комплексами, широко известны 
их применение в медицинской практике и в 
практике биологических лабораторий или 
компьютерных центров. 

Конечно, было бы эффективным всегда 
использовать ТК, работающие без участия 
человека, но возможности современной 
техники не позволяют полностью освобо-
дить человека от контакта с техническими 
системами, особенно при решении слож-
ных, новых малоизученных или ещё неиз-
вестных задач. Заменить человека в роли 
организатора и управленца не удаётся, по-
тому что он обладает уникальными способ-
ностями – ему свойственны качества, кото-
рые на сегодня невозможно воспроизвести 

с помощью известных методов и устройств. 
Кроме того, для создания ТК и технологий 
их использования нужны знания, получение 
и накопление которых – долгий и кропотли-
вый процесс поиска и исследования при-
родных явлений и объектов. Наблюдение и 
эксперимент, анализ и обобщение получае-
мых результатов составляют суть научных 
и практических достижений человечества, 
для получения которых также необходимы 
специальные ТК, которые также должны 
подключаться к человеку. 

В качестве объектов интереса (ОИ)ЧО 
могут быть любые внешние объекты и про-
цессы, включающие технические комплек-
сы и технологические линии, обслуживае-
мые ЧО, природные объекты и процессы, 
процессы обработки материалов и инфор-
мации, произведения искусства, т. е. всё то, 
что вызывает его интерес или относится к 
объектам его интереса. Группа объектов 
также может представлять объекты инте-
реса – групповые объекты интереса ОИГр. 
Можно привести много примеров такого 
исследования, например, в медицине, когда 
изучается состояние и поведение группы 
ОИГр, в биологии при исследовании по-
пуляций биологических объектов, в спорте 
команда спортсменов, проходящая меди-
цинское обследование, на производстве во 
время контроле качества различной продук-
ции и тому подобные задачи. 

Объектом интереса человека (или груп-
пы) могут выступать и сами технические 
комплексы (ТК), которыми управляет ЧО, 
например, в процессе изучения приёмом 
работы с ними. Такие комплексы позво-
ляют решать многие прикладные задачи, 
значительно повышая эффективность и 
производительность труда и рациональнее 
используя природные ресурсы; они также 
снижают вероятность ошибки человека при 
выполнении каких-либо сложных операций 
и освобождают его от многих видов рутин-
ной работы. 

Подключение внешних технических 
комплексов к любому из перечисленных 
(ОИ)ЧО /ОИГр и способы согласования их 
характеристик с техническими средствами 
существенно отличаются. Если для (ОИ)ЧО 
необходимо изучить свойства одного кон-
кретного объекта, то для при исследовании 
ОИГр практический интерес представляют 
усреднённые характеристики группы, а ин-
дивидуальный разброс может быть очень 
большим. Кроме того, работа в условиях из-
учения разных типов ОИЧО и ОИГр не прохо-
дит для ЧО/МГО бесследно; он (они) может 
получать негативные воздействия не только 
со стороны РС, но и со стороны изучаемых 
объектов. Такие же отрицательные воздей-
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ствия может получить и объекты интереса 
биологического типа.

Существуют естественные ограничения 
человека как при анализе осведомительной 
информации человеком, так и при передаче 
команд в ТК. Объекты интереса являются 
источниками многих физических полей и 
физико-химических проявлений, которые 
не фиксируются его органами чувств. Спо-
собы управления объектами интереса, на 
которые они могут реагировать, не ограни-
чены движениями и звуком. Биологические 
объекты хорошо приспособлены к есте-
ственным видам энергии или имеют защит-
ные механизмы от их вредного влияния, от-
вечая определёнными реакциями на многие 
физические поля и химические агенты из 
окружающей среды. Человек-оператор, как 
субъект познания, должен иметь возмож-
ность для использования всех этих факто-
ров с целью управления состоянием изуча-
емого объекта. 

В общем случае процесс взаимодей-
ствия человека-оператора, с другим объек-
том, который представляет для него объект 
интереса и на который направлена его дея-
тельность, можно представить в виде свое-
образной диалоговой системы «ЧООИЧО» 
[4]. Для отображения взаимосвязи между 
ЧО и ОИЧО использован знак «» не слу-
чайно; он учитывает, что рабочие связи ЧО 
с ОИЧО и ОИЧО са ЧО принципиально отли-
чаются, так как у каждого из этих объектов 
разные функции в диалоге. 

Рис. 1. Система ОИСП

Связь ОИЧО→ЧО условно определя-
ется как «Наблюдение», хотя её функции 
не ограничиваются только этой задачей, а 
связь ЧО→ ОИЧО – как «Управление», её 
функции также могут быть более широки-
ми; эти связи отражают сплошные широкие 
чёрные стрелки на рис. 1. Они необходимы, 
чтобы взаимодействие между основными 
элементами оставалось продуктивным, а 
чтобы сама диалоговая система была ре-
зультативной. 

Немаловажным является представление 
о том, что взаимодействие ЧО и ОИЧО про-

исходит в некоторой рабочей ситуации (РС) 
[5]. Она охватывает все присутствующие 
в рабочем пространстве (в пространстве 
непосредственного контакта участников 
диалога) объекты, в том числе и не уча-
ствующие в диалоге, а также процессы, не 
включённые в основной диалог, происходя-
щие во внешней окружающей среде (ОС). 
Изменения, возникающие в РС по многим 
причинам, могут вызывать изменения со-
стояния элементов основного диалога, но и 
эти элементы в свою очередь тоже оказыва-
ют влияние на РС. На рисунке эти влияния 
отображают различные типы штриховых 
стрелок, указывающие на разный характер 
их влияния со стороны РС на ОИЧО и ЧО и 
с их стороны на РС. 

Состояния ОИЧО, ЧО и РС могут изме-
няться за время работы непредсказуемо, что 
может повлиять на качество и результаты 
взаимодействия. Поэтому требуется про-
водить постоянный контроль их состояния, 
чтобы эти изменения не повлияли на каче-
ство выполнения всей работы в целом. Сле-
довательно, в системе «ЧООИЧО» должны 
предусматриваться дополнительные техни-
ческие средства не только для согласования 
свойств разных по природе элементов диа-
лога, но и для контроля текущего состояния 
человека и его защиты от вредных и опас-
ных факторов. 

Только совместная работа ЧО и ОИЧО мо-
жет привести к положительному результату 
в решении многих интересующих человека 
вопросов. Но для оптимизации соединения 
ЧО с разными ОИЧО в условиях конкретной 
рабочей ситуации необходимы особые под-
ходы, учитывающие свойства каждого из 
них и их объединения, как единого целого. 

Таким образом, невозможно расширять 
сферу интересов человека без применения 
дополнительных технических средств ТСЧО, 
которые обеспечивают согласование характе-
ристик разнородных элементов [4]. Пробле-
ма совмещения человека с техникой остаётся 
и ещё долгое время будет актуальной для раз-
личных сфер деятельности человека.

Положение ТСЧО, облегчающих диа-
лог, показано на рис. 2, где они обозначены 
как два дополнительных технических бло-
ка «Средства доставки запросов» и «Сред-
ства доставки ответов», которые включены 
параллельно основным связям в диалоге 
«ЧООИЧО» (пунктирные линии на рис. 2). 

Любое обращение к ОИЧО от ЧО мож-
но рассматривать как некоторый «запрос», 
а его результатом является «ответом» со 
стороны ОИЧО. Следовательно, в диалого-
вой системе «ЧООИЧО» можно выделить 
четыре точки контактов между ЧО и ОИЧО. 
Проблемы согласования биологических и 



 SCIENTIFIC REVIEW • TECHNICAL SCIENCES    № 6, 2016 

94  TECHNICAL SCIENCES 
технических элементов как раз и связаны с 
формированием этих контактов [6]. Сход-
ные проблемы встают при подключении 
технической системы не только к ЧО, но и к 
любому другому виду биологического объ-
екта, выступающего в роли ОИЧО. 

Рис. 2. Технические средства познания

Дополнительные блоки, отмеченные на 
рис. 2, включаются в систему только из-
за того, что в неё включён ЧО. Это особая 
часть системы, она ни как не связана с ти-
пом изучаемого или управляемого челове-
ком ОИЧО. Даже, если в качестве него вы-
ступает внешний технический комплекс 
ТК, включение этих дополнительных узлов 
всё равно необходимо. Определим их как 
технические средства ЧО – ТСЧО, они слу-
жат для подключения к нему любого внеш-
него ОИЧО. 

Все рассуждения, приведённые для ана-
лиза взаимодействия ЧО с ОИЧО, можно 
провести и для МГО и её ОИГр, а проблемы 
взаимодействия группы с ОИГр

 имеют то же происхождение и анало-
гичные решения. Только их решение услож-
няется тем, что дополнительно приходит-
ся учитывать ещё межличностные связи в 
группе [4].

Представление о системах, управляе-
мых ЧО,  как об особом классе больших си-
стем было сформулировано относительно 
недавно. Для характеристики класса подоб-
ных систем профессор, д.т.н. В.М. Ахутин в 
1975 году предложил использовать термин 
«Биотехнические системы» – БТС [2, 7]. По 
его мнению, такие системы «представляют 
собой совокупность биологических и техни-
ческих элементов, связанных между собой в 
едином контуре управления». Им же сфор-
мулировано основное преимущество по-
добных систем перед чисто техническими 
системами – «сочетание положительных 
качеств разнородных элементов, входящих 
в состав БТС, при взаимной компенсации их 
недостатков». 

В 1981 году представление о БТС 
было развито и дополнено в коллектив-

ной монографии «Биотехнические си-
стемы. Теория и проектирование» [2], 
подготовленной сотрудниками кафедры 
«Биомедицинской электроники и охраны 
среды» Санкт-Петербургского государ-
ственного электротехнического универ-
ситета (СПбГЭТУ «ЛЭТИ»), в настоящее 
время – кафедра «Биотехнических систем». 
Эта книга долгое время оставалась един-
ственным пособием по изложению идей 
синтеза БТС, в которой было показано, что 
включение биологического эвена в структу-
ру технической системы существенно изме-
няет свойства всей системы в целом. 

Таким образом, научно-технические 
задачи, связанные с анализом и синтезом 
систем, в контур управления которых вклю-
чены биологические звенья, обусловлены 
необходимостью разработки общей теории 
комплексирования технических и биологи-
ческих элементов в единой системе. При 
этом необходимо учитывать, что биологи-
ческий объект может занимать в структуре 
БТС разное положение: он может быть не 
только субъектом познания, но и объектом 
интереса для человека, и способы подклю-
чения технических средств к нему суще-
ственно зависят от вида, роли и задач, ре-
шаемых БО [5, 6]. Определим такое звено 
как БОБТС (одним из таких звеньев явля-
ется ЧО), так как на процесс всей функци-
онирования биотехнической системы могут 
влиять другие присутствующие при экс-
периментах биологические объекты, но не 
включённые в БТС. 

Если учесть, что все технические сред-
ства созданы человеком для решения его 
задач и отражают присущие ему свойства, 
приспособленные к использованию чело-
веком, то термин «техносфера» должен 
быть заменён на другой, учитывающий 
это обстоятельство, – на термин «биотех-
носфера». Это продукт деятельности чело-
вечества, объединяющий в интегральную 
совокупность все искусственные техниче-
ские устройства и технологии, созданные 
человеком для осуществления его жизне- и 
трудовой деятельности, с помочью кото-
рых происходит развитие всех реальных 
процессов в биосфере. Биотехносфера от-
ражает область планеты, в которой одно-
временно существуют живое вещество и 
созданные человеком технические объекты 
и где проявляются их различия. Она оказы-
вает большое влияние на изначально реаль-
ную равновесную экологическую систему 
и является дестабилизирующим фактором 
всей биосферы, включающей все биологиче-
ские объекты и процессы, и только расходу-
ет энергию, биомассу и кислород биосферы. 
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Таким образом, суждение о БТС как об 

особом классе систем становится более пол-
ным и точным, а разработки промышлен-
ных образцов подобных систем подтверж-
дают их широкие возможности и большое 
практическое значение, как для самых раз-
личных отраслей народного хозяйства, так 
и для проведения широких научных иссле-
дований. Оно изменило отношение ко всему 
животному миру, включая задачи биологии, 
зоологии, ботаники, физиологии, психоло-
гии и других наук, изучающих или исполь-
зующих живые системы. Следовательно, 
известное определение биотехнических 
систем с учётом новых данных и расши-
рением сферы их применения требует кор-
рекции определения этого термина. Можно 
предложить следующее определение, кото-
рое, на наш взгляд, не изменяя по существу 
известное определение, более точно отра-
жает сущность этого класса систем. 

К биотехническим следует отнести «все 
целеустремлённые системы, управляемые 
человеком (или группой людей), к которому 
(к которым) подключены дополнительные 
технические средства для согласования ха-
рактеристик разнородных элементов, по-
могающие изучать или управлять различ-
ными внешними объектами его интереса с 
максимально достижимым качеством».

Методические и технологические 
проблемы разработки биотехнических 

систем
Выделим ряд факторов, которые вместе 

позволяют получить представление о мно-
гообразии методических и технологических 
проблем, возникающих при подключении 
к биологическим объектам технических 
устройств. 

1. Список биологических объектов, ко-
торые могут включаться в БТС, содержит не 
только живые организмы разного вида, но 
также биологические и некоторые небиоло-
гические материалы. Одни из этих материа-
лов связаны с жизнедеятельностью БОБТС, 
а другие, искусственно созданные материа-
лы имеют иные свойства и параметры вли-
яния на человека. Методические приёмы, 
применяемые при изучении этих объектов, 
существенно различаются.

2. Состояние БОБТС в общем случае 
описывается большим числом разнородных 
параметров, среди которых представлены 
физиологические, психологические свой-
ства, а также данные аналитических ис-
следований. Методы изучения этих свойств 
существенно различаются по времени их 
проведения, приёмам выполнения и типам 
параметров, что создаёт большие трудности 

для объективной оценки общего состояния 
БОБТС. 

3. Дополнительные затруднения возни-
кают из-за того, что в течение жизни вслед-
ствие процессов жизнедеятельности про-
исходят естественные изменения свойств 
БОБТС, учесть которые не представляется 
возможным. Даже в течение короткого вре-
мени состояние БОБТС (независимо от его 
роли в БТС) может значительно изменяться 
под действием различных факторов, в том 
числе случайного характера.

4. Нередко параметры, с помощью кото-
рых оценивается состояние БОБТС, вводят-
ся случайно или интуитивно на основании 
личного опыта специалиста, без доказа-
тельства их целесообразности и носят эм-
пирический характер. Это приводит к за-
труднениям при трактовке и сопоставлении 
результатов исследований, полученных в 
разных организациях; приходится всегда 
оговаривать условия, при которых они по-
лучены. 

5. Не удаётся получить достоверные 
результаты при изучении многосторонних 
явлений и процессов, присущих организ-
му, так как необходимо проводить иссле-
дования при одновременном применении 
нескольких методов и технологий, принци-
пиально отличающихся друг от друга; часто 
эти методы несовместимы. 

6. Неоднозначность описания медико-
биологических процессов, функций, ответ-
ных реакций, отсутствие универсальных 
методов изучения БОБТС не позволяет пре-
доставить полный объем требуемой диагно-
стической информации и оказать надёжные 
корректирующие воздействия. 

7. При изучении разных БОБТС могут 
использоваться практически все известные 
физические и физико-химические принци-
пы исследований, в том числе позволяющие 
получать примерно одинаковые результа-
ты по оценке одних и тех же параметров и 
свойств. 

8. Комплекс методов, используемый при 
исследовании БОБТС, должен позволять 
одновременно измерять или регистриро-
вать разносторонний набор характеристик 
изучаемых процессов. Этот комплекс по-
стоянно пополняется новыми подходами 
и методами, вследствие чего существует 
острая конкуренция старых и новых мето-
дов и технологий. 

9. Выбор оптимальных вариантов ис-
следования затруднён постоянным ростом 
количества конкурирующих методик (а, 
следовательно, и технологий), обеспечен-
ных необходимым оснащением (прибора-
ми, системами, методическими рекомен-
дациями и расходными материалами) и 
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позволяющих быстро и эффективно решать 
медико-биологические задачи. 

10. Иногда об эффективности техноло-
гических процедур приходится судить по 
параметрам поведения БОБТС в ответ на 
специально организованные внешние дози-
рованные воздействия (например, при пси-
хологических исследованиях), создание ко-
торых также представляет собой сложную 
задачу, исходя из принципа «не навреди». 
Такие воздействия не всегда соответствуют 
реальным факторам, которые возникают в 
обычной жизни и во время трудовой дея-
тельности, поэтому и результаты часто но-
сят ориентировочный характер. 

11. Для изучения биоматериалов нашли 
применение макро-, микро- и нанотехноло-
гии, приспособленных для аналитических 
исследований, которые существенно отли-
чаются от технологий изучения целостно-
го организма. Однако данные по изучению 
биопроб, особенно взятых из внутренней 
среды организма, часто являются решаю-
щими для формирования представлений о 
его состоянии.

12. Внимания требуют тщательный учёт 
индивидуального разброса и временной из-
менчивости показателей состояния БОБТС, 
а также наличие значительных помех, со-
провождающих исследования. 

13. Сложность выполнения исследова-
ний часто превращает опыты с БОБТС в 
процесс изучения индивидуальных особен-
ностей конкретного объекта. Обслужива-
ющий персонал, который участвует в этих 
исследованиях, должен быть к этому под-
готовлен. 

14. Специалисты, привыкшие к уже про-
веренным приёмам исследований, не всегда 
готовы принять и осваивать новые. Это соз-
даёт известные трудности в интерпретации 
результатов, полученных в разных учрежде-
ниях, в разных экспериментальных услови-
ях, у разных контингентов специалистов. 

15. На процесс исследования одновре-
менно влияет большое число трудно учиты-
ваемых внешних факторов, поэтому всегда 
возникает необходимость в оценке соответ-
ствия полученных характеристик действи-
тельному состоянию объекта исследования. 
Такая оценка для живых систем становится 
особенно важной, так как текущее состоя-
ние организма может быстро изменяться в 
процессе эксперимента, а само состояние 
часто определяет дальнейший ход исследо-
ваний.

16. Особое внимание должно быть уде-
лено учёту свойств рабочей ситуации, в 
которой проводятся исследования, и тех-
нологий применения инструментальных 
средств, которые могут оказать на этот про-

цесс значительное влияние. Поэтому при 
представлении результатов другим специ-
алистам приходится приводить данные об 
условиях проведения исследований, чтобы 
они могли бы подтвердить их объектив-
ность и воспроизводимость.

17. Необходимо учитывать технологи-
ческих и методических ограничений при 
выполнении медико-биологических иссле-
дований, связанных с подключением к био-
логическим объектам технических средств. 
При выполнении всех процедур целесоо-
бразно:

– проводить эксперименты в особо ор-
ганизованных помещениях: клинико-диа-
гностических центрах, исследовательских 
лабораториях, опытных станциях и в дру-
гих приспособленных помещениях; 

– контролировать массу факторов слу-
чайной природы, фиксировать которые за-
труднено; 

– точно определять места наложения из-
мерительных датчиков или средств подве-
дения воздействия; 

– подготавливать средства регистрации 
и хранения результатов исследований и спе-
циальное прикладное программное обеспе-
чение для согласования данных, получен-
ных разными методами; 

– выполнять все требования по технике 
безопасности при работе с техническими 
средствами, которые являются новыми и 
непривычными и могут повлиять не только 
на пациента, но и на самих исследователей.

Все перечисленные факторы усложняют 
приёмы выполнения исследований, поэтому 
учёт свойств БОБТС в конкретный момент 
времени, контроль возможных изменений 
этих свойств и оценка их влияние на каче-
ство выполняемых процедур становится не-
обходимым. Эти проблемы влияют также на 
выбор оптимальных методов исследования 
и управления состоянием БОБТС, превра-
щает всю задачу в необычайно сложную и 
не всегда выполнимую, решить которую по-
зволяет системный анализ [8]. 

Следует обращать внимание на то, что 
особые свойства БОБТС влияют не только 
на структуру БТС, но и на технологии их 
использования. БОБТС тонко реагируют на 
подключение к ним любых внешних пред-
метов, в том числе и технических устройств, 
поэтому изменяются привычные для техни-
ческих приложений последовательности 
технологических операций. Отмеченные 
ограничения приводит к целесообразности 
выделения из всего многообразия извест-
ных технологий особого класса «биотех-
нических технологий (БТТ), обеспечиваю-
щих разнообразные потребности живых 
систем, а также включающие операции с 
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биологическими объектами с применени-
ем технических средств» [9]. В неё можно 
включить все технологии, связанные с зада-
чами, при решении которых участвует био-
логический объект; при этом ТСЧО биотех-
нических систем выступают необходимыми 
«инструментами его деятельности». 

Проблемы синтеза биотехнических 
систем

Синтез любой технической системы 
чаще всего начинается с обоснования её 
математической модели, проверки её адек-
ватности поставленным задачам и анализа 
существующей элементной базы, на кото-
рой предполагается её создание, с последу-
ющим переходом к инженерной разработке 
всех её узлов. Однако при синтезе БТС та-
кая последовательность не всегда возможна, 
так как наличие в их структуре биологиче-
ских элементов разной сложности изменя-
ет подходы к их разработке по сравнению 
с техническими системами; их включение 
порождает ряд особенностей самих биотех-
нических систем. 

В технологические схемы применения 
БТС тоже должны включаться новые опера-
ции по обеспечению нормальной жизнедея-
тельности и улучшению условий существо-
вания БОБТС. Элементами БТТ являются 
операции по передаче вещества, энергии 
и информационных сигналов, которыми 
обмениваются звенья системы разной фи-
зической природы. Поэтому систему опе-
раций следует рассматривать как особую 
технологическую систему биотехнического 
типа. Для каждого вида передачи служат 
специальные, зависящие от типа БОБТС 
способы обмена между биологическими и 
техническими элементами, для реализации 
которых используется набор специальных 
операций по преобразованию информации. 
При включении в БТС человека должны 
предусматриваться операции, обеспечива-
ющие условия по поддержанию его жиз-
недеятельности: регулярный инструктаж, 
физические и интеллектуальные трениров-
ки, оптимальное чередование интервалов 
работы и отдыха, питания, тренировок, раз-
влечений и многие другие. Для других ви-
дов биологические объектов интереса такие 
операции отличаются, а для их выполнения 
требуются дополнительные материальные 
и технические ресурсы, использование ко-
торых требует специальных технологиче-
ских приёмов. 

Попытки найти возможные пути такой 
оптимизации привели к формированию 
специальной теории синтеза биотехниче-
ских систем, основоположником которой 
и является проф. В.М. Ахутин. Основной 

проблемой в этой теории он определил про-
блему проектирования систем, в которых 
человек выполняет функции управляющего 
элемента. Причём существенные трудности 
связаны не только с улучшением техниче-
ских звеньев систем, но и с накоплением 
новых сведений о функциях и поведении 
БОБТС в разных условиях его работы, учёт 
которых обеспечит ему наилучшее взаимо-
действие с техникой. Им предложен метод 
поэтапного проектирования, позволяющий 
реализовать «поэтапный переход от на-
чальной структуры технической системы, 
в которую включён биологический объект, к 
математической модели всей БТС в целом 
через накопление экспериментальных дан-
ных о функционировании БОБТС внутри 
этой модели» [10]. Такой переход требует 
определённой последовательности дей-
ствий и включает ряд специфических по 
своим задачам этапов, а окончательная мо-
дель всей системы становится основой для 
дальнейшего инженерно-технического син-
теза БТС [11]. 

В основу методов проектирования БТС 
проф. В.М. Ахутин предложил положить 
принципы организации и функционирова-
ния живых систем. Среди них: очувствление 
периферических систем, обработка основ-
ных потоков информации с измерительных 
преобразователей специализированными 
периферическими устройствами, её пере-
кодировка и формирование эталонов в фор-
му, воспринимаемую сенсорными система-
ми, использование принципа качественных 
оценок и ряд других [2, 4]. Реализация этих 
принципов возможно за счёт разработки 
специальных средств отображения инфор-
мации и пультов управления, позволяющих 
реализовывать информационную обратную 
связь в реальном масштабе времени [12].

Для обеспечения адекватности сопряже-
ния разнородных элементов БТС необходи-
мо формировать каналов информационного 
обмена, которыми являются ТСЧО. Они яв-
ляются принципиальной особенностью по-
строения БТС, так как именно эти каналы 
отвечают за передачу осведомительной и 
управляющей информации между ЧО и ОИ 
[4, 6].

Весь комплекс проблем, связанных с 
разработкой БТС и БТТ, указывает на то, 
что он имеют более широкое значение и 
приводит к формированию нового научно-
практического направления, которое полу-
чило определение «биотехтоника» [13]. 
Результатом исследований, выполняемых 
по этому направлению, должна стать раз-
работка биотехнических систем разного 
назначения, в которых оптимально согласу-
ются параметры технических узлов со свой-
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ствами биологическими объектами разного 
вида.
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В процессе выполнения профессио-
нальной работы человеку-оператору (ЧО), 
который управляет (сам или в составе 
группы операторов) сложным техническим 
комплексом, часто приходится принимать 
ответственные решения. При этом ему 
приходится обрабатывать большой объём 
разносторонней информации, которая от-
ражает не только состояние технического 
объекта, которым он управляет. Это и све-
дения о результатах предыдущих действий, 
информация о состоянии основных узлов 
комплекса, рабочей среде, в которой выпол-
няется работа, состоянии своего здоровья и 
здоровья остальных участников и т. п. 

Для принятия правильных решений че-
ловеку требуется пройти несколько этапов:

– восприятие всей информации, жела-
тельно в виде некоторого обобщённого об-
раза;

– её осмысление и обработка с целью 
выбора наиболее важных составляющих на 
конкретный момент времени и необходи-
мой для принятия решений;

– анализ отобранной  информации для 
выдвижения гипотез о возможных решени-
ях:

– выбор определённой гипотезы, наи-
лучшим образом соответствующей сложив-
шейся ситуации;

– реализация принятого решения, т. е. 
передача его в управляющую подсистему 
комплекса.

Каждый из этапов представляет собой 
сложную и затратную по времени задачу, 
поэтому для принятия правильных реше-
ний в такие условиях человеку-оператору 
требуется использовать другие приёмы вы-

полнения поставленных задач. Часто очень 
ответственные решения должны быть при-
няты на очень коротких временных интер-
валах, особенно, если рабочая ситуация мо-
жет быстро изменяться. 

Практический опыт работы опытных 
ЧО показывает, что они успешно и эффек-
тивно выполняют свои функции, опираясь 
при этом на эффект профессионального 
мышления. В статье проведён анализ фено-
мена профессионального мышления и фак-
торов, влияющих на его формирования.

Мышление как необходимый фактор 
профессиональной работы

Процессы мышления человека в его 
реальной жизни и деятельности являются 
важнейшими процессами, позволяющими 
ему обработать информацию и принимать 
решения. В широком смысле эти процессы 
трактуются как активная познавательная 
деятельность, необходимая для полноцен-
ной ориентации человека в окружающем 
природном и социальном мире [1, 2]. В 
природном и социальном мире человеку не-
достаточно только чувственного восприя-
тия, так как часто сущность наблюдаемых 
предметов и явлений непосредственно не 
совпадает с их внешним обликом, который 
доступен только восприятию. Кроме того, 
сложные явления вообще не поддаются 
восприятию; они не выражены в наглядных 
свойствах, а само восприятие ограничено 
отражением предметов и явлений в момент 
их непосредственного воздействия на орга-
ны чувств человека. При этом психологами 
обращается внимание на две особенности, 
характеризующие специфические качества 
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человеческого мышления, – связь мышле-
ния с действием и речью. 

Мышление неразрывно связано с речью; 
его становление происходит в процессе об-
щения людей друг с другом. Формирование 
человеческого мышления возможно лишь 
в совместной деятельности людей, а связь 
мышления и речи наиболее выражена в зна-
чениях или понятиях, принятых в каждой 
профессиональной области деятельности. 
Освоение этих понятий – далеко не простая 
задача для новичка в профессии.

Психологические исследования приро-
ды мышления исходят из различения чув-
ственного и рационального познания, из 
отличий мышления от восприятия. В част-
ности, в психологии о конкретных психо-
логических механизмах мышления говорят 
как о процессах решения различных при-
кладных задач. Восприятие отражает окру-
жающий мир со стороны своих внешних, 
чувственно достоверных свойств – предме-
ты мира предстают в восприятии в образах, 
их свойства представляются в своих еди-
ничных проявлениях, которые “соединены, 
но не связаны”. Мышление раскрывает то, 
что непосредственно в восприятии не дано; 
его определяют, как обобщённое и опосред-
ствованного отражения действительности 
в её существенных связях и отношениях. 
Основная задача мышления заключается в 
том, чтобы выявить эти существенные свя-
зи, которые основаны на реальных зависи-
мостях, отделив их от случайных совпаде-
ний во времени и в пространстве. 

В процессе мышления осуществляется 
переход от случайного к необходимому, от 
единичного к общему. В процессе мышле-
ния человек использует различного рода 
средства, включающие практические дей-
ствия, образы и представления, модели, 
схемы, символы, знаки, язык. Такие сред-
ства созданы человечеством с целью отра-
жения существенных связей и отношений 
предметного и социального мира. При этом 
понятие представляет собой основное со-
держание мышления и рассматривается 
как опосредованное и обобщённое знание 
о предмете или явлении. Содержание по-
нятия нельзя наглядно представить, но его 
можно осмыслить, оно раскрывается опос-
редованно и выходит за пределы образной 
наглядности в виде модели, схемы, знаков и 
т. п. Соотношение мысли и образа, мышле-
ния и восприятия – сложная и недостаточно 
ещё изученная проблема.

Виды мышления человека
Изучение и описание мышления в широ-

ком смысле предполагает определение его 
разнообразных видов. Описание различных 

видов и типов мышления строится на пред-
посылке, что нет мышления вообще, мыш-
ление неоднородно, существуют его разные 
виды. Они различаются по своему функци-
ональному назначению, генезу, строению, 
используемым средствам, познавательным 
возможностям. Различают несколько видов 
мышления: наглядно-действенное, нагляд-
но-образное, словесно-логическое, опера-
тивное и теоретическое виды. Все они в той 
или иной мере присутствуют в деятельно-
сти человека-оператора. 

Основная характеристика наглядно-дей-
ственного мышления определяется возмож-
ностью наблюдать реальные объекты и по-
знавать отношения между ними в реальном 
преобразовании рабочей ситуации. При на-
глядно-образном мышлении человек опери-
рует наглядными изображениями объектов 
его интереса через их образные представле-
ния, при этом образ предмета позволяет объ-
единить набор разнородных представлений 
в целостную картину. Овладение наглядно-
образными представлениями расширяет 
сферу действия практического мышления. 
На следующем словесно-логическом уров-
не человек познает существенные законо-
мерности и ненаблюдаемые взаимосвязи 
исследуемой реальности, оперируя главным 
образом логическими понятиями. Развитие 
словесно-логического мышления перестра-
ивает и упорядочивает мир образных пред-
ставлений и практических действий. 

В психологии убедительно показано, 
что все три вида мышления сосуществу-
ют у взрослого человека и функциониру-
ют при решении различных задач. Одно из 
традиционных различений мышления по 
типам основано на содержании используе-
мых средств – наглядных или вербальных. 
Установлено, что для полноценной мысли-
тельной работы одним людям необходимо 
наглядно видеть или представлять предме-
ты; другие предпочитают оперировать от-
влечёнными знаковыми структурами. Это 
различие в наибольшей степени проявляет-
ся при сравнении эмпирического и теорети-
ческого мышления.

Эмпирическое мышление в сильной 
степени связано с наглядными средствами 
и сохраняет свою связь с восприятием. Ос-
новными чертами эмпирического мышле-
ния являются его направленность на внеш-
ние свойства и связи познаваемых объектов, 
на формальный характер обобщения этих 
объектов, рассудочность при оперировании 
общими представлениями. Эти черты обе-
спечивают решение главной задачи эмпири-
ческого мышления – классификации и упо-
рядочивания познаваемых объектов. В этом 
процессе человек ориентируется на внеш-
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ние условия существования объекта и на то 
содержание в нем, которое прямо доступно 
восприятию и наблюдению, а результатом 
выступает знание непосредственного в дей-
ствительности. В таком знании отражаются 
внешние сходные черты познаваемых объ-
ектов, поэтому эмпирического мышления 
вполне достаточно там, где нужно выделять 
группы предметов по сходным признакам. 

Различие содержания эмпирического 
и теоретического мышления обусловлива-
ет и различие их форм. Эмпирические за-
висимости характеризуют относительно 
устойчивое и постоянное, то, что можно 
различать и объединять по сходству. В сво-
ей повседневной жизни люди в основном 
используют эмпирическое мышление, на-
целенное, по преимуществу, на классифи-
кацию окружающих их предметов и явле-
ний. Основным мыслительным действием, 
предназначенным для этой цели, является 
сравнение многих предметов и явлений, 
обнаружение в предметах сходные, одина-
ковые или общие свойства и признаки. Эти 
сходные, похожие признаки затем выделя-
ются, отделяются из совокупности других 
свойств и обозначаются словом, затем они 
становятся содержанием соответствующих 
эмпирических понятий человека об опре-
делённой совокупности предметов или яв-
лений, которые становятся познавательным 
продуктом об этих предметах и явлениях.

Качественно иными особенностями ха-
рактеризуется теоретическое мышление, 
имеющее своё особое содержание, отлич-
ное от содержания эмпирического мыш-
ления. Это область объективно взаимосвя-
занных явлений, составляющих целостную 
систему; это органические, развивающиеся 
системы. Отдельные изменения и связи в 
действительном мире могут рассматривать-
ся как моменты более широкого их взаи-
модействия, где одни явления закономер-
но замещаются другими, преобразуются в 
другое. Воспроизвести целостную систему 
взаимодействия, познать развивающуюся 
объективную реальность под силу лишь те-
оретическому мышлению. Основным дей-
ствием теоретического мышления является 
анализ – «восхождение» от абстрактного к 
конкретному, познавательным. Итогом же 
выполнения с формированием теоретиче-
ских понятий, парадигм, картин мира, но-
вых концепции. Такие итоги позволяющие 
человеку понимать взаимосвязь внутренне-
го и внешнего в системных объектах, пре-
вращение некоторой его всеобщей связи в 
его многообразные частные формы.

В психологии различают несколько ви-
дов теоретического мышления, используя 
для этого различные критерии. Так для раз-

личения интуитивного и аналитического 
типов мышления обычно используют три 
критерия: временной (время протекания 
процесса), структурный (членение на эта-
пы) и уровень осознанности. Интуитивное 
мышление характеризуется быстротой про-
текания, отсутствием чётко выраженных 
этапов, является минимально осознанным. 
Аналитическое мышление, развёрнутое во 
времени, имеет чётко выраженные этапы, 
представленные в сознании самого мысля-
щего человека. Творческое и критическое 
мышление распознают по их функциональ-
ному назначению. 

Практическое мышление различают по 
типу решаемых задач и по их структурным 
и динамическим особенностям; оно связано 
с познание законов и правил, а основная за-
дача практического мышления – разработка 
средств практического преобразования дей-
ствительности: постановка цели, создание 
плана, проекта, схемы. Важной особенно-
стью практического мышления является то, 
что часто оно развёртывается в условиях 
жёсткого дефицита времени и актуального 
риска, поэтому в практических ситуациях 
возможности для проверки гипотез очень 
ограничены. Всё это делает практическое 
мышление в определённом отношении бо-
лее сложным, чем мышление теоретиче-
ское. 

Все отмеченные виды мышления харак-
терны и для работы человека-оператора, но 
для них необходимы разные условия осу-
ществления. Например, для порождения но-
вых творческих идей должны быть полно-
стью исключены всякая критика, внешние 
и внутренние запреты, критический отбор 
и оценка этих идей. Напротив критиче-
ское мышление требует строгости к себе и 
другим, не допускает завышенной оценки 
собственных идей. Известны попытки объ-
единения преимуществ каждого из видов, 
например, в методиках “мозгового штур-
ма”, когда для управления мыслительным 
процессом и повышения его эффективно-
сти используются творческое и критическое 
мышления на разных этапах решения одних 
и тех же прикладных задач как разные ре-
жимы сознательной работы.

Мыслительные инструменты 
деятельности человека-оператора
Определение мышления в узком пони-

мании используется, главным образом, как 
процесс решения разнообразных приклад-
ных задач в самом широком значении этого 
слова: в экспериментальных исследованиях, 
при диагностике и управлении различными 
объектами интереса и т. п. При этом движу-
щей силой процесса мышления являются 
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возникающие противоречия между целью и 
средствами её достижения. Ликвидировать 
эти противоречия позволяет рациональное 
использование мыслительных инструмен-
тов, которые создаются самим человеком в 
процессе его становления как специалиста.

Мыслительные задачи, с которыми 
сталкивается человек, можно подразделить 
на следующие классы:

– мыслительные автоматизмы, ориенти-
рованные на стереотипные реакции челове-
ка, автоматизм однозначных действий;

– мыслительный анализ, при решении 
которых человек пользуется набором спо-
собов и правил действий;

– мыслительные проблемные ситуации, 
для которых нет заранее заготовленных 
действий или правил решения и для кото-
рых необходим поиск новых подходов для 
их решения.

Формирование концептуальных моде-
лей рабочих ситуаций, в которых может 
находиться ЧО, связано с активным про-
цессом обобщённого отображения объек-
тивного мира в человеческом мозгу в форме 
суждений, понятий, умозаключений. Такое 
мышление определяется как оперативное 
мышление. Основными компонентами опе-
ративного мышления являются:

– структурирование, т. е. образование 
более крупных единиц на основе связыва-
ния элементов ситуации между собой;

– динамическое узнавание, подразуме-
вающее узнавание частей конечной ситуа-
ции в исходной проблемной ситуации;

– формирование алгоритма решения, 
которое связано с разработкой принципов и 
правил решения задачи, с определением по-
следовательности действий.

Функциями оперативного мышления 
являются декодирование, планирование и 
решение задачи. Первая функция отражает 
задачу восприятия информации, вторая обу-
словлена возникновением неопределённых 
изменений в процессе управления, а третья 
вызвана необходимостью в организации 
действий по управлению процессами.

В деятельности человека-оператора 
существенную очень важную роль играет 
образное мышление, позволяющее опери-
ровать представлениями реальной ситуа-
ции на основе принятой и декодированной 
информации, в результате чего формирует-
ся оперативный образ объекта интереса. К 
особенностям оперативного образа ОИ сле-
дует отнести:

– его прагматичность (представления фор-
мируются в процессе работы с объектами); 

– адекватность (соответствие конкрет-
ным условиям задачи); 

– упорядоченность (информация в них 
организована в единый информационный 
комплекс);

– специфичность (отражение только не-
обходимой для решения задачи информа-
ции).

Исходя из особенностей оперативного 
мышления и характеристик оперативных 
образов, можно сформулировать требова-
ния к информационным сигналам, которые 
должны поступать к человеку-оператору:

– полнота отображения событий или со-
стояния управляемого объекта;

– краткость и чёткость;
– адекватность признаков сигнала ха-

рактеристикам или состоянию объекта;
– связь по форме с другими сигналами. 
Процессы мышления являются важней-

шими процессами и в сознании человека-
оператора, позволяющими ему обработать 
информацию и принимать решения. Вместе 
с оперативным мышлением и способностью 
использовать все известную ему информа-
цию являются необходимым элементом его 
профессиональной деятельности. Эти спо-
собности особенно необходимы человеку-
оператору в процессе решения профессио-
нальных задач при дефиците времени, когда 
на долгое обдумывание рабочей ситуации 
и принятие оптимального решения просто 
нет времени. Особенности работы челове-
ка в различных профессиях требуют от него 
особого профессионального типа мышле-
ния. 
Профессиональное мышление человека-

оператора
Под профессиональным мышлением 

понимается способность человека интуи-
тивно, как бы внутренним взглядом, охва-
тить всю решаемую им задачу как нечто 
целое и связать её с аналогичными прежде 
решаемыми проблемами и на основании 
этого принимать оптимальные решения зна-
чительно быстрее, чем при других способах 
работы. Опытному оператору професси-
ональное мышление позволяет оценивать 
текущее состояние объекта интереса уже 
просто по внешним, особенно характерным 
параметрам, без ознакомления с результата-
ми подробного анализа информации и до-
полнительного изучения. 

Примером проявления такого мышления 
может служить работа врача-клинициста 
при постановке диагноза заболевания и при-
нятия решений по выбору лечебных меро-
приятий. Используя технические средства 
в решении возникающих задач, он по суще-
ству выполняет функции ЧО, поэтому к нему 
применимы все требования, которые предъ-
являются к ЧО, управляющего техническим 
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комплексом. Поэтому на этом примере мож-
но оценить роль профессионального мыш-
ления, которые принимает ЧО на основании 
поступающей к нему информации.

Суждение о необычности мышлении, 
формируемом у медицинских специалистов 
в процессе их обучения, привело к пред-
ставлению об особом виде мышления врача 
– “клиническом” мышлении, которое про-
является у него при решении сложных ле-
чебно-диагностических задач.

Однако анализ деятельности человека 
в других сферах его работы убедительно 
показывает общность принципов мышле-
ния у любых высококвалифицированных 
специалистов, что позволяет говорить об 
особом профессиональном типе мышления. 
Оно развивается в течение продолжитель-
ного времени профессиональной работы 
и связано с накоплением опыта, анализом 
ситуаций и результатов на разных этапах 
деятельности. Обобщение многолетнего 
опыта, связанного с их систематизацией, 
определением общих и отличительных при-
знаков для разных рабочих ситуаций, их 
классификация и ряд других приёмов мыс-
лительной работы приводит к формирова-
нию иных приёмов и способов обработки 
осведомительной информации и принятия 
решений.

Если следовать этой точке зрения, то 
профессиональное мышление представля-
ется скорее, как интуитивно-образное, чем 
рационально-логическое, синтетическое 
и продуктивное. В отличие от логически 
упорядоченного и развёрнутого во време-
ни анализа данных, оно реализуется как акт 
одномоментного и целостного восприятия 
специалистом всей решаемой проблемы. 
Решение при этом не выводится как логиче-
ски обоснованное умозаключение, а возни-
кает как эффект некоторого «озарения». Оно 
как бы отражает способность специалиста 
представлять (или воображать, дополнять) 
предполагаемый объём информации, пре-
вышающий объём конкретных сведений в 
данный момент работы. В этих условиях 
вся проблема воспринимается как символ, 
как мотив для генерирования гипотез и 
идей, и оператор может прийти к новому 
пониманию ситуации или, по крайней мере, 
к созданию новой гипотезы, которая при её 
проверке может оказаться продуктивной. 
Человек-оператор как бы неосознанно ис-
пользует всю известную ему информацию 
об ОИ, полученную в процессе его исследо-
вания, собственные знания и литературные 
источники, консультации с коллегами, и на 
основании всей информации стремится к 
формированию полного представления об 
объекте интереса.

Такая ситуация характерна для любой 
работы человека, в которой ему необходи-
мо принимать ответственные «творческие» 
(т.е. заранее не известные) решения. Она 
возникает тогда, когда любая процедура с 
объектом интереса превращается в экспери-
мент, в исследование с заранее неизвестным 
результатом, когда работа специалиста свя-
зана с анализом целого комплекса свойств, 
не отражающих однозначно состояние ОИ. 

Структуру взаимосвязей между разны-
ми данными об ОИ можно представить не-
сколькими способами в виде:

– системы отношений специфичности 
между признаками, свойствами и характе-
ристиками, отвечающей типичному состоя-
нию объекта познания

– системы статистически значимых кор-
реляций между различными показателями;

– некоего наблюдаемого ранее случая; 
– системы реально существующих свя-

зей внутри объекта интереса, результатом 
которых является наблюдаемое состояние.

При первом способе информационная 
модель представляется набором данных, по-
лученных в результате измерений и наблю-
дений, при этом формально задача сводится 
к задаче распознавания образов по совокуп-
ности признаков, где различаемым обра-
зом является наблюдаемая модель, которой 
должен быть сопоставлен класс известных 
состояний. В результате, на практике скла-
дывается класс состояний, «неизвестных» 
общепринятому классификатору состояния. 
Кроме того, утрачивается индивидуальный 
подход к ОИ как к целостной системе, при 
котором происходит деформация мышле-
ния вследствие чрезмерного увлечения тех-
ническими средствами исследования.

При втором способе состояние объекта 
интереса рассматривается с точки зрения 
совместного изменения (отклонения от нор-
мы) двух и более характеристик и свойств. 
Это более сложная многомерная классифи-
кация, когда при прочих равных условиях 
решающее значение приобретают корреля-
ционные связи между наблюдаемыми при-
знаками.

Третий способ соответствует общепри-
нятому подходу к воспитанию професси-
онального мышления – обучению на при-
мерах, который часто является основным 
приёмом подготовки специалиста, напри-
мер, при подготовке медицинских специ-
алистов. В мышлении специалиста скла-
дывается коллекция различных случаев и 
обобщённых представлений из практики, 
которая затем используется им для приня-
тия решений, поэтому основным мысли-
тельным действием для него является узна-
вание по аналогии.
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Во всех трёх способах рассуждений ос-

новным мыслительным действием является 
сопоставление информационной модели 
с некоей абстрактной моделью. В задачах 
классификации эта абстракция выбирается 
из множества наиболее близких к рассма-
триваемому случаю обобщённых представ-
лений, свойственных различным состояни-
ем ОИ.

Четвёртый способ восприятия информа-
ционной модели принципиально отличается 
от трёх рассмотренных выше способов. Он 
основан на интерпретации состояния ОИ с 
точки зрения модели саморегуляции, когда 
наблюдаемые явления объясняются в тер-
минах управляющих механизмов, регулиру-
емых величин, прямых и обратных связей, 
контуров локальной и центральной регуля-
ции, т.е. с позиций системного анализа всех 
известных врачу данных. Если в классифи-
кациях и рассуждениях по аналогии мыс-
ленно воспроизводятся и сопоставляются 
его наглядно-образные представления, то в 
последнем случае используются его систем-
ные представления, построенные путём ор-
ганизации мыслительного процесса. 

Основным инструментом распознава-
ния и классификации является образ – ин-
формационная модель рабочей ситуации, 
отражающая его системные свойства, такие 
как: целостность, открытость, организо-
ванность, целесообразность, функциональ-
ность и другие. Образ нагляден в том смыс-
ле, что все его элементы – это результаты 
наблюдений или измерений, и каждому из 
них соответствует определённый элемент 
реальности. Эта модель создаётся вообра-
жением на основе тех представлений, кото-
рые отражают системные закономерности 
функционирования объекта в мыслитель-
ном аппарате человека неосознанно. 

Когда используется один из методов рас-
познавания, конкретная информационная 
модель выступает как оперативный образ, 
который инициирует мысленное воспроиз-
ведение заученных образов, отражающих 
другие варианты состояния. В случае си-
стемного подхода та же картина становится 
подобной символу, который стимулирует 
воображение, побуждая специалиста к про-
дуцированию новых, неизвестных ему об-
разов, и, следовательно, новых гипотез. 

Для решения задач классификации необ-
ходимо знать классификатор, для принятия 
решений по аналогии – помнить как можно 
больше различных случаев. Для этого раз-
рабатываются вычислительные процедуры 
и компьютерные программы, способные в 
той или иной степени заменить специали-
ста при оценке ситуации. 

Для системного анализа необходимо 
владеть особым способом мышления, кото-

рый и определяется как «профессиональное 
системное мышление», как интеллекту-
альная творческая работа по составлению 
структурированного содержательного опи-
сания объекта интереса. Следовательно, в 
биотехнических технологиях важным на-
правлением системных исследований явля-
ется разработка базовых схем и моделей для 
системного описания ОИ, и, прежде всего, 
для описания системных механизмов дея-
тельности, а также методологии использо-
вания этих моделей в практической работе.

Таким образом, системность професси-
онального мышления можно рассматривать 
в трёх аспектах:

– развёрнутый во времени процесс ос-
мысления ситуации и выработка решения;

– одномоментное сравнение наблюдае-
мой информационной модели с известными 
случаями и узнавание по аналогии;

– одномоментное сопоставление скры-
той за внешними проявлениями структуры 
организации деятельности с системными 
представлениями об ОИ. 

Результат мыслительной деятельности 
– более чёткое представление о реальной 
ситуации и выдвижение гипотезы (диагно-
стической или прогностической).

В первом случае подразумеваются ана-
литические процессы мышления, которые 
осуществляются посредством репродук-
тивного (за счёт памяти) воспроизведения 
усвоенной информации и дают понимание 
предмета рассуждения на логическом уров-
не. Движение мысли здесь происходит:

– либо от общего к единичному, когда 
из общего положения делается вывод по 
частному случаю (дедуктивное умозаклю-
чение), 

– либо от единичного к общему, когда на 
основе отдельных единичных фактов выяв-
ляется общее положение (индуктивное умо-
заключение). 

Для описания и формализации из-
учается структура мыслительной деятель-
ности ведущих специалистов: проводят-
ся целенаправленные беседы и тестовые 
игры, наблюдаются и протоколируются 
разборы ситуаций, решаются ситуацион-
ные задачи с подробным анализом всех ум-
ственных действий и т.п. В результате 
получаются алгоритмические модели мыс-
лительной деятельности, которые воплоща-
ются в экспертных и других компьютерных 
системах поддержки принятия решений. 
Системность мышления в данном случае 
повышается за счёт алгоритмизации, когда 
требуемая для решения задачи последова-
тельность действий определена однозначно 
и должна быть выполнена принудительно в 
заданном логическом порядке. Воспитание 
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способности к алгоритмическому мыш-
лению осуществляется через освоение за-
конов профессиональной логики. Среди 
этих законов выделяют: анализ возможных 
рабочих ситуаций, подробное обоснование 
эффективности базовых методик поведения 
в них и объективное объяснение принимае-
мых решений.

Второй и третий аспект профессиональ-
ного мышления связаны с его синтетиче-
ской компонентой сознания человека. По-
нимание ситуации в этом случае основано 
на творческой деятельности, когда человек 
способен самостоятельно находить ос-
мысленные ответы на неожиданно постав-
ленные вопросы. Он может открывать для 
себя новые связи и отношения в предмете, 
законы поведения и угадывать перспекти-
вы развития. Для такого понимания необ-
ходимо знание, которое не приобретается 
заучиванием, а органично входит в кате-
горию интуитивного мышления. Человек 
становится способным к одномоментному 
своего рода «инстинктивному» схватыва-
нию содержаний. В сознании возникает как 
бы целостное готовое понимание ситуации 
без того, чтобы он был «в состоянии указать 
или вскрыть, каким образом это понимание 
создалось». Подобные представления име-
ют характер «данности» в противополож-
ность характеру «выведенности», «произ-
ведённости», присущему аналитическому 
рассуждению. В этой связи считается, что 
знание специалиста включает в себя некие 
усвоенные ранее априорные образы рабо-
чих ситуаций, к которым «приобщаются» 
наблюдаемые явления. 

Например, в медицинской практике воз-
можны два типа образов человеческого ор-
ганизма. К первому из них относятся при-
меры конкретных клинических случаев; ко 
второму – представления об организме как 
о системе. Образ из опыта – это «похожий 
случай», «снимок» наблюдаемой ранее ре-
альности, а системный образ – это модель, 
целенаправленно построенная и заученная 
конструкция. В первом случае наблюдае-
мая клиническая картина сравнивается с 
известными случаями, и гипотеза форму-
лируется путём узнавания по аналогии. Во 
втором делается попытка «увидеть» по-
средством модели то, что скрыто за наблю-
даемой картиной заболевания. Гипотеза в 
этом случае строится на основе сопостав-
ления элементов модели с элементами ре-
альности. Таким образом, системный образ 
выступает как инструмент для своего рода 
экстраполяции видимой части клинической 
картины на её невидимую часть. Предпола-
гается, что данная модель должна отражать 
физиологические и общепатологические 

механизмы жизнедеятельности; она должна 
строиться по законам системного подхода. 
Правильность заключения, сделанного на 
основе сходного клинического случая, за-
висит от того, в какой мере сравниваемые 
ситуации удовлетворяют условиям досто-
верности выводов по аналогии. 

Общих признаков должно быть много; 
они должны быть существенны, типичны, 
разнородны и тесно связаны с другими 
признаками; признак, переносимый с из-
вестного случая на исследуемый, не должен 
противоречить уже имеющимся признакам. 
Рассуждение по аналогии тем эффективнее, 
чем большим опытом обладает специалист, 
и чем свободнее он им оперирует. Поэтому 
способность делать правильные умозаклю-
чения по аналогии можно совершенство-
вать путём накопления фактов и решения 
ситуационных задач.

Заключение
Умозаключения, сделанные по аналогии 

или посредством воображения, не облада-
ют доказательной силой, они всегда в той 
или иной мере имеют предположительный 
характер; их позитивная ценность – эври-
стическая. Это означает, что они указывают 
возможное направление поиска решения 
проблемы, являются основой первой гипо-
тезы, которая может привести к открытию 
нового. Эта гипотеза должна быть подвер-
гнута тщательной и всесторонней проверке. 
Для поверки гипотезы следует применить 
алгоритмический способ рассуждений. Эта 
проверка может подтвердить гипотезу и тем 
самым превратить её в достоверную ис-
тину, а может и опровергнуть, обнаружить 
её ложность. В последнем случае человек 
может произвести алгоритмически развёр-
нутый системный анализ, попытавшись 
раскрыть «всё остальное», дополняя или 
изменяя модель. 

Таким образом, истинное понимание 
рабочей ситуации может быть достигнуто 
только в результате совместного действия 
аналитических и синтетических процессов 
мышления, что и составляет суть професси-
онального мышления. 
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В современных термокамерах с электронным управлением можно практически идеально воспроизво-
дить различные процессы копчения. Тем самым достигается максимальная стабильность качества произво-
димых изделий, а благодаря точному регулированию основных параметров предотвращается выпуск брака
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In modern heat chambers with electronic control it is possible to reproduce various processes of smoking 
almost ideally. Thereby the maximum stability of quality of the made products is reached, and thanks to exact 
regulation of key parameters defect release is prevented

Keywords: smoking, heat chambers, meat products

Для того, чтобы получить хороший цвет 
копченого продукта, необходимо следить 
за тем, чтобы уровень влажности воздуха 
при копчении был не слишком высок, т. к. 
иначе, прежде всего, сосиски не приобретут 
стабильный цвет копченого продукта. При 
наличии современных термокамер, позво-
ляющих независимо от условий внешней 
среды точно регулировать температуру, 
влажность воздуха, плотность дыма, а так-
же циркуляцию воздуха и дыма, рекоменду-
ется разделить фазу покраснения от фазы 
горячего копчения. Также, при горячем 
копчении следует особо обращать внима-
ние на влажность воздуха, т.к. неблагопри-
ятные условия влажности могут особенно 
отрицательно сказаться на цвете копченого 
продукта, потере веса и мягкости колбас-
ной оболочки. Благоприятнее всего прово-
дить начальное созревание (покраснение) и 
сушку при средней температуре (40-50°С) и 
мин. 60% относительной влажности возду-
ха. После этого можно повысить температу-
ру копчения без существенного снижения 
влажности воздуха. Относительная влаж-
ность воздуха не должна снижаться ниже 
40%.Рассмотрим работу камер на примере 
одной из ведущих фирм – производителей.

Так, компания ООО «Интермик-Рустех» 
работает на российском рынке 21 год и вхо-
дит в топ-лист интеграторов производствен-
ных систем и решений для мясной промыш-
ленности, реализуя комплексные проекты в 
сфере первичной и глубокой переработки.

Компания входит в Холдинг INTERMIK, 
который является владельцем или совла-
дельцем нескольких европейских компаний, 

одна из которых это фирма Novotherm - спе-
циализированное отделение европейского 
холдинга, который конструирует и произ-
водит все виды самых современных много-
функциональных универсальных коптиль-
но-варочных термокамер Novotherm- WP 
для термической обработки мяса, птицы, 
мясных продуктов, рыбы, сыров. В холдинг 
входит также фирма Могунция широко из-
вестная своими ингредиентами для мясопе-
реработки. В том числе и более 30 добавок 
для инъецирования и копчения.

Кроме стандартных коптильно-вароч-
ных камер предлагаются камеры специаль-
ного выполнения для обжарки продуктов 
при температуре до 135°С, камеры с воз-
можностью холодного копчения при темпе-
ратуре от 17°С Novotherm- PZW, EZW; жа-
рочные камеры с температурным режимом 
до 250°С Novotherm -РК; камеры интенсив-
ного охлаждения Novotherm – KSS, вароч-
ные камеры – PP.

Novotherm – новое поколение универ-
сальных термокамер, которые в течение 35 
лет выпускает фирма «Интермик-Металбуд». 

Постоянные поиски новых конструктор-
ских решений по системе распределения 
воздухопотоков и температур позволили до-
вести процесс термической обработки кол-
басных изделий до совершенства. 

Термокамеры полностью изготавлива-
ются из высококачественной нержавеющей 
стали, оснащаются надежным микропро-
цессором, позволяющим заложить в память 
50 программ ( по 20 шагов каждая), систе-
мой автоматической мойки, позволяющей 
мыть труднодоступные места внутри тер-
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мокамер и систему воздуховодов в автома-
тическом режиме по ранее заданной про-
грамме.

Запатентованная система циркуляции 
воздуха, превосходная изоляция стенок ка-
меры, а также новейшие решения промыш-
ленной автоматики обеспечивают быстрое 
нагревание камеры и равномерное распре-
деление температуры, что в свою очередь 
приводит к сокращению времени обработки 
продукта, снижению потерь массы продук-
та и экономии энергии.

Термокамеры комплектуются современ-
ными дымогенераторами для выработки 
дыма для копчения методом тления древес-
ной щепы.

Дымогенератор работает на щепе раз-
мером от 4 до 10 мм. Дымогенератор осна-
щен автоматической системой зажигания, 
пожаротушения, системой керамического 
фильтра, исключающего попадание искр и 
частиц золы в систему дымоходов. Работа 
дымогенератора Novotherm AV 1 полностью 
автоматизирована, управление производит-
ся с пульта термокамеры, что позволяет ре-
гулировать плотность и температуру дыма. 
Конструкция дымогенератора герметичная. 

Система распределения паро-дымовоз-
душной смеси в термокамере спроектиро-

вана таким образом, что позволяет прово-
дить термообработку колбасных изделий, 
копченостей, рыбы и сыров. 

В настоящее время универсальные тер-
мокамеры выпускаются в нескольких ва-
риантах по видам энергоносителей – элек-
трические, паровые, электро-паровые, на 
жидком и газовом топливе. 

Термокамеры изготавливаются вмести-
мостью от 1 до 8 еврорам ( 1 м х 1 м х 2 м), 
что, в зависимости от вида обрабатываемой 
продукции, позволяет довести производи-
тельность термокамер по загрузке от 130 до 
2100 кг.

Каждая термокамера изготавливается 
по индивидуальному заказу : 

 - по типу применения колбасных рам – 
для напольных рам или подвесных рам на 
полосовом или трубчатом пути с любой сто-
роной подвески,

- в «проходном» или «тупиковом» ис-
полнении, 

- сторона открывания дверей,
- при заказе блока термокамер возможно 

их изготовление со смежными внутренними 
стенками и внутренними переходными две-
рями.

Каждая термокамера стандартно ком-
плектуется влагозащищенным электрошка-

Наименование  
продукции

Время на термооб-
работку в стационар-

ных термокамерах

Время на термообра-
ботку в универсаль-
ных термокамерах

Эко-
номия 

времени

Потери при 
термообработке 
и охлаждении 

1. Вареные колбасы 
(полиамид)

150 мин. 110 мин. 40 мин. 0,0

2. Вареные колбасы 
(синюги, пузыри)

360 мин. 270 мин.
220 мин.

90 мин.
160 мин

9,0
11,0

3. Вареная колбаса 
(черева. гов. шир.)

107 мин. 8,5

4. Сосиски (черева св.) 120 мин. 7,0
5. Сосиски (чер. гов.) 110 мин. 8,0
6. Сардельки (черева) 130 мин. 90 мин. 40 мин. 7,0
7. Сосиски (полиамид 
«Амипак»

80 мин. 50 мин.
75 мин.

30 мин.
5 мин.

0,0

8. Сосиски (бар. черева) 60 мин. 45 мин. 15 мин. 7,0
9. Полукопченые колба-
сы (белкозин)

480 мин. 240 мин. 240 мин.

10. Полукопченые кол-
басы (черева) 

460 мин. 195 мин. 265 мин. 7,0

11. П/к – одесская, кра-
ковская

460 мин. 255 мин. 205 мин. 14,0

12. Ветчина копчено-ва-
реная (из свинины)

330 мин. 195 мин. 135 мин. 11,0

13. Ветчина копчено-ва-
реная (из говядины) 

330 мин. 180 мин. 150 мин. 7,0

14. Копчености к/з из 
свинины

210 мин. 18,0

15. Копчености к/з из 
говядины

200 мин. 24,0



 SCIENTIFIC REVIEW • TECHNICAL SCIENCES    № 6, 2016 

108  TECHNICAL SCIENCES 

фом, пультом управления, системой автома-
тической мойки, дымогенератором.

При проектировании термического от-
деления можно установить:

- электрошкаф   
 на термокамере;

 в отдельной электрощитовой;
- пульт управления    

 на термокамере;
 в отдельном помещении управления;
- дымогенератор
 около термокамеры;
 в отдельной дымогенераторной;
- систему автоматической мойки
 в любом месте около термокамеры
Это позволяет максимально учесть осо-

бенности производственных помещений 
заказчика, требования санитарных органов 
и сделать обслуживание термокамеры удоб-
ным и легким. 

По специальному заказу можно под-
ключить все пульты управления к цен-
тральному компьютеру, что позволяет вести 
автоматической контроль за работой всех 
термокамер, контролировать работу персо-
нала и архивировать процесс изготовления 
каждой партии продукции. 

В настоящее время термокамеры 
Novotherm работают в России, Белоруссии 
и Украине. В России ежегодный объём про-
даж термокамер – около 50 комплектов. По 
отзывам технологов заводов термокамеры 
прекрасно справляются со своими задача-
ми. Продукция получается очень высокого 
качества, температура внутри объема тер-
мокамеры и продукции полностью соответ-

ствует заданным параметрам. Окрашивание 
продукции при термообработке в любом 
месте термокамеры стабильное, интенсив-
ное и одинаковое. За счет этого время обра-
ботки продукции сокращается от 5 до 10%. 
Потери при термообработке сокращаются 
от 20 до 30% по сравнению с российскими 
термокамерами. Все эти факторы позволя-
ют увеличить общую производительность 
предприятия на 25-30% при высоком каче-
стве продукции, что в свою очередь, умень-
шает срок окупаемости и позволяет вкла-
дывать деньги в развитие производства, 
внедрение новых технологий.

В Белоруссии термокамеры Novotherm 
работают практически на каждом предпри-
ятии

На Украине были проведены тестирую-
щие работы термокамер Novotherm на ряде 
предприятий. На основании этого был сде-
лан сводный анализ, данные по которому 
представлены в таблице.

Сравнительная таблица потерь и затрат 
времени на термообработку колбасных из-
делий и ветчин в стационарных и универ-
сальных термокамерах:

Работая на термокамерах Novotherm , 
вы гарантированно стабильно получаете 
высококачественную продукцию. Мини-
мальные потери, работа по заранее задан-
ным программам, сведённый до минимума 
«человеческий» фактор, удобное программ-
ное обеспечение позволят занять лидиру-
ющие позиции в промышленности и полу-
чать максимальную прибыль. 

Термокамера «NOVOTHERM I E» 
электрическая универсальная

Универсальная термокамера тупиковая 
NOVOTHERM 6 P(6-ти рамная паровая)
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УДК 541.135.5
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ 

УГЛЕРОДА ДЛЯ СУПЕРКОНДЕНСАТОРОВ
Чернявина В.В., Бережная А.Г., Попилешко Я.А. 

ФГАОУ ВО «Южный федеральный университет», Ростов-на-Дону, e-mail: ber@sfedu.ru

В работе исследовано влияние  природы активированного угля, концентрации связующего на электро-
химические параметры композитных угольных электродов. Установлено, что для композитов  на основе  
активированного  угля марки  Norit DLS Supra 30, содержащих   2% поливинилиденфторида получены 
максимальные емкостные характеристики. При увеличении скорости развертки до 80 мВ/с композитный 
углеродный материал  теряет   20 % емкости. По результатам электрохимических исследований водные 
электролиты с концентрацией   0, 7 М обеспечивают широкий диапазон потенциалов электрохимической 
стабильности и удельной емкости исследуемых композитных материалов. 

Ключевые слова: суперконденсатор, активированный уголь, композитный электрод, водный электролит, 
удельная емкость

ELECTROCHEMICAL STUDY ON THE COMPOSITE OF CARBON BASED 
SUPERCAPACITORS

Chernyavina V.V., Berezhnaya A.G., Popileshko  Y.A.
Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russian Federation  e-mail: ber@sfedu.ru

The influence of the nature  of the activated  carbon ,  the concentration of the binder  in the electrochemical 
parameters of composite carbon electrodes. It was found that for the composites based on activated carbon brand 
Norit DLS Supra 30 containing 2% PVDF obtained maximum capacitive characteristics. By increasing the scan rate 
80 mV / s   composite carbon material loses 20% of its capacity. According to the results of electrochemical studies 
with aqueous electrolytes at concentrations of 0, 7 M provide a wide range of potentials and electrochemical stability 
study specific capacity of composite materials.  

Keywords: supercapacitor activated carbon composite electrode, an aqueous electrolyte specific capacitance

Электрохимические конденсаторы (су-
перконденсаторы) являются перспективны-
ми устройствами для накопления и хране-
ния энергии. 

Свойства электрохимических конденса-
торов очень сильно зависят от выбора ма-
териала электрода. В качестве материала  
электрода чаще всего используют  углерод-
ные материалы, благодаря их широкой рас-
пространенности, дешевизне и безопасно-
сти для окружающей среды.

В настоящее время в суперконденсато-
рах используются как водные, так и орга-
нические электролиты. Более высокое на-
пряжение разложения последних (2,5-3 В 
против 1 В у водных растворов кислот и ще-
лочей) позволяет создавать суперконденса-
торы с высоким рабочим напряжением, тем 
самым увеличивая их энергоемкость [1-3]. 
В то же время, сопротивление большинства 
неводных электролитов, представляющих 
собой сложные органические соединения, 
растворенные в органических раствори-
телях, обычно выше, чем у водных, что в 
большинстве случаев ведет к снижению 
удельной мощности устройства.

Суперконденсаторы с водными электро-
литами гораздо проще в изготовлении, экс-
плуатации, обладают меньшим удельным 
сопротивлением, дешевле своих аналогов с 

органическим электролитом и могут рабо-
тать при очень низких температурах [5]. 

Экспериментальная часть
В данной работе исследовали активиро-

ванные угли под маркой NORIT DLC SUPRA 
30, NORIT DLC SUPRA 50, NORIT SA 4 
PAH. Изготовили три углеродные пасты с 
разным процентом связующего (PVDF): 2%, 
6%, 10% от массы угля. В качестве матери-
ала подложки, выполняющей роль токового 
коллектора  использовали  фольгированную 
коррозионностойкую сталь.

Рабочие электроды изготавливали  ме-
тодом ручной мазки. Смешивали в ступке 
40 вес. % материала активированных углей, 
тщательно перетирая с 2 вес. % связующе-
го поливинилиденфторид (PVDF), затем 
добавляли 58 вес. % N-метилпирролидона 
до образования кашицы. Приготовленная 
масса наносилась  на предварительно об-
работанную металлическую подложку. 
Общее количество активированного угля, 
нанесенного на каждую полоску, было при-
близительно 0,01 г/см2. Фольга с намазкой 
сушилась 1 час при 1000 С, далее прокаты-
валась на прокатном стане для упорядоче-
ния структуры поверхности. 

Исследования емкостных характери-
стик электродов проводили в водных рас-
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творах сульфата   натрия при изменении 
концентрации  от 0,5 – 1 М.

Электрохимические измерения прово-
дились на потенциостате ELINS (P-30IM).  
в стандартной трехэлектродной ячейке. 
Электродом сравнения служит Ag/AgCl-
электрод, а противоэлектродом – стеклоу-
глерод. Циклические вольтамперограммы 
записывали при потенциалах от  - 1000  до 
600-1200 мВ  при скорости развертки по-
тенциала от 2 - 80 мВ/с.

По результатам циклической вольтампе-
рометрии рассчитывали емкость С по фор-
муле: 

где i - ток в прямоугольной области, а v - 
скорость развертки (изменение напряжения 
со временем dE/dt), при которой записана 
циклическая вольтамперограмма.

Результаты и их обсуждение
Электрод  для суперконденсатора  явля-

ется углеродным материалом, состоящим из 
частиц активного угля, полимерного связу-
ющего.

Варьирование концентрации основных 
компонентов позволяет управлять емко-
стью, электропроводностью и механиче-
ской стабильностью электродного матери-
ала с целью подбора оптимального состава.

На рис. 1 приведены вольт-фарадные 
циклические кривые, полученные для элек-
тродных материалов с различным содержа-
нием связующего поливинилиденфторида 
(PVDF) в водном растворе 0,7М Na2SO4. 

Рис. 1.  Вольт-фарадные циклические кривые 
с композитными электродами на основе  

Norit DLS Supra 30  в  0,7 М водном растворе  
Na2SO4 при скорости развертки  v =2 мВ/с  в 
зависимости от концентрации PVDF: 1- 2%, 

2- 6%, 3- 10%.

Известно [8], что чем выше концентра-
ция фибрилл, образованных полимерным 

связующим, тем сильнее связываются ча-
стицы угля, образуя более плотный матери-
ал. Более высокими значениями плотности 
обладает электродный материал, с макси-
мальной концентрацией полимерного свя-
зующего.

В нашем случае с увеличением содержа-
ния PVDF наблюдается уменьшение значе-
ния удельной емкости композитных уголь-
ных электродов, рис. 1, табл. 1. Изменение 
удельной емкости электродного материала 
можно объяснить особенностями формиро-
вания структуры полимерного связующего. 
При  высоких концентрациях полимера ма-
териал перенасыщен полимерными связя-
ми, которые обладают гидрофобным эффек-
том и уменьшают смачиваемость электрода 
рабочим электролитом.

Таблица 1
Значения удельной емкости композитных 
угольных электродов  в  зависимости от 

содержания PVDF

Диапазон 
потенциа-

лов, В

Суд, Ф/г

2% 6% 10%

0 - 0,8 117 79 11

Величина удельной электрической ем-
кости конденсаторных систем зависит от 
типа электролита, вида и структурных ха-
рактеристик материала электрода. Площадь 
поверхности материала электрода опреде-
ляется его пористой структурой. 

На рис. 2 представлена  диаграмма за-
висимости удельной емкости  электродных 
материалов  на основе активированных 
углей с разной удельной площадью поверх-
ности (Sуд.).

Электрохимические свойства углей 
увеличиваются с ростом Sуд., наибольшее 
значение удельной емкости в 0,7 М  водном 
растворе  Na2SO4  получены для композитов 
на основе Norit DLS Supra 30 (С30) у кото-
рого  максимальная Sуд. = 1900 м2/г. Для 
электродов на основе Norit DLS Super 50 
(С50) Sуд. = 1400 м2/г наблюдается неболь-
шое уменьшение Суд. 

 Возможно уменьшение Суд  связано с 
размерами и количеством микро- и мезо-
пор, которые образуются в процессе изго-
товления активированных углей.

Для композита на основе активирован-
ного угля Norit SA 4PAH (С4РАН), рис. 2 на-
блюдается наименьшее значение емкости, 
что и следовала ожидать, поскольку у него 
наименьшее значении SВЕТ = 1150 м2/г.

Как известно [6], пористая структура 
включает поры различного размера: макро- 
( > 50 нм), мезо- (от 50 до 2 нм) и микро-
поры ( < 2 нм), что и определяет величину 
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удельной емкости суперконденсатора.  Со-
гласно [4], емкость активированных углей 
не находится в прямой зависимости от 
Sуд., но существенно зависит от диаметра 
пор. Поверхность макропор практически 
не вносит вклада в измеряемую емкость.  
Внутренняя поверхность каналов микропор 
испытывает трудности с увлажнением элек-
тролитов, возникновение ДЭС затруднено, 
и процент доступной площади поверхности 
в активированных углях очень мал. наличие 
мезопор содействует улучшению емкост-
ных характеристик активированных углей. 
Распределение пор по размерам является 
определяющим фактором для электрохи-
мического поведения микро-/мезопористых 
углеродных материалов. 

Рис. 2. Диаграмма зависимости удельной 
емкости углеродных материалов от марки 
активированного угля в составе композита.

Поскольку наилучшие электрохимиче-
ские свойства были получены для углерод-
ного материала С30 содержащего 2% PVDF 
в составе композита, все дальнейшие иссле-
дования проводили на электродах указанно-
го состава.

Из графиков, представленных на рис. 3 
, следует, что при увеличении скорости раз-
вертки потенциала практически не меня-
ется форма кривых, что свидетельствует о 
равной доступности электрохимической 
активной поверхности и незначительных 
диффузионных ограничениях процесса 
ионного переноса в порах углеродных ма-
териалов. Рассматривая зависимость Суд от 
скорости развертки потенциала, необходи-
мо отметить, что углеродный материал  те-
ряет  только  20 % емкости при увеличении 
скорости развертки от 2 до 80 мВ/с, табл.2. 
Уменьшение емкости связано с затрудне-
нием транспорта электролита к активному 
веществу. В этом случае ДЭС формирует-
ся на внешней активной поверхности пор,  
внутренняя поверхность менее доступна 
вследствие возрастающих диффузионных 
ограничений. Напротив, при низких ско-
ростях развертки ионы электролита имеют 
достаточно времени для диффузии в микро-

поры углеродного материала, в то время как 
при высоких скоростях данный тип пор не 
участвует в процессе заряжения ДЭС [7].

Рис. 3. Циклические вольтамперные кривые 
для композитного электрода  С30 с различной 
скоростью развертки потенциала  v = 2 -80 
мВ/с, полученные в 0,7 М водном растворе  

Na2SO4.

Таблица 2
Удельная емкость композитных электродов 
на основе активированного угля С30  в 0,7 
М водном растворе  Na2SO4 при скорости 

развертки потенциала 2-80 мВ/с.

Диапазон 
потенци-
алов, В

Удельная емкость Суд, Ф/г, при ско-
рости развертки потенциала, v мВ/с

-1В до 
0,9 В

2 5 10 20 40 80
117,0 110,1 106,3 103,5 101,7 93,2

Основными факторами, определяю-
щими удельную энергию и мощность в 
электролитических  суперконденсаторах 
являются напряжение разложения и элек-
тропроводностью электролита. Мы ис-
следовали электрохимические свойства 
композитного электрода С30 в водных 
электролитах в области концентраций 0,5 
М -1М, чтобы выяснить какой раствор соли 
может быть использован при изготовлении 
макета суперконденсатора. 

Сравнивая вольтамперные кривые пред-
ставленные, на рис. 4 можно отметить, 
что наиболее пригодными для изготовле-
ния суперконденсатора  является  раствор 
электролита  Na2SO4 с концентрацией 0,7 
М, где получены максимальные емкостные 
характеристики электродов Суд = 116-117 
Ф/г. Зависимость электропроводности во-
дных растворов сильных электролитов от 
концентрации определяется в основном 
силами межионного взаимодействия. Ви-
димо за счет снижения электропроводности 
раствора  при увеличении концентрации до 
1М  происходит уменьшение Суд угольных 
электродов.
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Рис. 4. Циклические вольтамперные 
кривые для углеродного электрода  С30, 

полученные в водном растворе  Na2SO4  разной 
концентрации: 1 – 0,5 М, 2 – 0,7 М, 3 – 1 М  со 
скоростью развертки потенциала  v = 2 мВ/с.

Выводы
Установлено, что материалы на основе  

активированных  углей  Norit DLS Supra 30, 
Norit DLS Super 50, содержащие  2% поли-
винилиденфторида можно использовать в 
качестве электродов  для суперконденсато-
ров  на  водных электролитах.

Показано, что в водном электролите 
Na2SO4 с концентрацией 0,7 М, получены 
максимальные емкостные характеристики 
композитных угольных электродов Суд = 
116-117 Ф/г.
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