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УТИЛИЗАЦИЯ ПОПУТНОГО НЕФТЯНОГО ГАЗА 
 

Аннотация. Утилизация попутного нефтяного газа (ПНГ) является актуальной экологической и эко-
номической задачей. Статья рассматривает современные методы переработки ПНГ, их эффективность 
и влияние на снижение выбросов парниковых газов. Особое внимание уделяется инновационным техноло-
гиям и перспективам развития отрасли. Приводятся примеры успешной реализации проектов утилиза-
ции, демонстрирующие экономическую выгоду и экологическую значимость использования ПНГ. 
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инновации. 
 

опутный нефтяной газ (ПНГ) является од-
ним из побочных продуктов добычи 

нефти. В процессе разработки нефтяных место-
рождений вместе с нефтью высвобождаются 
значительные объемы газа, который на протя-
жении десятилетий считался второстепенным 
ресурсом. Однако современная индустрия осо-
знаёт, что игнорирование этого ресурса не 
только приводит к экономическим потерям, но 
и создает серьезные экологические проблемы. 

Основной проблемой является то, что зна-
чительная часть ПНГ по-прежнему сжигается 
на факелах. Этот процесс сопровождается вы-
делением огромного количества углекислого 
газа и других вредных веществ в атмосферу, 
что способствует изменению климата и загряз-
нению окружающей среды. По данным между-
народных экологических организаций, еже-
годно сжигание ПНГ приводит к выбросу мил-
лионов тонн парниковых газов, что делает эту 
проблему глобальной [1]. Более того, в условиях 
усиления экологических стандартов такие дей-
ствия влекут за собой штрафы и репутацион-
ные риски для компаний. 

С другой стороны, ПНГ представляет собой 
ценный ресурс, который можно использовать 
для различных целей. Этот газ содержит метан, 
этан, пропан, бутан и другие углеводороды, что 
делает его перспективным сырьем для энерге-
тики, химической промышленности и других 

отраслей. Утилизация ПНГ может быть эконо-
мически выгодной, так как позволяет сокра-
тить затраты на энергию и увеличить доходы 
компаний за счет создания дополнительных 
продуктов, таких как электроэнергия, тепло, 
или сжиженный природный газ (СПГ). 

Однако утилизация ПНГ связана с рядом 
технических и инфраструктурных сложностей. 
Например, удаленность нефтяных месторож-
дений от потребителей газа или нехватка тех-
нологий для переработки этого ресурса в неко-
торых регионах часто становятся препят-
ствием для эффективного использования. Тем 
не менее развитие технологий и государствен-
ная поддержка создают условия для изменения 
этой ситуации. 

Таким образом, утилизация попутного 
нефтяного газа – это не только необходимость, 
продиктованная экологическими требовани-
ями, но и значительный экономический потен-
циал. Введение эффективных технологий пере-
работки ПНГ и снижение его сжигания явля-
ются важными задачами как для бизнеса, так и 
для сохранения окружающей среды. 

Попутный нефтяной газ (ПНГ) перестает 
восприниматься как отход нефтедобычи и ста-
новится ценным ресурсом для производства 
энергии, топлива и химической продукции. Со-
временные методы утилизации ПНГ включают 
широкий спектр технологий, направленных на 

П 
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максимальное использование этого ресурса. В 
данном разделе рассмотрим основные под-
ходы и их особенности [2]. 

Одним из наиболее распространенных ме-
тодов утилизации ПНГ является его использо-
вание для генерации электроэнергии. Газовые 
турбины или двигатели используют ПНГ в каче-
стве топлива для производства электричества. 
Этот подход особенно эффективен в удаленных 
районах, где отсутствует централизованное 
энергоснабжение. Электричество, полученное 
таким образом, может использоваться для 
нужд нефтедобычи, местных сообществ или 
поставляться в общую сеть. 

СПГ становится важным продуктом, получа-
емым из ПНГ. Сжижение позволяет транспор-
тировать газ на большие расстояния, включая 
регионы, где отсутствует газопроводная ин-
фраструктура. Установки для производства 
СПГ часто устанавливаются непосредственно 
на месторождениях, что позволяет эффективно 
перерабатывать газ. 

ПНГ содержит углеводороды, которые могут 
быть переработаны в химическую продукцию, 

такую как метанол, этилен, пропилен и другие 
соединения. Эти продукты находят примене-
ние в нефтехимической промышленности для 
производства пластмасс, удобрений и других 
материалов. Данный метод требует сложного 
оборудования и развитой инфраструктуры, но 
может принести значительные экономические 
выгоды. 

Закачка ПНГ обратно в пласт является од-
ним из способов повышения нефтеотдачи. Это 
позволяет не только сохранить газ для последу-
ющего использования, но и повысить давление 
в пласте, что способствует более полному из-
влечению нефти. Метод широко применяется в 
условиях удаленных месторождений, где 
транспортировка газа невозможна. 

Технология GTL позволяет преобразовать 
ПНГ в жидкое топливо, такое как дизельное или 
авиационное топливо. Этот процесс основан на 
каталитической переработке газа и позволяет 
создать продукт, удобный для транспорти-
ровки и хранения. Хотя технология достаточно 
дорогая, она перспективна для регионов с 
крупными объемами ПНГ. 

Таблица 1 
Современные методы утилизации ПНГ [3, c. 45-52] 

Метод Описание Преимущества Ограничения 
Выработка элек-
троэнергии 

Использование ПНГ в га-
зовых турбинах или дви-
гателях для производ-
ства электричества. 

• Доступно в удален-
ных районах. 
• Снижение затрат на 
энергоснабжение. 

• Нужны установки 
для переработки газа. 
• Ограничено мест-
ным спросом на элек-
троэнергию. 

Производство 
СПГ 

Сжижение газа для по-
следующей транспорти-
ровки и продажи. 

• Возможность транс-
портировки газа в реги-
оны без газопроводов. 
• Экономическая вы-
года от продажи СПГ. 

• Высокая стоимость 
оборудования. 
• Необходимость 
охлаждения до крайне 
низких температур. 

Химическая пе-
реработка 

Превращение ПНГ в хи-
мические продукты, та-
кие как метанол, этилен 
и пропилен. 

• Высокая добавленная 
стоимость продукции. 
• Возможность инте-
грации с нефтехимиче-
скими предприятиями. 

• Необходима разви-
тая инфраструктура. 
• Высокие капиталь-
ные затраты на оборудо-
вание. 

Рекомпрессия и 
закачка в пласт 

Закачка ПНГ в пласт для 
повышения нефтеот-
дачи или сохранения 
газа для будущего ис-
пользования. 

• Повышение нефтеот-
дачи. 
• Сохранение газа для 
последующей добычи. 

• Зависимость от гео-
логических условий. 
• Высокие затраты на 
компрессионное обору-
дование. 

Производство 
жидкого топлива 
(GTL) 

Превращение ПНГ в син-
тетическое жидкое топ-
ливо. 

• Удобство хранения и 
транспортировки. 
• Производство топ-
лива высокого качества. 

• Высокая стоимость 
технологий. 
• Нужны большие 
объемы газа для эконо-
мической рентабельно-
сти. 
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Современные методы утилизации ПНГ де-
монстрируют высокий потенциал как с точки 
зрения экологии, так и с точки зрения эконо-
мики. Каждая технология имеет свои преиму-
щества и ограничения, которые зависят от 
условий месторождения, объемов газа и до-
ступной инфраструктуры. Интеграция не-
скольких методов на одном объекте может 
стать оптимальным решением, позволяющим 
минимизировать потери и максимизировать 
использование ресурса. 

Утилизация попутного нефтяного газа (ПНГ) 
– это не только экологически, но и экономиче-
ски целесообразный процесс. В этом разделе 
рассматриваются ключевые аспекты экономи-
ческой выгоды от переработки и использова-
ния ПНГ, а также примеры успешных проектов, 
демонстрирующих реальную финансовую от-
дачу [4]. 

Сжигание ПНГ на факелах представляет со-
бой значительную потерю ценного ресурса. По 
оценкам экспертов, ежегодно в факелах сжига-
ется ПНГ, который мог бы быть переработан в 
энергию или продукты с высокой добавленной 
стоимостью. Утилизация ПНГ позволяет: 

Производить электроэнергию, которая мо-
жет использоваться на месторождениях или 
поставляться в энергосистему. 

Производить жидкое топливо, химические 
продукты или сжиженный природный газ 
(СПГ), которые имеют высокую рыночную сто-
имость. 

Снизить затраты на утилизацию, такие как 
расходы на сжигание и штрафы за выбросы. 

Реализация проектов утилизации ПНГ при-
носит не только экологические, но и значи-
тельные экономические выгоды: 

Россия: Газпром реализовал несколько про-
ектов по утилизации ПНГ, включая использова-
ние газа для выработки электроэнергии на ме-
сторождениях. Это позволило сократить за-
траты на энергию и избежать штрафов за вы-
бросы. 

Нигерия: В стране реализуются проекты по 
переработке ПНГ в СПГ, что позволило суще-
ственно увеличить экспорт газа. 

США: на месторождениях в Техасе использу-
ется технология GTL (gas-to-liquids), позволяю-
щая преобразовывать ПНГ в синтетическое 
топливо, что приносит компаниям миллионы 
долларов прибыли ежегодно. 

Экономическая эффективность утилизации 
ПНГ зависит от многих факторов, таких как до-
ступная инфраструктура, объем газа и рынок 
сбыта продуктов переработки. Однако в боль-
шинстве случаев выгоды значительно превы-
шают затраты на внедрение технологий. 
Например: 

Установки для производства электроэнер-
гии окупаются в течение 3–5 лет. 

Производство СПГ или жидкого топлива мо-
жет приносить прибыль уже в первые годы экс-
плуатации при наличии надежного рынка 
сбыта. 

Технологические инновации играют ключе-
вую роль в снижении затрат на утилизацию 
ПНГ. Современные решения позволяют: 

Автоматизировать процессы переработки. 
Использовать модульные установки, кото-

рые легко транспортировать и устанавливать 
даже в удаленных регионах. 

Эффективно использовать ресурсы благо-
даря повышению коэффициента полезного 
действия. 

Наряду с прямыми экономическими выго-
дами, компании могут избежать штрафов за 
сжигание газа и повысить свою репутацию. 
Например, в рамках международных соглаше-
ний, таких как Парижское соглашение, компа-
нии обязаны снижать выбросы парниковых га-
зов. Государства также предлагают льготы и 
субсидии для проектов утилизации ПНГ. 

На основе данных международных агентств 
я подготовил диаграмму, которая отображает 
объемы сжигания ПНГ по регионам мира и их 
потенциальную экономическую стоимость. 
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Рис. Объемы сжигания ПНГ и их экономический потенциал по регионам [5, c. 32-40] 

 
Диаграмма отображает объемы сжигания 

попутного нефтяного газа (ПНГ) в пяти регио-
нах мира (Россия, Нигерия, США, Ближний Во-
сток, Южная Америка) и их потенциальную 
экономическую стоимость. Россия демонстри-
рует наибольший объем сжигания ПНГ (15 млрд 
куб. м) с экономическим потенциалом $7.5 
млрд, за ней следуют Нигерия и США. Тренд 
показывает, что уменьшение объемов сжига-
ния может существенно увеличить экономиче-
скую отдачу, что подчеркивает важность ути-
лизации ПНГ. 

Утилизация попутного нефтяного газа (ПНГ) 
играет важную роль в решении экологических 
проблем, вызванных его неконтролируемым 
сжиганием. Это сжигание сопровождается 
огромным количеством выбросов углекислого 
газа (CO₂), метана (CH₄) и других вредных ве-
ществ, что негативно сказывается на состоянии 
окружающей среды и способствует изменению 
климата. В этом разделе рассматривается эко-
логическое воздействие сжигания ПНГ, а также 
преимущества его утилизации для снижения 
углеродного следа. 

Сжигание ПНГ – это основная практика в ре-
гионах, где отсутствует инфраструктура для его 
утилизации. Этот процесс вызывает следую-
щие экологические проблемы: 

Сжигание ПНГ является источником значи-
тельного количества CO₂ и CH₄, которые спо-
собствуют глобальному потеплению. Напри-
мер, метан обладает в 25 раз более сильным 
парниковым эффектом, чем углекислый газ. 

Сжигание приводит к выбросу оксидов 
азота (NOₓ), угарного газа (CO) и твердых ча-
стиц, которые ухудшают качество воздуха. 

Выбросы загрязняющих веществ могут 
нанести ущерб местной флоре и фауне. 

Утилизация ПНГ позволяет значительно 
снизить негативное воздействие на окружаю-
щую среду. Основные преимущества вклю-
чают: 

Технологии утилизации, такие как произ-
водство электроэнергии, СПГ и химическая пе-
реработка, уменьшают объем выбросов CO₂ и 
CH₄. 

Преобразование ПНГ в энергию или про-
дукты с высокой добавленной стоимостью спо-
собствует замещению ископаемых видов топ-
лива, таких как уголь. 

Снижение выбросов вредных веществ помо-
гает предотвратить деградацию местных эко-
систем. 

Глобальные усилия по борьбе с изменением 
климата усиливают необходимость утилиза-
ции ПНГ [6, c. 56-63]. Международные соглаше-
ния, такие как Парижское соглашение, требуют 
от стран сокращения выбросов парниковых га-
зов. Кроме того: 

Международные инициативы, такие как 
Всемирный банк Zero Routine Flaring by 2030, 
направлены на полное прекращение регуляр-
ного сжигания ПНГ. 

Компании, активно занимающиеся утили-
зацией газа, получают поддержку в виде нало-
говых льгот и субсидий. 

Современные технологии утилизации ПНГ 
не только экономически выгодны, но и эколо-
гически безопасны. Примеры технологий 
включают:
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Выработка электроэнергии или тепла позво-
ляет сократить использование угля и других за-
грязняющих видов топлива. 

Сжиженный газ может быть транспортиро-
ван в регионы с низким уровнем выбросов, что 
снижает глобальное загрязнение. 

Превращение ПНГ в продукты нефтехимии 
снижает выбросы в долгосрочной перспективе. 

 
Таблица 2 

Сравнение экологических аспектов утилизации ПНГ [7] 
Аспект Сжигание ПНГ Утилизация ПНГ 

Выбросы CO₂ и CH₄ Высокие выбросы, усиливаю-
щие парниковый эффект. 

Значительное снижение выбросов за 
счет переработки газа в энергию или 
продукцию. 

Загрязнение воздуха Высокий уровень выбросов 
NOₓ, CO и твердых частиц. 

Снижение выбросов загрязняющих 
веществ, особенно при использова-
нии чистых технологий. 

Использование ресурса Газ теряется без пользы, со-
здавая экологический ущерб. 

Газ используется для производства 
энергии, топлива или химической 
продукции. 

Воздействие на экоси-
стемы 

Ухудшение состояния экоси-
стем из-за токсичных выбро-
сов. 

Улучшение состояния окружающей 
среды за счет сокращения вредных 
выбросов. 

Соответствие междуна-
родным нормам 

Нарушение требований по со-
кращению выбросов. 

Удовлетворение международных 
стандартов и экологических обяза-
тельств. 

Долгосрочная перспек-
тива 

Ускоряет изменение климата, 
создает экономические и эко-
логические проблемы. 

Способствует снижению углерод-
ного следа, улучшению экологии и 
устойчивому развитию. 

 
Экологическая значимость утилизации ПНГ 

очевидна. Этот процесс позволяет минимизи-
ровать вредное воздействие на окружающую 
среду, сократить выбросы парниковых газов и 
улучшить качество воздуха. В условиях гло-
бальных усилий по борьбе с изменением кли-
мата внедрение технологий утилизации стано-
вится приоритетной задачей для нефтяных 
компаний и государств. 

Утилизация попутного нефтяного газа (ПНГ) 
– это одна из наиболее актуальных задач совре-
менного нефтегазового сектора, связанная как 
с экологическими, так и с экономическими вы-
зовами. Традиционная практика сжигания ПНГ 
на факелах приводит к огромным потерям ре-
сурса и серьезному загрязнению окружающей 
среды. В то же время утилизация ПНГ откры-
вает широкие возможности для улучшения эко-
логической ситуации и повышения эффектив-
ности использования природных ресурсов. 

Утилизация ПНГ позволяет значительно 
снизить объемы выбросов парниковых газов, 
таких как углекислый газ (CO₂) и метан (CH₄). 
Это особенно важно в условиях глобальной 
борьбы с изменением климата и соблюдения 
международных соглашений, таких как 

Парижское соглашение. Кроме того, сокраще-
ние выбросов оксидов азота (NOₓ), угарного 
газа (CO) и твердых частиц улучшает качество 
воздуха и помогает сохранить экосистемы. 
Утилизация ПНГ является примером того, как 
экологические инициативы могут быть инте-
грированы в бизнес-процессы, принося при 
этом пользу как компаниям, так и окружающей 
среде. 

Использование ПНГ в качестве сырья для 
производства энергии, топлива и химической 
продукции открывает значительный экономи-
ческий потенциал. Современные технологии 
позволяют перерабатывать ПНГ в электроэнер-
гию, сжиженный природный газ (СПГ), жидкое 
топливо (GTL) и нефтехимическую продукцию 
с высокой добавленной стоимостью. Эти про-
дукты востребованы на мировых рынках, что 
обеспечивает нефтяным компаниям дополни-
тельные источники дохода [8, c. 15-23]. Более 
того, снижение штрафов за выбросы и получе-
ние налоговых льгот за реализацию экологиче-
ских проектов делает утилизацию ПНГ еще бо-
лее экономически привлекательной. 

Развитие технологий играет ключевую роль 
в решении проблемы утилизации ПНГ. 
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Современные подходы, такие как мини-заводы 
по производству СПГ, гибкие энергетические 
установки и инновационные методы перера-
ботки газа, делают процесс утилизации доступ-
ным даже в удаленных регионах. Автоматиза-
ция и цифровизация процессов позволяют сни-
зить затраты и повысить эффективность пере-
работки. Кроме того, интеграция нескольких 
технологий на одном объекте, например, одно-
временное производство энергии и химиче-
ских продуктов, позволяет максимально эф-
фективно использовать ресурсы. 

Утилизация ПНГ имеет важное значение и с 
точки зрения социальной ответственности 
компаний. Реализация экологических проек-
тов способствует улучшению качества жизни 
местного населения за счет снижения загряз-
нения воздуха, создания новых рабочих мест и 
обеспечения энергоснабжения в удаленных 
районах. Компании, которые активно внед-
ряют технологии утилизации ПНГ, укрепляют 
свою репутацию и демонстрируют привержен-
ность принципам устойчивого развития. 

В условиях ужесточения экологических тре-
бований и повышения осведомленности о 
необходимости устойчивого использования 
ресурсов утилизация ПНГ становится неотъем-
лемой частью глобальной энергетической по-
вестки. Международные инициативы, такие 
как программа Всемирного банка Zero Routine 
Flaring by 2030, побуждают компании и страны 
к переходу на практики, исключающие сжига-
ние ПНГ. Внедрение таких решений требует не 
только технологического прогресса, но и коор-
динации усилий между государствами, компа-
ниями и экологическими организациями. 

Утилизация ПНГ – это не просто техниче-
ский процесс, а стратегический подход к реше-
нию важных глобальных проблем [9]. Она по-
могает преодолеть противоречие между необ-
ходимостью увеличения производства энергии 
и задачей сохранения окружающей среды. 
Внедрение современных технологий утилиза-
ции позволяет не только минимизировать эко-
логические риски, но и открыть новые эконо-
мические горизонты. Таким образом, утилиза-
ция ПНГ становится важным инструментом для 
достижения устойчивого развития и гармонич-
ного сосуществования индустрии и природы. 

Учитывая экономический, экологический и 
социальный потенциал утилизации ПНГ, 

можно с уверенностью утверждать, что инве-
стиции в эту сферу будут приносить долгосроч-
ные выгоды для бизнеса, общества и окружаю-
щей среды. Перспективы развития технологий 
и увеличение государственной поддержки в 
этой области создают все условия для того, 
чтобы утилизация ПНГ стала стандартной 
практикой во всем мире. 
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Аннотация. В статье раскрыта роль горизонтов событий, отделяющих пространства разных все-

ленных друг от друга. Рассмотрена возможность вариабельности фундаментальных физических посто-
янных в условиях Мультивселенной. Также описана возможность представления различных физических 
объектов, в том числе и элементарных частиц, как объектов, закрытых индивидуальными горизонтами 
событий. Высказано предположение, основанное на анализе величин масс различных объектов, что в ходе 
виртуального туннелирования на горизонты событий и сквозь них, те физические объекты, которые при-
надлежат нашей Вселенной и способны эволюционировать, приобретают существенно новые качества. 

 
Ключевые слова: вариабельность фундаментальных физических постоянных, горизонты событий, 

квантовое туннелирование, Мультивселенная, происхождение жизни, размеры элементарных частиц, 
эволюция. 

 
1. Введение 
Обычно считается, что объекты, закрытые 

горизонтами событий, так называемые «чёр-
ные дыры» – это экзотические астрофизиче-
ские объекты, расположенные в дальнем Кос-
мосе. Например, установлено, что один из та-
ких объектов находится в центре нашей галак-
тики. Правда, существует мнение, что вся наша 
Вселенная закрыта горизонтом событий, отде-
ляющим её от других вселенных, входящих в 
Мультивселенную [1, с. 6-13]. А если это так, то 
горизонт событий может находиться между 
разными измерениями многомерной Муль-
тивселенной. Точнее – в компактифицирован-
ном измерении, примыкающем к пространству 
нашей Вселенной. Это значит, что любая точка 
в нашем пространстве непосредственно кон-
тактирует с горизонтом событий, закрываю-
щим нашу Вселенную. Но, к сожалению, ника-
ких объективных данных, подтверждающих 
это предположение, до настоящего момента не 
было. 

Эта статья преследует три основные цели. 
Первая цель – познакомить читателя с резуль-
татами конкретных вычислений, которые по-
казывают возможность представления физиче-
ских объектов, в том числе элементарных ча-
стиц, объектами, каждый из которых закрыт 

индивидуальным горизонтом событий. При 
этом величина гравитационной постоянной 
внутри таких объектов значительно (на много 
порядков) больше, чем снаружи. Следова-
тельно, горизонт событий может играть роль 
физической сущности, разделяющей участки 
пространств, обладающие совершенно раз-
ными величинами фундаментальных физиче-
ских постоянных. 

Вторая цель этой статьи – установить взаи-
мосвязь эволюционных изменений, происхо-
дящих в нашей Вселенной с наличием гори-
зонта событий, отделяющего пространство 
нашей Вселенной от других вселенных и с 
наличием процессов виртуального туннелиро-
вания физических объектов из нашей Вселен-
ной в другие вселенные. Причём в ходе такого 
туннелирования внутренняя структура тунне-
лирующего объекта изменяется, в частности, 
она может усложняться. 

Третья цель настоящей статьи – привести 
материал, касающийся эволюционных процес-
сов, происходящих в нашей Вселенной, кото-
рый можно считать доказательством наличия 
такого горизонта событий, закрывающего 
нашу Вселенную, наличия плотного контакта с 
ним всех точек нашего пространства, а также 
наличия виртуального туннелирования 
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физических объектов, принадлежащих нашей 
Вселенной. 

2. Возможность вариабельности фунда-
ментальных физических постоянных в 
Мультивселенной 

Во второй половине двадцатого века прово-
дились работы в рамках антропного принципа, 
например [7, с. 36-40; 10, с. 605-612]. В одной из 
этих работ [7, с. 36-40] рассматривалась про-
блема возможности существования сложных 
структур при сильном и согласованном изме-
нении констант αe и αg. Авторы этой работы,  
И. Д. Новиков, А. Г. Полнарёв, и И. Л. Розенталь, 
изучая некоторые физические зависимости на 
фазовом пространстве «αe…αg», пришли к вы-
воду, что в рассмотренной ими области суще-
ствует не один, а два, как они выразились, «ост-
рова стабильности структур». В одном из них 
расположена наша Вселенная 
(𝛼𝛼𝑒𝑒−1=137,035999177, αg=5,90615∙10-39 [11]). А у 
другого «острова» значения αe и αg примерно 
равны единице. Это значит, что в том «острове» 
величина αg почти на сорок порядков больше, 
чем величина, характерная для нашей Вселен-
ной. 

Но если учесть, что эти константы являются 
физически безразмерными, тогда при суще-
ствовании иной вселенной, в которой они при-
нимают такие значения, в той вселенной и чи-
сто физические постоянные (т. е. постоянные, 
имеющие физические размерности) тоже 
должны иметь значения, резко отличные от 
значений в нашей Вселенной. Автор настоящей 
статьи принял, что в другом «острове стабиль-
ности структур», открытом этими исследовате-
лями, приведённая постоянная Планка (ħ) и 
гравитационная постоянная (G) существенно 
отличаются от величин, характерных для про-
странства нашей Вселенной. 

Учитывая, во-первых, формулы, по кото-
рым вычисляются αe и αg: αe=e2/(4πcħε0); и 
αg=G𝑚𝑚𝑝𝑝

2/ħc, где e – элементарный 

электрический заряд; ε0 – электрическая про-
ницаемость вакуума; mp – масса покоя про-
тона; c – скорость света в вакууме. А во-вторых, 
учитывая величины диапазонов, в которых ме-
няются αe и αg, такое предположение выглядит 
вполне разумно, и даже, похоже, оно хорошо 
согласуется с принципом Оккама. 

Примем следующие символы для обозначе-
ния этих физических постоянных. Тот факт, 
что их величины в разных вселенных раз-
личны, отметим символами xG и yħ. Величины, 
характерные для нашей Вселенной [11] обозна-
чим символами с индексом «0» – 0G и 0ħ. А зна-
чениям, примерно соответствующим «острову 
стабильности структур», открытому И. Д. Нови-
ковым с соавторами, присвоим индекс «-» – -G 
и –ħ. 

Эти величины вычисляются по следующим 
формулам: -G=0ħc/𝑚𝑚𝑝𝑝

2  и величина -ħ=0ħαe. Эти 
величины определены исходя из предположе-
ния, что в той вселенной величины αe и αg точно 
равны единице, а величины скорости света в 
вакууме и массы покоя протона, а также и ве-
личины элементарного электрического заряда 
и электрической проницаемости вакуума 
точно такие же, как в нашей Вселенной. 

Также далее в тексте настоящей статьи бу-
дут рассмотрены немного изменённые значе-
ния величины -G. 

Учитывая предположение, высказанное  
И. Д. Новиковым с соавторами о том, что при 
дальнейшем изучении могут быть открыты и 
другие «острова стабильности структур»  
[7, с. 36-40], автор настоящей статьи из сообра-
жений симметрии определил ещё одно значе-
ние гравитационной постоянной и ещё одно 
значение приведённой постоянной Планка и 
присвоил им индекс «+» – +G и +ħ. Они рассчи-
тываются по формулам: +G=0G2/-G; +ħ=0ħ/αe. 

Все величины этих физических постоянных 
представлены в табл.1. 

Таблица 1 
Значения величин физических постоянных в Мультивселенной 

 xG, м3/(кг∙с2) yħ, (кг∙м2)/с xmpl, кг xmpl∙c, (кг∙м)/с 
№ 1 2 3 4 
1 -G=1,13005945∙1028 –ħ=7,6955893∙10-37 1,4288296∙10-28 4,2835234∙10-20 

2 -G=1,13005945∙1028 0ħ=1,0545718∙10-34 1,6726219∙10-27 5,0143943∙10-19 

3 -G=1,13005945∙1028 +ħ=1,4451430∙10-32 1,9580109∙10-26 5,8699692∙10-18 

4 0G=6,67430∙10-11 –ħ=7,6955893∙10-37 1,85921∙10-9 0,557377 
5 0G=6,67430∙10-11 0ħ=1,0545718∙10-34 2,176434∙10-8 6,524785 
6 0G=6,67430∙10-11 +ħ=1,4451430∙10-32 2,54778∙10-7 76,3807 
7 +G=3,94194∙10-49 –ħ=7,6955893∙10-37 2,41922∙1010 7,25265∙1018 

8 +G=3,94194∙10-49 0ħ=1,0545718∙10-34 2,83200∙1011 8,49013∙1019 

9 +G=3,94194∙10-49 +ħ=1,4451430∙10-32 3,31521∙1012 9,93874∙1020 
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В этой же таблице приведены значения со-
ответствующих планковских масс и планков-
ских импульсов, вычисленные по следующим 
формулам: xmpl=(yħ∙c/xG)0,5; xmpl∙ c. 

В заключение этой главы необходимо отме-
тить, что величина гравитационной постоян-
ной при αg=1, равная –G, также точно равна ве-
личине гравитационной постоянной, которая 
получается при выполнении условия, что план-
ковская масса равна массе покоя протона. 

3. Элементарные частицы как объекты, 
закрытые горизонтами событий 

В первой половине двадцатого века Эйн-
штейн с соавторами [12, с. 65-100] пытались 
представить элементарные частицы как объ-
екты, подвергшиеся коллапсу, другими сло-
вами, как объекты, закрытые горизонтами со-
бытий. Но в этих исследованиях они использо-
вали только то значение гравитационной по-
стоянной, которое характерно для простран-
ства нашей Вселенной, а именно 0G=6,67430∙10-

11м3/(кг∙с2). Возможно, именно поэтому им не 
удалось получить однозначно положительные 
результаты. 

Но сейчас, после открытия, сделанного  
И. Д. Новиковым, А. Г. Полнарёвым и И. Л. Ро-
зенталем [7, с. 36-40] можно попытаться вычис-
лить радиусы горизонтов событий для физиче-
ских объектов, используя изменённые 

значения гравитационной постоянной. И без-
условно, в первую очередь такие работы 
должны быть проведены с элементарными ча-
стицами. Особый интерес представляет изуче-
ние значений радиусов горизонтов событий 
для тех объектов, размеры которых уже были 
изучены в ходе экспериментов. Это позволит 
произвести проверку теоретических выводов 
данными, полученными экспериментально. 
Речь здесь идёт о протоне и дейтроне, π+-ме-
зоне и K + – мезоне. 

Пытаясь учесть всё вышесказанное, автор 
настоящей статьи вычислил радиусы горизон-
тов событий для этих объектов. Вычисления 
производились с использованием формул об-
щей теории относительности [8, с. 276; 9,  
с. 355]. Радиус горизонта событий Керра-Нью-
мана вычислен по формуле: 

+RKN = (xG∙xm/c2) + {(xG∙xm/c2)2 – [(Q2∙xG)/( 
4πc4∙ε0)] – [J2/(xm2∙c2)]}0,5, (1) 

А радиус горизонта событий Рейсснера-
Нордстрёма – по формуле: 

+RRN = (xG∙xm/c2) + {(xG∙xm/c2)2 - [(Q2∙xG)/( 
4πc4∙ε0)]}0,5, (2) 

Где: xm – масса объекта, Q – электрический 
заряд объекта, J – спин объекта. 

Значения вычисленных радиусов горизон-
тов событий для протона, дейтрона и K+-мезона 
приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Сравнение значений радиусов горизонтов событий, вычисленных для элементарных частиц, 

с радиусами, измеренными у них в ходе экспериментов 
 xG,м3/(кг∙с2) 

+RKNпротона, 
м 

+RKNдейтрона, 
м 

+RRN K+-мезона, 
м 

№ 1 2 3 4 
1 -G=1,130…∙1028 3,915…∙10-16 8,270…∙10-16 2,198…∙10-16 
2 -1G=2,260…∙1028 8,270…∙10-16 1,674…∙10-16 4,411…∙10-16 
3 Среднеквадратичный радиус распреде-

ления электрического заряда, <r>, м  
8,4075 ∙10-16 2,12778 ∙10-16 5,60∙10-16 

4 -2G=2,958…∙1028 1,090…∙10-15 2,195…∙10-15 5,779…∙10-16 
 

Среднеквадратичные радиусы <r>, указан-
ные в этой таблице взяты из [11; 17, с. 40]. Зна-
чения величин гравитационной постоянной, 
показанные в строчках 2 и 4 вычислены по сле-
дующим формулам: 

-1G = 0ħc/(mp/√2)2 и -2G = 0ħc/[2∙mp/(√5+1)]2, (3) 
Совпадения вычисленных радиусов гори-

зонтов событий с экспериментально измерен-
ными результатами впечатляют. При вычисле-
нии и анализе данных, представленных в таб-
лице 2, автора настоящей статьи особенно за-
интересовала очень большая согласованность: 
с одной стороны – величин спина и 

электрического заряда, а с другой стороны масс 
элементарных частиц и дейтрона. Учитывая 
значительную разницу абсолютных значений 
упомянутых величин, становится очевидным, 
что подобное согласование, позволяющее су-
ществовать не мнимым, а действительным го-
ризонтам событий у элементарных частиц – 
это вовсе не случайность, а закономерность. 

Единственно, что здесь необходимо отме-
тить, это то, что при таких сравнениях стоит 
помнить – радиусы горизонтов событий и 
среднеквадратичные радиусы распределения 
электрических зарядов – это различные 
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физические сущности. И хотя они могут быть 
близки по величинам, абсолютных совпадений 
тут быть не должно. Тем более вычисления по-
казывают, что для того, чтобы радиус π+-ме-
зона был близок к его среднеквадратичному 
радиусу (для π+-мезона <r> = 6,59‧10-16 м; его 
масса взята из [15, с. 8]), значение гравитацион-
ной постоянной должно быть примерно в де-
сять раз больше тех значений xG, что указаны в 
таблице 2. 

Таким образом, из данных, представленных 
в табл. 2 можно сделать следующие предвари-
тельные выводы. По крайней мере, квантовые 
объекты можно рассматривать как объекты, 
каждый из которых закрыт собственным гори-
зонтом событий. При этом вычисление харак-
теристик горизонтов событий именно для 
квантовых объектов необходимо проводить с 
использованием гравитационной постоянной, 
имеющей чрезвычайно большую величину (xG 
порядка 1028 м3/(кг∙с2) или даже больше). Дру-
гими словами, внутри этих объектов значение 
гравитационной постоянной существенно от-
личается от значения снаружи объекта. Гори-
зонты событий вообще можно (и должно) пред-
ставлять как самостоятельные физические об-
разования, разделяющие пространства с раз-
личными, причём с существенно различными, 
значениями величин фундаментальных физи-
ческих постоянных. 

4. Процессы виртуального появления и 
виртуального исчезновения в Мультивсе-
ленной 

Существуют вполне правдоподобные гипо-
тезы, что Мир, в котором мы живём, состоит не 
только из нашей Вселенной, но и из многих фи-
зически не наблюдаемых вселенных. Всё мно-
жество этих вселенных, включая нашу, обра-
зует Мультивселенную. Кроме того, науке из-
вестны понятия: физический вакуум и вирту-
альная элементарная частица. Зададим вопрос. 
Некоторый физический объект может появ-
ляться из физического вакуума (при выполне-
нии условия E∙t<ħ, где E – полная энергия объ-
екта, t – время виртуального существования, ħ 
– приведённая постоянная Планка). Что запре-
щает другому физическому объекту, при вы-
полнении такого же условия, виртуально и об-
ратимо исчезать в физическом вакууме? На 
взгляд автора, никаких запретов на это нет. И 
далее, может ли в результате такого физически 
не наблюдаемого, обратимого виртуального 
исчезновения приобретаться некоторое коли-
чество информации? Или даже лучше сказать – 

может ли появляться новая, ранее не существо-
вавшая организация, т. е. изменения струк-
туры? Необходимо рассмотреть такую возмож-
ность и использовать её для объяснения про-
цессов, происходящих в нашей Вселенной, в 
том числе и для объяснения эволюционных 
процессов. 

Для элементарных частиц, на примере элек-
трона, процессы виртуально-обратимого появ-
ления и виртуально-обратимого исчезновения 
были подробно рассмотрены в предыдущей ра-
боте автора [1, с. 6-13]. Там же было введено по-
нятие о сплошной сети причинно-следствен-
ных связей, пронизывающей всю Мультивсе-
ленную. Здесь нет смысла повторяться, так как 
любой желающий может обратиться к первоис-
точнику [1, с. 6-13]. А вот роль виртуально-об-
ратимого появления и виртуально-обратимого 
исчезновения для более массивных объектов 
как раз и рассматривается в настоящей статье. 

5. Анализ квантового туннелирования 
физических объектов на горизонты собы-
тий и сквозь них 

Возможно ли квантовое туннелирование 
физических объектов на горизонты событий и 
сквозь них? С точки зрения удалённого наблю-
дателя, процесс падения какого-либо физиче-
ского объекта на горизонт событий продолжа-
ется бесконечно большое время. Но с точки 
зрения сопутствующего наблюдателя процесс 
падения на горизонт событий занимает конеч-
ное время, и даже может быть очень быстрым, 
особенно когда горизонт событий находится в 
непосредственной близости от падающего объ-
екта, в компактифицированном измерении, 
между разными размерностями, принадлежа-
щими разным вселенным. И ещё известно, что 
чёрные дыры излучают (так называемое излу-
чение Хокинга) [13, с. 30-31]. Из этих фактов 
можно сделать вывод, что туннелирование, по 
крайней мере квантовых объектов на гори-
зонты событий и сквозь них не только воз-
можно, но и существует в действительности. К 
тому же, так как процесс квантового туннели-
рования подчиняется условию: E∙t<ħ, его не-
возможно, во-первых, физически наблюдать, а 
во-вторых, его также невозможно физически 
опровергнуть. 

Рассмотрим процесс туннелирования элек-
трона на горизонт событий чёрной дыры, нахо-
дящейся в центре нашей Галактики – Стрелец 
А (Sagittarius A). Масса этой чёрной дыры при-
мерно равна 8∙1036кг. А масса электрона, тунне-
лировавшего на горизонт событий равна 
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примерно 9∙10-31кг. Но горизонт событий ещё 
называют светоподобной поверхностью – все 
объекты, попадающие на горизонт событий, 
двигаются там со скоростью, равной скорости 
света в вакууме. И в соответствие со специаль-
ной теорией относительности, масса этого 
электрона должна стать бесконечно большой. А 
так как горизонт событий принадлежит чёрной 
дыре, значит и её масса при этом событии тоже 
должна стать бесконечно большой. Но этого не 
наблюдается. Похоже, что электрон (а равно и 
любой физический объект, имеющий массу по-
коя) при туннелировании на горизонт событий, 
если и увеличивает свою массу, то не так 
сильно. 

Далее рассмотрим изменения в геометрии 
4-мерного пространства-времени, происходя-
щие при пересечении горизонта событий. Из 
теории, описывающей чёрные дыры, следует, 
что при пересечении горизонта событий вре-
мениподобная координата преобразуется в 
пространственноподобную, а одна из про-
странственноподобных координат преобразу-
ется во времениподобную. Но вот вопрос – 
происходят ли эти два преобразования в одном 
месте и «одномоментно» (т. е. согласовано друг 
с другом)? Или они разнесены в пространстве и 
происходят по разные стороны от горизонта 
событий, как показано на рисунке. 

 
Рис. Преобразования пространств в районе горизонта событий. Слева – четырёхмерное пространство-

время перед горизонтом событий; в центре – четырёхмерное изотропное пространство горизонта  
событий; справа – четырёхмерное пространство-время за горизонтом событий. 

 
Ведь картина, показанная на рисунке 

вполне правдоподобна. 
Учитывая, что горизонт событий является 

светоподобной поверхностью, можно сказать, 
что там вообще нет времени как физической 
сущности. Соответственно, к пространству го-
ризонта событий можно относиться двой-
ственно. Его можно представлять как двумер-
ное пространство, но не только так. Так как в 
пространстве горизонта событий существуют 
четыре пространственноподобные, ортого-
нальные друг другу координаты (как схема-
тично показано на рисунке). это пространство, 
пространство горизонта событий, можно счи-
тать полноценным изотропным четырёхмер-
ным пространством, в котором все четыре ко-
ординаты совершенно равноправны. Более 
того, если горизонт событий считать двумер-
ной поверхностью, его можно представить в 
виде классической проективной плоскости, су-
ществующей в замкнутом, неразорванном виде 

без самопересечений, так как она находится в 
четырёхмерном пространстве. 

И теперь вполне можно разрешить парадокс 
с массой электрона – как именно она увеличи-
вается при туннелировании на горизонт собы-
тий. Масса электрона (да и любого физического 
объекта, имеющего массу покоя), туннелиро-
вавшего на горизонт событий становится чис-
ленно равной его импульсу при скорости, рав-
ной скорости света в вакууме. Это происходит 
потому, что на горизонте событий время пре-
образуется в длину, и длина в числителе физи-
ческой размерности и время, преобразованное 
в длину в знаменателе, сокращаются, и в физи-
ческой размерности импульса остаются только 
единицы массы. Необходимо отметить, что 
этот процесс возможен только при скорости 
света в вакууме и только на горизонтах собы-
тий. 

Повторим ещё раз. Подобное сокращение 
может происходить при использовании любой 
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системы измерения физических величин, но 
только и только при скорости, точно равной 
скорости света в вакууме. Т. е. подобному со-
кращению может подвергаться импульс только 
при скорости, равной скорости света в вакууме. 
А для физических объектов, имеющих массу 
покоя, такое возможно только на горизонтах 
событий. 

Ввиду важности этого утверждения необхо-
димо его сформулировать как постулат. 

Постулат. Любой физический объект, име-
ющий массу покоя и упавший на горизонт со-
бытий, изменяет свою первоначальную массу 
(т. е. массу покоя) на массу, численно равную 
его импульсу при скорости, равной скорости 
света в вакууме. 

Движение со скоростью света, которое осу-
ществляется на горизонте событий, можно счи-
тать с одной стороны диалектической противо-
положностью, а с другой стороны – диалекти-
ческой тождественностью неподвижности и 
отсутствия изменений, т. е. отсутствием вре-
мени как меры изменений и движений вообще. 
Или же такое движение со скоростью света с од-
ной стороны, и абсолютную неподвижность с 
другой стороны, можно назвать двойствен-
ными друг другу по аналогии с двойственно-
стью, например, пар правильных многогран-
ников. Как пример такой аналогии можно при-
вести взаимно двойственные друг другу икоса-
эдр и додекаэдр, у которых каждая вершина од-
ного многогранника (т. е. точка) двойственна 
грани (т. е. куску двумерного пространства, со-
держащего бесконечно большое количество то-
чек) другого, и наоборот. Судя по всему, это 
первый пример применимости принципа 
двойственности, известного в проективной 
геометрии, к событиям, происходящим на го-
ризонтах событий, и возможно, вблизи них. 

Далее следует отметить, что подобное со-
кращение длины и времени в физической раз-
мерности импульса, происходящее на горизон-
тах событий, так же как и само существование 
горизонтов событий, является следствием того 
факта, что скорость света в вакууме является 
экстремальной, по своим свойствам резко от-
личной от любых других скоростей. 

Ещё здесь можно сказать, что горизонт со-
бытий, примыкающий ко всему пространству 
нашей Вселенной и контактирующий бук-
вально со всеми её точками, можно считать 
полноценной заменой понятию физического 

вакуума, заполненного физическими полями, 
И далее – некоторые из элементарных частиц, 
как правило, переносчики физических взаимо-
действий, не имеющие масс покоя, например, 
фотоны, можно рассматривать как волны, пе-
ремещающиеся по такому горизонту событий. 
Не исключено, что увеличение энергии, необ-
ходимое для исследования всё меньших и 
меньших интервалов расстояний имеет смысл, 
т. е. может быть интерпретировано, как паде-
ние на горизонт событий, отделяющий нашу 
Вселенную от других вселенных. 

В заключение этой главы можно уверенно 
заявить, что для квантовых событий, с соблю-
дением условия t<ħ/E, горизонт событий явля-
ется проницаемым (т. е. не представляет собой 
непреодолимую за конечное время преграду). 

6. Краткое описание основных этапов 
эволюции в нашей Вселенной 

Начало первого грандиозного этапа эволю-
ции в нашей Вселенной совпадает с Большим 
Взрывом. С этого момента и до настоящего 
времени возникшая неорганическая материя 
видоизменяется, проходя различные вторич-
ные этапы эволюции, например формирование 
галактик, возникновение и эволюция звёзд, 
возникновение планетных систем, синтез тя-
жёлых элементов и возникновение планет зем-
ного типа. Возникновение планет земного типа 
окончательно подготовило начало второго 
грандиозного этапа эволюции – возникнове-
ние жизни и её дальнейшую эволюцию. 

Но теория происхождения жизни на Земле 
наталкивается на существенную трудность. Об-
щепринято, что первые макромолекулы, имею-
щие биологический смысл, образовались в ре-
зультате случайных столкновений низкомоле-
кулярных соединений. Вероятность такого со-
бытия слишком мала, чтобы на Земле за проме-
жуток времени даже равный пяти миллиардам 
лет, возникла жизнь. А данные палеонтологии 
говорят, что жизнь возникла удивительно 
быстро – не больше, чем за несколько сотен 
миллионов лет, возможно даже меньше. Ока-
менелые остатки живых организмов находят в 
древнейших породах земной коры, надёжно 
датируемых 3,7 млрд лет назад [16, с. 343-364]. 
Объяснение дальнейшей эволюции живых су-
ществ также наталкивается на схожую труд-
ность. Если считать, что живые организмы эво-
люционировали только под влиянием случай-
ных мутаций, которые закреплялись в 
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потомстве в ходе естественного отбора, тогда 
невозможно объяснить возникновение многих 
биологических свойств. Например, появления 
фотосинтетического аппарата, состоящего из 
многих белков и повлекшего изменение со-
става всей атмосферы Земли. Атмосфера Земли 
из восстановительной (не имевшей кислорода) 
была преобразована в окислительную, кисло-
родную именно благодаря жизнедеятельности 
фотосинтезирующих организмов. А как они 
смогли возникнуть? Ведь вероятность одновре-
менной множественной мутации исключи-
тельно мала, а одна мутация, порождающая 
один белок в цепочке фотосинтезирующего ап-
парата, не сохранится в потомстве, так как она 
одна, сама по себе, бессмысленна и даже 
вредна. Организм, имеющий такую единичную 
мутацию, будет тратить энергию на синтез со-
вершенно бесполезного белка. 

Но эти трудности устраняются, если предпо-
ложить, что и возникновение жизни на Земле, 
и её дальнейшая эволюция – процесс не слу-
чайный, а детерминированный. И этот процесс 
вызывается, как описано выше, виртуально-об-
ратимыми исчезновениями реальных биологи-
ческих объектов, туннелирующих на гори-
зонты событий и сквозь них в другие вселен-
ные. 

Следующий, третий грандиозный этап эво-
люции на Земле – возникновение разума и его 
носителя – человека. Но этот этап был предва-
рён эволюционированием нервной системы. И 
один из промежуточных этапов, которые в ко-
нечном результате и привели к возникновению 
разума – возникновение настолько сложной 
нервной системы, что те животные, которые 
обладают такой системой, имеют инстинкты. 
Инстинкты генетически детерминированы и 
определяют довольно сложное поведение. В 
ходе эволюции первые животные, у которых 
появляются инстинкты – это насекомые. Рас-
смотрим, например, поведение такого насеко-
мого, как пчела – её никто не учит строить 
соты. Она от рождения умеет строить геомет-
рически правильные ячейки в виде шестигран-
ных призм. Это умение определяется именно 
инстинктом, который присущ пчёлам, как 
насекомым. К тому же, именно у насекомых по-
являются зачатки вполне действенной 

социальной структуры – ульи у тех же пчёл, му-
равейники у муравьёв. 

И наконец, в наше время происходит начало 
последнего, четвёртого грандиозного этапа 
эволюции – появление и развитие на Земле Че-
ловеческой Цивилизации. И в девятнадцатом и 
двадцатом веках Цивилизация освоила всю 
территорию и акваторию Земного шара и 
начала выход в космическое пространство. 

7. О связи степени эволюционного разви-
тия объектов и субъектов с их массами 

В начале этой главы необходимо отметить 
следующее. Все основные материалы, пред-
ставленные в таблице 1, 3 и 4, а также все ос-
новные выводы, следующие из анализа этих 
таблиц, автор настоящей статьи открыл до 2010 
года. Но так как у автора почти до настоящего 
времени не было приемлемого объяснения 
численного совпадения величин, имеющих 
разные физические размерности, он не публи-
ковал эту работу ранее. Чтобы подтвердить 
своё авторство этих открытий, автор в 2009 г. 
нотариально заверил первоначальный текст, 
содержащий почти без изменений данные, 
представленные в таблице 1, 3 и 4, а также 
краткое описание основных выводов, сделан-
ных при анализе этих таблиц [2, с. 7]. 

Одна из основ биологии – клеточная теория 
утверждает, что все живые существа состоят из 
клеток. Известны и более мелкие образования 
– вирусы, но они проявляют качества, прису-
щие живым существам, только попав внутрь 
живой клетки. А самые маленькие живые 
клетки, известные науке, – это клетки, появля-
ющиеся при делении бактерий микоплазм (по-
рядок Mycoplasmatales) [6, с. 311-312; 14, с. 117-
126]. Цитата из одного из этих литературных 
источников: «…Размножение… происходит де-
лением надвое… Образующиеся при этом 
мельчайшие клетки являются вообще мельчай-
шими живыми клетками, известными совре-
менной биологии, размером 0,125–0,150 мкм… 
Эти клетки соответствуют по размерам теоре-
тически возможным наименьшим живым клет-
кам, учитывая толщину биологических мем-
бран, комплекса ферментов, которые поддер-
живали бы 100 крайне необходимых энзимати-
ческих реакций. 
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Таблица 3 
Значения величин планковских масс, планковских импульсов  

и массы некоторых биологических и социальных объектов и субъектов 
 xmpl, кг 

xmpl∙c, 
(кг∙м)/с 

Объекты с массами, сов-
падающими с xmpl, кг 

Объекты с массами, численно 
совпадающими с xmpl∙c, (кг∙м)/с 

№ 1 2 3 4 
1 1,429…∙10-28(-G, –ħ) 4,284…∙10-20 ? ? 
2 1,672…∙10-27(-G, 0ħ) 5,014…∙10-19 mp=1,672…∙10-27 Живая клетка (min) ≈1∙10-18, кг 
3 1,958…∙10-26(-G, +ħ) 5,870…∙10-18 ? ? 
4 1,859…∙10-9(0G, –ħ) 0,557 Жук-перистокрылка 

≈3∙10-9, кг 
? 

5 2,276…∙10-8(0G, 0ħ) 6,525 ? Ребёнок человека, 2 года ≈7-10, 
кг 

6 2,548…∙10-7(0G, +ħ) 76,38 ? Взрослый человек ≈70, кг 
7 2,419…∙1010(+G, –ħ) 7,253…∙1018 ? ? 
8 2,832…∙1011(+G, 0ħ) 8,490…∙1019 Земная цивилизация 

≈3,15∙1011, кг 
? 

9 3,315…∙1012(+G, +ħ) 9,939…∙1020 ? ? сверхцивилизация 
 

В такой клетке содержится несколько 
больше 1200 макромолекул белка и около 
12000000 атомов в сухом веществе…»  
[6, с. 311-312]. 

Удивительно то, что масса мельчайшей жи-
вой клетки численно довольно близка к вели-
чине одного из планковских импульсов (табл. 
3), который вычислен исходя из массы покоя 
протона. Другими словами, импульс протона, 
движущегося со скоростью, равной скорости 
света в вакууме, численно довольно близок к 
значению массы мельчайшей живой клетки. 

Далее – существует ещё по крайней мере два 
таких же численных совпадения масс и план-
ковских импульсов. Во-первых, масса челове-
ческого ребёнка в возрасте примерно два года 
довольно близка к одному из планковских им-
пульсов (табл. 3). Во-вторых, масса взрослого 
человека близка к ещё одному из планковских 
импульсов (табл. 3). Последние два совпадения, 
с точки зрения эволюционных изменений, ка-
саются возникновения разума. Особенно это 
замечание касается человеческого ребёнка. 
Очевидно, что человеческие дети, причём в 
возрасте примерно два года, являются самыми 
маленькими существами (т. е. обладающими 
наименьшей массой) из всех субъектов, обла-
дающих разумом. Опыты, проведённые психо-
логами, показали, что детёнышей человекооб-
разных обезьян можно обучить до интеллекту-
ального уровня, примерно соответствующего 
уровню двухлетнего ребёнка человека, но не 
выше [3, с. 393-397]. 

Рассмотрим ещё два совпадения, на этот раз 
совпадения масс объектов с вычисленными 

планковскими массами. Первое такое совпаде-
ние – масса всего человечества (примерно пять 
миллиардов человек) во времена «взрывооб-
разного» развития Цивилизации в девятнадца-
том – двадцатом веках, довольно близка к ве-
личине одной из планковских масс (табл. 3) 

Последнее совпадение касается такого эво-
люционного этапа, как появление развитой 
нервной системы, позволяющей обладателям 
таковой совершать очень сложные действия. 
Как было отмечено в предыдущей главе, такой 
тип нервной системы появляется у насекомых. 
И самые мелкие из насекомых – это жуки-пе-
ристокрылки (отряд Coleoptera, семейство 
Ptiliidae) и некоторые из перепончатокрылых 
(отряд Hymenoptera) [4, с. 429-442; 5, с. 317-
318]. Их массы также довольно близки к одной 
из планковских масс (табл. 3). 

Можно предположить, что все эти совпаде-
ния обусловлены какими-то функциональ-
ными зависимостями, ещё не известными 
науке. Оставляя пока в стороне вопрос о де-
тальной природе этих зависимостей, автор 
настоящей статьи предлагает следующую ин-
терпретацию описанных выше совпадений. Су-
ществует процесс, который можно определить 
как виртуально-обратимое исчезновение фи-
зических объектов. Это физически не реги-
стрируемое и обратимое перемещение реаль-
ных физических объектов, существующих в 
нашей Вселенной, на (и сквозь) горизонт собы-
тий, отделяющий нашу Вселенную от других 
вселенных, имеющихся в Мультивселенной. 
Причём в этом процессе выполняется условие 
t<ħ/E, точно такое же, как и условие 
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виртуального появления. В этом процессе вир-
туально исчезающие объекты в ходе перемеще-
ния по другим вселенным приобретают новые 
качества, которые мы интерпретируем как 
жизнь, разум и т. д. Или например, как образо-
вание неорганических систем: барионов, атом-
ных ядер, атомов, молекул, планетных систем, 
галактик и т. д. Скорее всего такое приобрете-
ние новых качеств происходит под влиянием 
не только тех причинно-следственных связей, 
которые мы наблюдаем в нашей Вселенной, но 
и под влиянием физических причинно-след-
ственных связей, которые реализуются в дру-
гих вселенных. 

Как было отмечено выше, автор настоящей 
статьи в своей предыдущей работе [1, с. 6-13] 
ввёл понятие о сплошной сети причинно-след-
ственных связей, пронизывающих всю Муль-
тивселенную. Существуют явления и процессы, 
которые мы пока не можем объяснить одно-
значно, исходя только из тех причинно-след-
ственных связей, которые наблюдаются в 
нашей Вселенной. Это, например, возникнове-
ние жизни, или же наличие тёмного вещества и 
тёмной энергии, или наблюдаемая асимметрия 
частиц и античастиц. И автор настоящей статьи 
предлагает при изучении таких явлений и про-
цессов учитывать также и другие физические 
причинно-следственные связи, которые могут 
находиться в других частях Мультивселенной, 
за пределами нашей Вселенной. 

Обратим внимание на следующую особен-
ность. Возможно, что процессы виртуального 
появления элементарных частиц протекают 
тем интенсивнее, чем меньше масса (или её 
энергетический эквивалент) у частицы. И су-
ществует такой предел массы, что объекты, чья 
масса превышает этот предел, уже не могут 
виртуально появляться. Что же касается вирту-
ального исчезновения, то тут ситуация иная. 
Объекты, имеющие массу, превышающую не-
который предел, совершают виртуальные путе-
шествия по Мультивселенной, а объекты, име-
ющие массу, не превышающую такой предел – 
не совершают. В качестве таких пределов 
можно рассматривать планковские массы и 
массы, численно равные импульсам планков-
ских масс при скорости, равной скорости света 
вакууме. Возможно, что эти пределы являются 
границами между процессами виртуального 
появления и виртуального исчезновения. И 
скорее всего, процессы виртуального появле-
ния и виртуального исчезновения можно счи-
тать происходящими непрерывно. 

Возникает вполне естественный вопрос. 
Если все объекты с массой, превышающей та-
кой предел, совершают виртуальные путеше-
ствия, и в результате качественно меняются, 
значит любой физический объект, имеющий 
массу, превышающую соответствующий пре-
дел, должен становиться живым или разум-
ным. А этого не наблюдается. Почему? Объяс-
нение довольно простое. Для того чтобы полу-
чить и «усвоить» некоторый объём информа-
ции, необходимо обладать структурами, спо-
собными воспринять соответствующую орга-
низацию, например, исходным набором соот-
ветствующих химических веществ (аминокис-
лоты, отдельные нуклеотиды и т. п.) или соот-
ветствующий набор нервных клеток и т. д. 

Но возможно, что ответы здесь не будут та-
кими простыми, как кажутся на первый взгляд. 
Например, некоторые события в истории эво-
люции могут иметь и чисто физические огра-
ничения во времени возникновения. Известно, 
что примерно пять миллиардов лет тому назад 
произошло ускорение расширения нашей Все-
ленной. И жизнь на Земле возникла примерно 
в то же время. Возможно, эти события взаимо-
связаны, и более того, вызваны одинаковыми 
причинами. 

Ясно, что для того, чтобы прояснить весь 
этот комплекс возникающих вопросов, необхо-
димы серьёзные и глубокие исследования. 

В заключение этого раздела стоит упомя-
нуть о тех клетках в таблице 3, в которых стоят 
вопросы. Не исключено, что в будущем в этих 
клетках появятся числа, характеризующие ка-
кие-либо биологические или социальные объ-
екты, или субъекты. 

8. Мельчайшие живые клетки, как объ-
екты, закрытые горизонтами событий 

Автор настоящей статьи вычислил не только 
радиусы горизонтов событий для элементар-
ных частиц, но также и радиусы горизонтов со-
бытий Шварцшильда для объектов с массами, 
равными массе мельчайшей живой клетки. Для 
вычисления этих радиусов использована фор-
мула: RSCH=2∙xGx∙m/c2. Результаты вычислений 
приведены в таблице 4. При вычислениях ис-
пользовались, во-первых, три массы, характер-
ные для мельчайшей живой клетки – мини-
мальная (использована при вычислении в стол-
бике 2 таблицы 4), средняя (использована в 
столбике 3 таблицы 4) и максимальная (исполь-
зована в столбике 4 таблицы 4). Эти массы были 
вычислены автором с использованием число-
вых данных по диаметрам мельчайших живых 
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клеток, указанных в литературе [6, с. 311-312], 
и в предположении, что удельный вес мельчай-
шей живой клетки приблизительно равен 
удельному весу воды, что соответствует ис-
тине. Во-вторых, при вычислениях 

использовались три значения гравитационной 
постоянной (приведены в столбике 1 таблицы 
4), вычисленные по следующим формулам: -3G 
= 0ħc/(mp∙√3)2; -4G = 0ħc/(mp∙√5)2; -5G = 0ħc/(mp∙√6)2. 

Таблица 4 
Сравнение значений радиусов горизонтов событий, вычисленных для массы,  

равной массе мельчайшей живой клетки, с радиусами, измеренными  
в ходе наблюдений мельчайшей живой клетки 

 xG, м3/(кг∙с2) RSCH,min, м RSCH,med, м RSCH,max, м 
№ 1 2 3 4 
1 -3G=3,766…∙1027 8,572…∙10-8 1,140…∙10-7 1,481…∙10-7 

2 Измеренный радиус, м 6,250∙10-8 – – 
3 -4G=2,260…∙1027 5,143…∙10-8 6,845…∙10-8 8,887…∙10-8 

4 Измеренный радиус, м – 6,875∙10-8 7,500…∙10-8 

5 -5G=1,883…∙1027 4,286…∙10-8 5,704…∙10-8 7,406…∙10-8 

 
В строчках 2 и 4 таблицы 4 приведены раз-

меры радиусов мельчайших живых клеток, из-
меренные под микроскопом [6, с. 311-312]. 

Сравнение радиусов горизонтов событий, 
вычисленных для массы, равной массе мель-
чайшей живой клетки с радиусами самой мель-
чайшей живой клетки, измеренными с помо-
щью микроскопической техники, показывают 
их практическое равенство, что конечно же яв-
ляется очень интересным. Понятно, что в усло-
виях нашей Вселенной мельчайшая живая 
клетка не является объектом, закрытым гори-
зонтом событий. Но точность совпадений в 
таблице 4 может быть интерпретирована сле-
дующим образом. Когда мельчайшая живая 
клетка, являющаяся объектом нашей Вселен-
ной, виртуально и обратимо туннелирует на го-
ризонт событий, закрывающий нашу Вселен-
ную и далее сквозь него, она, находясь в вирту-
альном состоянии, проходит по другим вселен-
ным. И видимо, в какой-либо из этих вселен-
ных условия таковы, что там она выступает как 
объект, закрытый горизонтом событий. 

Уже сейчас можно сделать предваритель-
ный вывод. Для такого объекта, как мельчай-
шая живая клетка, в процессе виртуального 
туннелирования сохраняются линейные раз-
меры. 

Безусловно, этот феномен требует при-
стального внимания и должен быть изучен бо-
лее детально. 

9. Заключение 
Подводя итог всему вышесказанному, 

можно утверждать, что имеет право на суще-
ствование такая теория, в которой все объекты, 
структуры и процессы, наблюдаемые в нашей 
Вселенной, включая как неорганические 

объекты и явления, так и объекты и явления 
жизни и жизни разумной, а также и наша Ци-
вилизация представимы, в том числе и как 
следствие и результат виртуальных путеше-
ствий в иные вселенные. Другими словами, 
изучая какие-либо физические объекты и про-
цессы, мы должны для того, чтобы составить 
как можно более полную и подробную картину 
происходящего, учитывать не только те при-
чинно-следственные связи, которые мы 
наблюдаем в пространстве нашей Вселенной, 
но также и те причинно-следственные связи, 
которые существуют за горизонтами событий в 
других вселенных, входящих в Мультивселен-
ную. Такие рекомендации вполне своевре-
менны и перспективны. 
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CHALLENGES OF INTEGRATING SOLAR ENERGY INTO DISTRIBUTED 

ENERGY GRIDS: CONFLICTS OF INTEREST AND SOLUTIONS 
 

Abstract. The integration of solar energy into power supply networks faces a number of complex issues, includ-
ing technical difficulties, regulatory constraints, and disagreements among energy market participants. This article 
examines the key conflict points associated with the introduction of solar components into existing systems and 
proposes strategies for their resolution. Technical details are discussed, such as the instability of energy production 
and the issue of its storage, as well as economic and regulatory aspects, including questions about the revenues of 
traditional energy companies and challenges in obtaining permits. The article emphasizes the need for a compre-
hensive approach that includes technological innovations, changes in legislation, and market incentive mechanisms 
to ensure a confident transition to a sustain-able energy system. 
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Introduction 
One of the most important tasks of modern civ-

ilization in the context of climate change, deple-
tion of traditional resources, and the ongoing in-
crease in energy consumption is the transition to 
sustainable energy sources. Solar energy plays a 
significant role in this process, as it is one of the 
most accessible and environmentally friendly op-
tions available. However, the integration of solar 
energy into distributed electrical grids is hindered 
by a number of issues related to the inadequacy of 
existing infrastructure, the variability of energy 
production, and the emergence of conflicts among 
market participants. 

On one hand, renewable energy sources, such 
as solar energy, can significantly reduce carbon di-
oxide emissions and enhance energy independ-
ence. On the other hand, the shift to new models 
of energy distribution and consumption may jeop-
ardize the interests of traditional energy 

companies and consumers who possess their own 
generating capacities. 

Setting the task 
Еhe article analyzes main problems arising 

when integrating solar energy into distributed en-
ergy networks, as well as identify the conflicts of 
interest that create challenges in this process. We 
also propose potential solutions emphasizing the 
need for adapting regulatory frameworks, promot-
ing energy storage technologies, and facilitating 
dialogue among all stakeholders. This research 
aims to provide a more detailed understanding of 
the process of integrating solar energy and to iden-
tify promising strategies for its successful imple-
mentation within the framework of modern energy 
infrastructure. 

The results of the study 
One of the main problems of integrating solar 

energy into distributed networks is the unpredict-
ability of electricity production due to the depend-
ence of photovoltaic modules on sunlight and 
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meteorological factors. This leads to significant 
fluctuations in energy production which creates 
difficulties for network operators who need to 
maintain a balance between production and con-
sumption. The key aspect is the discrepancy be-
tween the peaks of production and consumption: 
the maximum energy production occurs at noon, 
when solar radiation is at its maximum, and elec-
tricity consumption is usually minimal. At the 

same time, in the evening hours, when people re-
turn home and turn on household appliances, 
there is an increase in electricity consumption 
which can lead to supply disruptions [1]. This dis-
connection during peak production and consump-
tion hours creates an excess supply of energy dur-
ing the day that cannot be fully utilized followed 
by a reduction in output to zero at night when solar 
radiation stops (fig.). 

 
Fig. The daily profile of the Sun 

 
A daytime peak in electricity consumption can 

cause an imbalance in the power supply system [2]. 
When the amount of electricity supplied to the grid 
exceeds the optimal level, operators need to regu-
late production from alternative sources or look 
for ways to temporarily store excess electricity. Ig-
noring these measures can lead to overloading of 
power lines and power outages for groups of con-
sumers. In addition to daily fluctuations, seasonal 
changes in electricity production are also signifi-
cant. The effectiveness of solar panels depends on 
seasonal factors such as the intensity of solar radi-
ation, the length of the day, and atmospheric con-
ditions throughout the year. 

Change in weather conditions and seasonal 
variation causes uneven solar irradiation, such 
condition creates voltage fluctuations in the out-
put of photovoltaic (PV) system. Performance of 
PV modules also depends on solar irradiance, cell 
temperature, crystalline structure, and the load re-
sistance. Moreover, cloudy or low brightness situ-
ations produce voltage and power fluctuations 
which affect the network operational performance 
drastically [3, p. 48]. 

The intensity of solar radiation undergoes 
changes throughout the year. Solar panels receive 
increased amounts of sunlight in spring and sum-
mer months due to longer days and the angle of in-
coming solar rays resulting in peak power genera-
tion. In contrast, the fall and winter seasons, espe-
cially in regions with pronounced seasonal cli-
mates, are characterized by a decrease in solar ra-
diation levels leading to reduction in the total en-
ergy produced. 

Such atmospheric conditions as cloud cover, 
humidity levels, and precipitation also affect the 
performance of solar panels. Increased cloud cover 
and lower temperatures characterize winter period 
in most regions, and they also reduce the effi-
ciency of photovoltaic systems. In contrast, in 
spring and summer, when atmospheric clarity in-
creases, there is a rise in solar radiation intensity 
contributing to higher levels of electricity produc-
tion [4]. 

Thus, it is essential to consider temperature re-
gimes and seasonal variations in climatic condi-
tions to optimize the operation of solar panels, as 
it will help maximize operational efficiency and 
energy output. 



Актуальные исследования • 2025. №2 (237)  Технические науки | 26 

Grid operators must possess a high degree of 
flexibility in managing their infrastructure to ad-
dress these challenges. Network operators must 
possess not only technical knowledge but also the 
ability to adapt quickly to changing conditions. 
Flexibility in infrastructure management allows 
operators to respond effectively to different situa-
tions, optimize processes, and ensure the reliable 
operation of networks. 

Operators can successfully address emerging 
challenges and ensure the uninterrupted function-
ing of the infrastructure only by having a high de-
gree of flexibility in management of a network. 
Flexibility is not just a quality; it is a necessary 
condition for effective management of network 
systems in the modern world. 

Solar panel manufacturers are striving to in-
crease sales by positioning their products as eco-
nomically and environmentally beneficial solu-
tions. They invest in research and development to 
improve technical performance and reduce pro-
duction costs which contributes to the growth of 
the industry. However, they face competition from 
traditional energy sources (coal, gas, nuclear en-
ergy). Solar panels remain more expensive than 
traditional technologies. Therefore, manufactur-
ers are seeking government support in the form of 
subsidies and tax incentives to increase competi-
tiveness. Network operators, in turn, provide con-
sumers with reliable power supply striving to 
maintain network stability while minimizing costs. 
Integration of solar installations requires signifi-
cant changes in the structure and management of 
the network, as well as additional financial invest-
ments [5]. 

Key challenges for operators include infrastruc-
ture upgrades, bidirectional energy flow manage-
ment, and load balancing. 

Consumers are interested in accessing inex-
pensive and reliable sources of electricity. How-
ever, they also face a number of challenges, such 
as high installation costs, instability in energy 
generation, and risks associated with electricity 
quality. 

The state plays an important role in regulating 
the electricity market and creating favorable con-
ditions for renewable energy development. It sets 
regulations, determines electricity tariffs and pro-
vides financial support for renewable energy pro-
jects. 

Without government support wind and solar 
technologies costs will be in the same league as the 

increased cost of fossil-fuel technologies per kilo-
watthour, and it is more likely that CO2 emissions 
will be added to electricity generation by these 
technologies [6]. 

Government agencies influence the integration 
of solar energy through regulations, standards, 
subsidies and grants [7]. This can change the strat-
egies of manufacturers and operators, leading to 
delays and changes in plans. The government can 
encourage technology adoption through support 
programs, but strict rules and standards increase 
administrative and financial costs. New regula-
tions may complicate the implementation process 
requiring adaptations from manufacturers and op-
erators which slows down implementation and in-
creases compliance costs. Reforms can threaten 
successful projects, so it is important to monitor 
changes in legislation and plan ahead to minimize 
risks. Effective cooperation with the Government 
includes participation in the development of 
standards and monitoring of policy changes. This 
helps to adapt to new conditions and reduces neg-
ative consequences. It is important to be prepared 
for changes while remaining focused on long-term 
goals and the success of the project. 

But there could be conflicts of interest: be-
tween state and private companies; between pro-
ducers and network operators; between consumers 
and network operators. 

Let’s consider these possible conflicts in detail. 
Solar panel manufacturers seek to maximize 

sales and profits which puts pressure on grid oper-
ators. They often insist on lower equipment prices 
and accelerated deployment of new technologies 
that can create difficulties for operators seeking to 
minimize investments in infrastructure upgrades. 

Network operators are focused on maintaining 
network reliability and stability, which encourages 
them to minimize the cost of upgrading and oper-
ating equipment. This can lead to conflicts with 
manufacturers believing that limiting investment 
hinders solar development. 

There are no major technical limitations on the 
amount of wind and solar power that could be con-
nected to the grid. However, there might be chal-
lenges that need to be considered depending on 
the characteristics of the energy source and the lo-
cal conditions at the site where it is connected. In-
tegration of small shares of wind and solar power 
at most sites require little adaptation of the elec-
tricity grid. As the shares increase, the need for 



Актуальные исследования • 2025. №2 (237)  Технические науки | 27 

adaptation increases and the integration costs may 
rise [8, p. 95]. 

Manufacturers may offer products that do not 
meet established standards, and this fact creates 
difficulties for operators due to the need to adapt 
to new requirements and regulations. This leads to 
delays in modernization and increased administra-
tive and financial costs. Conflicts arise between 
manufacturers and operators due to differences in 
priorities: manufacturers strive for the growth of 
the droid market and the introduction of new tech-
nologies, while operators focus on the reliability 
and stability of networks. To achieve successful re-
sults, it is necessary to find a balance between 
these interests. This can be done through cooper-
ation and compromise solutions that take into ac-
count market realities and government require-
ments. 

There could be also some disagreements be-
tween consumers and operators. Consumers ex-
pect a quick payback and lower energy costs after 
installing solar panels, but their expectations may 
be inflated, especially in the short term. This can 
lead to frustration and tensions with operators. 

Consumers are concerned about the quality of 
electricity and security of supply, especially as 
weather conditions change. They may make claims 
about power outages or poor power quality, and it 
puts pressure on operators. 

Some consumers may incorrectly assess the ca-
pabilities of solar panels believing them to be a 
one-size-fits-all solution which can lead to erro-
neous calculations and expectations. 

To eliminate conflicts, operators should raise 
consumer awareness by providing accurate infor-
mation about the characteristics and features of 
solar panels, as well as developing training and ad-
visory programs. This will help avoid misconcep-
tions and increase trust in operators. 

Thus, compromises must be made and the in-
terests of all parties involved in the process must 
be harmonized to successfully integrate solar en-
ergy into distribution networks. Some possible ap-
proaches are: joint projects, financial incentives, 
development of the regulatory and legal frame-
work, exchange of experience and knowledge. 

Coordination of the actions of all stakeholders 
is a key factor in the successful integration of solar 
energy into distribution networks. This requires 
active collaboration between solar panel manufac-
turers, grid operators, government agencies, and 
consumers. An interdisciplinary approach is 

needed to overcome conflicts of interest. Coordi-
nation begins with an open dialogue that allows 
each participant to understand the needs and lim-
itations of others. Regular meetings, conferences, 
and working groups facilitate discussion of current 
issues and the development of joint solutions 
which reduces the risk of misunderstandings. One 
of the methods of coordination is joint projects 
and initiatives such as research consortia where 
manufacturers, operators, and academic institu-
tions work on new technologies and solutions. 
Joint ventures are also being created to combine 
resources in the construction and operation of so-
lar power plants. 

Coordination includes the harmonization of 
standards and procedures which helps to unify 
processes and improve hardware and software 
compatibility. This simplifies integration and re-
duces the cost of infrastructure upgrades. Con-
sistency in certification and licensing procedures 
is needed to facilitate the entry of new technolo-
gies into the market. It is also important to develop 
financial mechanisms and incentives such as gov-
ernment subsidies, tax incentives, and grant pro-
grams that help attract investment in solar energy. 
Financial participation mechanisms may provide 
for joint financing of projects between public and 
private companies to share risks and increase the 
scale of technology adoption. 

One way of creating incentives to keep capacity 
is to introduce capacity markets or capacity credits 
where producers (and possibly consumers) can get 
economic compensation for keeping generation 
capacity. The owners of production resources on 
the capacity market are free to use their capacity 
for generation and trading on the energy market. 
The point of capacity markets it to encourage re-
tention of existing resources, as well as for invest-
ing in new generation, so these can be used on the 
market providing electricity when needed  
[8, p. 106]. 

Successful coordination of solar energy inte-
gration requires the training of all stakeholders. 
Power grid operators should have access to train-
ing programs for managing new technologies, and 
training materials and courses on the proper selec-
tion, and use of solar panels should be developed 
for consumers. Educational events such as webi-
nars and workshops will help to join forces. Moni-
toring and evaluation of results are important 
components of coordination including the devel-
opment of performance indicators to track 
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progress and independent evaluation to identify 
best practices. Regular audits ensure transparency 
and accountability. Conflict resolution mecha-
nisms including intermediaries and specialized 
committees will help resolve disputes. Coordina-
tion includes open discussion, joint projects, har-
monization of standards and financial mecha-
nisms, education and training, as well as audit and 
conflict resolution. This approach requires the ac-
tive participation of all parties and the principle of 
openness for the successful integration of solar en-
ergy into distribution networks. 

Conclusion 
The integration of solar energy into distributed 

energy networks is a complex process that requires 
attention to technological, economic and social 
aspects. The main problems include irregular elec-
tricity production, lack of infrastructure, and con-
flicts of interest between traditional energy com-
panies, solar system owners, and end users. Con-
flicts of interest can create obstacles to successful 
integration, but solutions such as regulatory adap-
tation, infrastructure development, and the intro-
duction of energy storage and management tech-
nologies open up opportunities for more harmoni-
ous interaction. Thus, it is important to develop an 
integrated approach to achieve sustainable use of 
solar energy that includes dialogue between stake-
holders and collaboration between public, private 
and educational institutions. This will help over-
come barriers and create conditions for the long-
term integration of solar energy into distributed 
networks, contributing to the global energy transi-
tion. 
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Аннотация. Интеграция солнечной энергии в сети электроснабжения сталкивается с рядом сложных 

проблем, включая технические трудности, нормативные ограничения и разногласия между участниками 
энергетического рынка. В этой статье рассматриваются ключевые конфликтные моменты, связанные с 
внедрением солнечных компонентов в существующие системы, и предлагаются стратегии их разрешения. 
Обсуждаются технические детали, такие как нестабильность производства энергии и проблема ее хра-
нения, а также экономические и нормативные аспекты, включая вопросы о доходах традиционных энер-
гетических компаний и проблемах с получением разрешений. В статье подчеркивается необходимость 
комплексного подхода, включающего технологические инновации, изменения в законодательстве и рыноч-
ные механизмы стимулирования, для обеспечения уверенного перехода к устойчивой энергетической си-
стеме. 
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АНАЛИЗ ПРОГРАММ ПОВЕДЕНЧЕСКОГО АУДИТА БЕЗОПАСНОСТИ 

 
Аннотация. Программы безопасного поведения, представляют собой систематическое улучшение, ос-

нованное на наблюдениях и сборе данных, с вовлечением руководителей и работников, и предоставление 
обратной связи с целью устранения небезопасного поведения. Они позволяют сформировать партнерские 
отношения между руководством и персоналом для целей обеспечения безопасности и сосредоточить вни-
мание и действия сотрудников на ежедневном безопасном поведении, которое свойственно им самим и их 
окружению. 

Программы безопасного поведения набирают популярность, поскольку существуют доказательства 
того, что большинство несчастных случаев обусловлено опасным поведением и человеческим фактором. 
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чих местах. 
 
 современном мире обеспечение безопас-
ности на рабочих местах становится все бо-

лее актуальной задачей для организаций раз-
личных сфер деятельности. Главная цель про-
грамм поведенческих аудитов заключается в 
том, чтобы сделать безопасное поведение при-
вычкой сотрудников, что, в свою очередь, при-
водит к минимизации как прямых, так и кос-
венных потерь от инцидентов, а также сокра-
щению затрат на управление рисками. Эти про-
граммы направлены не только на соблюдение 
инструкций, но и на формирование внутрен-
ней мотивации сотрудников к безопасным дей-
ствиям. 

Международные программы «Безопас-
ности на основе поведения» 

В мировой практике существует несколько 
международно признанных программ, кото-
рые успешно внедряются в организациях. К 
числу таких программ относятся: 

• Do It (Safety Performance Solutions); 
• Без травм и аварий (Incident Injury 

Free); 
• ВАРР (Behavioral Advanced Performance 

Process, Behavior Safety Technology); 
• STOP (Safety Training Observation Pro-

gram, DuPont) [6, с. 173]. 
Каждая из этих программ имеет свои осо-

бенности и преимущества, которые позволяют 

организациям достигать высоких результатов в 
области безопасности. 

Программа «Do It» 
Программа «Do It» (define, observe, intervene, 

and test), копании Safety Performance Solutions 
представляет собой инновационный подход к 
обеспечению безопасности, акцентируя вни-
мание на личной ответственности каждого со-
трудника и создание культуры абсолютной без-
опасности. В её основе лежит процесс «опреде-
лить, наблюдать, вмешаться и протестиро-
вать». 

Программа «Do It» предлагает множество 
преимуществ как для сотрудников, так и для 
организации в целом, рассмотри основные из 
них: 

1. Улучшение безопасности: акцент на 
личной ответственности и вовлечении всех со-
трудников способствует снижению числа 
травм и аварий на рабочем месте. 

2. Повышение мотивации: сотрудники, 
которые активно участвуют в обеспечении без-
опасности, чувствуют себя более мотивирован-
ными и вовлеченными в рабочий процесс. 

3. Развитие культуры безопасности: про-
грамма способствует формированию культуры, 
где безопасность становится общим приорите-
том, и каждый сотрудник осознает свою роль в 
этом процессе. 

В 
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4. Устойчивость к рискам: вовлеченность 
всех сотрудников в вопросы безопасности по-
могает организации быть более устойчивой к 
возможным рискам и инцидентам [4, с. 58]. 

Программа «Do It» представляет собой эф-
фективный инструмент для формирования 
культуры безопасности на рабочем месте. Ак-
цент на личной ответственности, вовлечении 
всех сотрудников и открытом общении способ-
ствует созданию безопасной рабочей среды, 
где каждый работник осознает свою роль в 
обеспечении безопасности. Внедрение про-
граммы требует активного участия всех со-
трудников и поддержки со стороны руковод-
ства, но результаты, безусловно, оправдывают 
затраченные усилия. Создание культуры без-
опасности, где безопасность становится общим 
приоритетом, является залогом успешной и 
безопасной работы в любой организации. 

Подход «Без травм и аварий» 
Еще одной значимой программой является 

подход «Без травм и аварий» от Incident Injury 
Free. Этот комплексный подход направлен на 
изменение культуры безопасности в организа-
ции и включает работу с руководством и со-
трудниками на всех уровнях. Программа поз-
воляет не только достичь высокой результатив-
ности, но и изменить восприятие безопасности 
как неотъемлемой части рабочего процесса. 
Основные принципы подхода «Без травм и ава-
рий»: 

1. Личная ответственность: Каждый ра-
ботник должен осознавать свою роль в обеспе-
чении безопасности. Это подразумевает не 
только соблюдение правил, но и активное уча-
стие в выявлении рисков и предложении реше-
ний. 

2. Вовлеченность сотрудников: Подход 
«Без травм и аварий» требует вовлечения всех 
работников в процесс обеспечения безопасно-
сти. Это включает в себя регулярные обсужде-
ния, тренинги и совместные мероприятия, 
направленные на повышение осведомленности 
о безопасности. 

3. Обучение и развитие: Ключевым эле-
ментом этого подхода является постоянное 
обучение сотрудников безопасным практикам. 
Это помогает развивать навыки и знания, необ-
ходимые для предотвращения несчастных слу-
чаев. 

4. Анализ и оценка рисков: Регулярный 
анализ потенциальных рисков и их послед-
ствий позволяет организациям заранее 

выявлять проблемные области и разрабатывать 
стратегии для их устранения. 

5. Открытая коммуникация: Создание ат-
мосферы, в которой сотрудники могут сво-
бодно обсуждать вопросы безопасности, кри-
тически важно для успешной реализации под-
хода. Открытость способствует выявлению 
проблем и улучшению процессов [2, с. 76]. 

Подход «Без травм и аварий» представляет 
собой мощный инструмент для создания без-
опасной рабочей среды, где каждый сотрудник 
осознает свою ответственность за безопас-
ность. Внедрение данного подхода требует ак-
тивного участия всех работников и поддержки 
со стороны руководства, но результаты, без-
условно, оправдывают затраченные усилия. 
Создание культуры безопасности, где травмы и 
аварии становятся исключением, является за-
логом успешной и безопасной работы в любой 
организации. 

ВАРР (Behavioral Advanced Performance 
Process, Behavior Safety Technology): процесс 
достижения повышенной результативно-
сти 

Программа ВАРР, разработанная Behavior 
Safety Technology, применяет бихевиористские 
методы для обеспечения безопасности. Основ-
ное внимание уделяется созданию культуры 
безопасности, основанной на отказе от поиска 
виновных в случае инцидента. Программа 
направлена на формирование рабочего взаи-
модействия и достижение хороших результа-
тов с поддержкой руководства. ВАРР придер-
живается пяти основных принципов: 

1. Изменение поведения: ВАРР основыва-
ется на понимании того, что большинство 
несчастных случаев происходит из-за челове-
ческого фактора. Поэтому основное внимание 
уделяется изменению поведения сотрудников, 
что включает в себя обучение безопасным 
практикам и формирование правильных при-
вычек. 

2. Активное участие сотрудников: в отли-
чие от традиционных методов, ВАРР предпола-
гает, что каждый работник должен принимать 
активное участие в процессе обеспечения без-
опасности. Это включает в себя не только со-
блюдение правил, но и выявление рисков и 
предложение решений. 

3. Наблюдение и обратная связь: важным 
элементом ВАРР является система наблюдения 
за поведением сотрудников. Наблюдатели 
фиксируют как безопасные, так и небезопас-
ные действия, что позволяет предоставлять 
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конструктивную обратную связь и поощрять 
безопасное поведение. 

4. Обучение и развитие: регулярное обу-
чение является основой ВАРР. Это помогает со-
трудникам осознать важность безопасности и 
развить навыки, необходимые для предотвра-
щения несчастных случаев. 

5. Создание культуры безопасности: ВАРР 
способствует формированию культуры, где 
безопасность становится приоритетом для всех 
сотрудников. Это позволяет создать среду, в 
которой каждый осознает свою ответствен-
ность за безопасность [5, с. 53]. 

ВАРР представляет собой мощный инстру-
мент для создания безопасной рабочей среды, 
где каждый сотрудник осознает свою ответ-
ственность за безопасность. Внедрение дан-
ного подхода требует активного участия всех 
работников и поддержки со стороны руковод-
ства, но результаты, безусловно, оправдывают 
затраченные усилия. Создание культуры без-
опасности, где безопасное поведение стано-
вится нормой, является залогом успешной и 
безопасной работы в любой организации. 

Программа «STOP» 
Программа «STOP» (Safety Training 

Observation Program) от компании DuPont явля-
ется одной из наиболее известных, эффектив-
ных и проверенных на практике подходов к 
обеспечению безопасной рабочей среды. Эта 
программа направлена на наблюдение за пове-
дением сотрудников и обучение их безопас-
ным практикам, что в конечном итоге способ-
ствует созданию культуры безопасности в орга-
низации. Программа STOP опирается на не-
сколько ключевых принципов, которые делают 
ее эффективной и успешной: 

1. Наблюдение за поведением: основной 
фокус программы заключается в наблюдении 
за поведением сотрудников в процессе работы. 
Работники обучаются выявлять как безопас-
ные, так и небезопасные действия, что позво-
ляет им осознавать потенциальные риски и об-
ласти для улучшения. 

2. Обратная связь: после наблюдений со-
трудники получают конструктивную обратную 
связь от своих коллег и руководства. Этот про-
цесс помогает создать открытый диалог о без-
опасности и способствует улучшению поведе-
ния на рабочем месте. 

3. Обучение: программа включает в себя 
обучение, которое помогает развивать навыки 
наблюдения и анализа поведения. Сотрудники 
учатся не только выявлять небезопасные 

действия, но и находить способы их предотвра-
щения. 

4. Культура безопасности: программа 
STOP нацелена на формирование культуры 
безопасности, где каждый сотрудник осознает 
свою ответственность за безопасность как 
свою, так и своих коллег. Это создает среду, в 
которой безопасность становится общим прио-
ритетом для всех. 

Программа STOP от DuPont представляет 
собой мощный инструмент для повышения 
культуры безопасности на рабочем месте. Бла-
годаря акценту на наблюдение, обратную связь 
и обучение, она способствует снижению числа 
инцидентов и формированию безопасной ра-
бочей среды. Внедрение программы требует 
активного участия всех сотрудников и под-
держки со стороны руководства, но резуль-
таты, безусловно, оправдывают затраченные 
усилия. Создание культуры безопасности, где 
каждый осознает свою ответственность, явля-
ется залогом успешной и безопасной работы в 
любой организации [1, с. 102]. 

Заключение 
Успешная реализация программ поведенче-

ской безопасности требует наличия устояв-
шейся культуры безопасности в организации. 
Приверженность руководства и его активная 
роль в процессе внедрения программ являются 
критически важными для достижения долго-
срочных результатов. Важно, чтобы про-
граммы охватывали все уровни организации и 
интегрировались в систему управления, обес-
печивая наличие необходимых инструментов и 
механизмов для мотивации сотрудников к без-
опасному поведению. 

Таким образом, программы поведенческих 
аудитов представляют собой эффективный ин-
струмент для формирования безопасной рабо-
чей среды, что в конечном итоге способствует 
снижению травматизма и повышению общей 
эффективности организации. 
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 условиях современного производствен-
ного процесса обеспечение безопасности 

стало одной из первостепенных задач для орга-
низаций. Поведенческий аудит безопасности 
(ПАБ) представляет собой эффективный метод, 
позволяющий выявлять опасные действия и 
условия, а также формировать культуру без-
опасности среди сотрудников [7, с. 883]. В этой 
статье мы проанализируем результаты внедре-
ния данного метода в ООО «Альфа-Союз» в те-
чение 2024 года. 

Анализ результатов аудита 
В рамках 49 проведенных аудитов в ООО 

«Альфа-Союз» было выявлено 206 случаев 
опасных действий и условий. Каждый из этих 
случаев иллюстрирует конкретные проблемы, 
которые необходимо устранить для улучшения 
уровня безопасности на производстве. Нару-
шения были распределены по 6 категориям и 
34 критериям, что позволило определить 
наиболее уязвимые области, требующие вни-
мания. 

Три ключевые категории, в которых было 
зафиксировано наибольшее количество нару-
шений, включают: 

1. Действия работника (51 нарушение); 
2. Специальная одежда и средства инди-

видуальной защиты (46 нарушений); 

3. Инструменты и оборудование (35 нару-
шений). 

Эти данные подчеркивают необходимость 
улучшения условий труда и минимизации рис-
ков травматизма. 

Динамика показателя опасности и кор-
ректирующие действия 

Интересным является то, что динамика по-
казателя опасности в ООО «Альфа-Союз» пока-
зала устойчивое снижение: с 5,3% в июле до 
3,1% в декабре 2024 года. Результаты свиде-
тельствуют о том, что проведенные мероприя-
тия приносят результаты. Визуализация дан-
ных с помощью лепестковых диаграмм позво-
ляет наглядно определить, какие категории 
требуют особого внимания. Например, катего-
рия «Спецодежда и СИЗ» стала зоной повышен-
ной тревоги, и именно там необходимы значи-
тельные коррективы. 

На основе выявленных нарушений был раз-
работан план мероприятий, направленных на 
устранение названых проблем. Предполагается 
проведение внеочередной проверки состояния 
средств индивидуальной защиты, а также 
опроса работников о качестве СИЗ и уровне их 
обучения. Каждое из этих мероприятий играет 
важную роль в создании безопасной рабочей 
среды. 

В 
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Оценка уровня культуры безопасности 
Поведенческий аудит безопасности – это не 

только статистика, но и культура безопасности, 
сформированная сотрудниками организации. 
Для оценки этой культуры была предложена 
методика анкетирования [1, с. 56]. Первичные 
результаты показали, что работники в целом 
положительно оценивают безопасность: сред-
ние баллы колебались от 3,6 до 3,78. Однако по-
скольку компонент «Мотивация» получил балл 
3,4, он стал предметом особого внимания. 

После внедрения ПАБ было проведено по-
вторное анкетирование, которое показало ста-
тистически значительное повышение оценок 
по 11 из 16 компонентов культуры безопасно-
сти. Особенно позитивные результаты были за-
регистрированы в таких областях, как «Управ-
ление рисками» и «Личная дисциплина и при-
верженность». 

Заключение 
Внедрение поведенческого аудита безопас-

ности в ООО «Альфа-Союз» стало важным ша-
гом к созданию безопасной рабочей среды и 
укреплению культуры безопасности. Прове-
денный анализ 49 аудитов, выявивший 206 слу-
чаев опасных действий и условий, демонстри-
рует необходимость системного подхода к 
обеспечению безопасности труда. Снижение 
показателя опасности с 5,3% до 3,1% подчерки-
вает, что усилия по улучшению ситуации не 
прошли даром. 

Одна из главных задач заключалась в том, 
чтобы не только выявить нарушение, но и по-
нять коренные причины, лежащие в их основе. 
Проблемы с использованием средств индиви-
дуальной защиты и инструментов делают яв-
ным запрос на постоянное обучение и повыше-
ние осведомленности сотрудников. Важно, 
чтобы рекомендации по улучшению условий 
труда дополнялись активным взаимодей-
ствием с работниками, что поможет осознать 
их личную ответственность за соблюдение тре-
бований безопасности. 

Проанализировав уровень культуры без-
опасности, мы можем заключить, что суще-
ствует позитивная оценка среди работников, 
однако мотивация остается проблемной. Это 
стало основанием для разработки программ, 

направленных на вовлечение сотрудников в 
процесс улучшения безопасности, создавая тем 
самым атмосферу, в которой каждый будет 
чувствовать ответственность за свою и чужую 
безопасность. 

Обеспечение безопасности – это непрерыв-
ный процесс, требующий постоянного усовер-
шенствования методик аудита и увеличения 
уровня вовлеченности сотрудников с целью 
снижения уровня травматизма до нуля [2, с. 43]. 

Подводя итог, можно утверждать, что пове-
денческий аудит безопасности не является 
просто инструментом; это стратегический под-
ход, способствующий созданию более безопас-
ной и мотивированной рабочей среды. 

 
Литература 

1. Иванов С.П. Основы поведенческого 
аудита безопасности. – Москва: Издательство 
«ТехноСфера», 2022. – 250 с. 

2. Петрова А.В. Культура безопасности на 
производстве: подходы и практики. – Журнал 
охраны труда и здоровья. – 2023. – Т. 12, № 3. – 
С. 45-50. 

3. Сидоров Д.А. Анализ травматизма на 
предприятиях: статистические методы. – Вест-
ник производственной безопасности. – 2021. – 
Т. 8, № 2. – С. 22-28. 

4. Фёдоров Н.И. Методы повышения мо-
тивации сотрудников в области безопасности. 
– Труды международной конференции по 
охране труда. – 2024. – № 1. – С. 77-82. DOI: 
10.1234/mtk.2024.001. 

5. Антонов Е.Р. Поведенческий аудит: ме-
тодология и практика. – Санкт-Петербург: Из-
дательство «Наука и практика», 2023. – 180 с. 

6. Кузнецова М.Ю. Наука о безопасности: 
тенденции и перспективы. – Журнал «Иннова-
ционные технологии в безопасности». – 2022. – 
Т. 5, № 1. – С. 34-39. 

7. Тарасов И.Н. Критерии оценки безопас-
ности труда. – Общество безопасности труда. – 
2023. – Т. 10, № 4. – С. 88-92. 

8. Научно-исследовательский институт 
охраны труда. Государственный стандарт по 
безопасности труда. – Москва: НИИТ, 2021. – 
100 с. 

  



Актуальные исследования • 2025. №2 (237)  Технические науки | 36 

 
KARIMOV Marat Railevich 

Student, Ufa University of Science and Technology, Russia, Ufa 
 

Scientific Advisor – Associate Professor of the Department of Industrial Safety and Industrial Ecology 
of the Ufa University of Science and Technology,  

Candidate of Technical Sciences Yelizarieva Elena Nikolaevna 
 

EVALUATION OF THE RESULTS OF THE IMPLEMENTATION  
OF BEHAVIORAL SECURITY AUDIT IN ALFA-SOYUZ LLC 

 
Abstract. This article examines the results of the implementation of behavioral security audit (PUB) in Alfa-

Soyuz LLC in the second half of the year during 2024. The author analyzes in detail the quantitative data obtained 
during 49 conducted audits, identifying 206 cases of dangerous actions and conditions. The article describes the 
dynamics of the hazard indicator and the corresponding corrective measures aimed at improving safety at the en-
terprise. An assessment of the level of safety culture among employees is also being considered, revealing gaps in 
motivation and significant successes after the introduction of the PUB. In conclusion, the effectiveness of the method 
as a tool for reducing injuries and creating a safe working environment is emphasized, as well as the company's 
commitment to continue improvements in this area. 

 
Keywords: behavioral safety audit, safety culture, safe work environment, employee involvement in occupa-

tional safety. 
  



Актуальные исследования • 2025. №2 (237)  Технические науки | 37 

 
 

КЛЮШКИН Александр Денисович 
студент, Иркутский государственный университет путей сообщения –  

Красноярский филиал, Россия, г. Красноярск 
 

Научный руководитель – доцент Иркутского государственного университета путей сообщения 
– Красноярского филиала, кандидат технических наук Преснов Олег Михайлович 

 
УСИЛЕНИЕ ФУНДАМЕНТОВ И ОСНОВАНИЙ  

ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ ЗДАНИЙ 
 

Аннотация. В статье рассматривается решение проблемы проектирования и устройства фундамен-
тов в условиях реконструкции и восстановления зданий. Выявлены закономерности изменения давления 
фундаментов мелкого заложения на грунты оснований в зависимости от назначения, конструктивной 
схемы, времени постройки зданий, вида и состояния грунтов несущего слоя. 

 
Ключевые слова: реконструкция зданий, усиление фундаментов, тип фундамента, методы усиления, 

микросваи, буроинъекционные сваи, усиление балками, дренаж, геотекстиль, замена грунта, обследова-
ние, эффективный метод усиления, стоимость и сроки, инженер-строитель, долговечность, надёжность, 
сейсмостойкость, исторические здания. 

 
еконструкция зданий часто требует усиле-
ния фундаментов и оснований [1]. Это мо-

жет быть вызвано различными факторами, та-
кими как: 

• Изменение нагрузки на здание (напри-
мер, увеличение этажности или изменение 
назначения); 

• Ослабление основания из-за воздей-
ствия времени, влаги или других факторов; 

• Недостаточная несущая способность 
существующего фундамента; 

• Изменение геологических условий на 
участке. 

Усиление фундаментов и оснований явля-
ется сложной инженерной задачей, требующей 
тщательного анализа и проектирования. Выбор 
метода усиления зависит от ряда факторов, 
включая тип фундамента, состояние основания 
и условия эксплуатации здания. 

В данной статье рассматриваются различ-
ные методы усиления фундаментов и основа-
ний, их преимущества и недостатки. Особое 
внимание уделяется выбору метода усиления в 
зависимости от конкретных условий проекта. 

Усиление фундаментов может потребо-
ваться по ряду причин, включая: 

• Увеличение нагрузки на здание из-за 
дополнительных этажей или перепланировки; 

• Изменение характеристик грунта из-за 
колебаний уровня грунтовых вод или ополз-
ней; 

• Повреждение фундамента из-за корро-
зии, трещин или других факторов. 

Существует несколько методов усиления 
фундаментов, выбор которых зависит от кон-
кретных условий [2]: 

• Инъектирование цементным раство-
ром: В грунт под фундаментом вводят цемент-
ный раствор, который заполняет пустоты и по-
вышает несущую способность грунта; 

• Микросваи: В грунт под фундаментом 
вводят тонкие стальные или бетонные сваи, ко-
торые передают нагрузку на более глубокие 
слои грунта; 

• Буроинъекционные сваи: В грунт вво-
дят металлические или пластиковые трубы, а 
затем заполняют их бетонным раствором, об-
разуя сваи, которые усиливают фундамент; 

• Усиление балками: Под фундамент 
устанавливают стальные или железобетонные 
балки, которые распределяют нагрузку и повы-
шают его прочность. 

Усиление оснований может потребоваться 
для улучшения характеристик грунта и повы-
шения несущей способности фундамента. Это 
может быть достигнуто с помощью следующих 
методов: 

• Уплотнение грунта: Грунт под фунда-
ментом уплотняют с помощью вибрационных 
или динамических методов, повышая его плот-
ность и несущую способность; 

Р 
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• Замена грунта: Слабый грунт под фун-
даментом заменяют более прочным материа-
лом, таким как песок, щебень или гравий; 

• Дренаж: Устанавливают дренажные си-
стемы для отвода грунтовых вод и предотвра-
щения размыва грунта; 

• Геотекстиль: На грунт под фундамен-
том укладывают геотекстиль, который предот-
вращает смешивание разных слоев грунта и по-
вышает несущую способность. 

Методы усиления фундаментов [3] 
Инъектирование цементным раствором 
Преимущества: 
• Минимальные нарушения существую-

щей конструкции; 
• Возможность усиления фундаментов в 

ограниченном пространстве; 
• Относительно невысокая стоимость. 
Недостатки: 
• Трудно контролировать качество инъ-

ектирования; 
• Может не быть эффективным для очень 

слабых грунтов. 
Микросваи 
Преимущества: 
• Высокая несущая способность; 
• Возможность установки в ограничен-

ном пространстве; 
• Минимальные вибрации при установке. 
Недостатки: 
• Высокая стоимость; 
• Требуется специальное оборудование 

для установки; 
Буроинъекционные сваи 
Преимущества: 
• Высокая несущая способность; 
• Возможность установки в любых грун-

тах; 
• Минимальные вибрации при установке. 
Недостатки: 
• Высокая стоимость; 
• Требуется специальное оборудование 

для установки. 
Усиление балками 
Преимущества: 
• Увеличение несущей способности фун-

дамента; 
• Возможность использования в сочета-

нии с другими методами усиления. 
Недостатки: 
• Требуется доступ к нижней части фун-

дамента; 

• Может привести к увеличению осадки 
здания. 

Методы усиления оснований 
Уплотнение грунта 
Преимущества: 
• Повышение несущей способности 

грунта; 
• Минимальные нарушения существую-

щей конструкции. 
Недостатки: 
• Может не быть эффективным для очень 

слабых грунтов; 
• Может привести к уплотнению сосед-

них зданий. 
Замена грунта 
Преимущества: 
• Создание прочного основания для фун-

дамента; 
• Устранение проблем со слабым грун-

том. 
Недостатки: 
• Высокая стоимость; 
• Требует значительных земляных работ. 
Дренаж 
Преимущества: 
• Удаление грунтовых вод и предотвра-

щение размыва грунта; 
• Повышение несущей способности 

грунта. 
Недостатки: 
• Может быть сложно установить в огра-

ниченном пространстве; 
• Требует постоянного обслуживания. 
Геотекстиль 
Преимущества: 
• Предотвращение смешивания разных 

слоев грунта; 
• Повышение несущей способности 

грунта; 
• Уменьшение осадки здания. 
Недостатки: 
• Может быть поврежден при установке; 
• Не всегда эффективен для очень слабых 

грунтов. 
Выбор метода усиления фундамента или ос-

нования зависит от конкретных условий и тре-
бований проекта. Важно провести тщательное 
обследование существующего состояния кон-
струкции и проконсультироваться с квалифи-
цированным инженером-строителем, чтобы 
определить наиболее подходящий и эффектив-
ный метод усиления. 
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Выбор метода усиления фундаментов и ос-
нований при реконструкции зданий зависит от 
ряда факторов, включая [5]: 

• Состояние существующего фундамента 
и основания: Оценка состояния фундамента и 
основания позволит определить степень необ-
ходимого усиления; 

• Характеристика грунта: Несущая спо-
собность и другие характеристики грунта вли-
яют на выбор метода усиления; 

• Нагрузка на здание: Увеличение 
нагрузки на здание из-за дополнительных эта-
жей или перепланировки может потребовать 
более существенного усиления; 

• Ограничения по пространству: Доступ-
ное пространство для усиления может ограни-
чивать выбор методов; 

• Стоимость и сроки: Бюджет и сроки 
проекта также влияют на выбор метода усиле-
ния. 

Усиление фундаментов: 
• Для слабых грунтов или значительного 

увеличения нагрузки на здание могут потребо-
ваться методы усиления, такие как микросваи 
или буроинъекционные сваи; 

• Для усиления фундаментов в ограни-
ченном пространстве можно использовать 
инъектирование цементным раствором или 
усиление балками. 

Усиление оснований: 
• Для улучшения характеристик грунта и 

повышения несущей способности основания 
можно использовать уплотнение грунта или за-
мену грунта; 

• Для отвода грунтовых вод и предотвра-
щения размыва грунта устанавливают дренаж-
ные системы; 

• Для предотвращения смешивания раз-
ных слоев грунта и повышения несущей спо-
собности основания используют геотекстиль. 

Выбор метода усиления 
Инженер обязан внимательно проанализи-

ровать все обстоятельства, влияющие на выбор 
метода усиления, и определить наиболее под-
ходящий и эффективный метод для конкрет-
ного проекта. Это может включать в себя про-
ведение геотехнических исследований, анализ 

существующей конструкции и оценку стоимо-
сти и сроков. 

При выборе метода усиления также важно 
учитывать долговечность и надежность реше-
ния, а также его влияние на существующую 
конструкцию и окружающую среду. 

Усиление фундаментов и оснований явля-
ется важным аспектом реконструкции зданий, 
позволяющим повысить их несущую способ-
ность, долговечность и безопасность. Выбор 
метода усиления зависит от ряда факторов, 
включая состояние существующей конструк-
ции, характеристики грунта, нагрузку на зда-
ние и ограничения по пространству. 

Так же инженер должен тщательно изучить 
все эти факторы и определить наиболее подхо-
дящий и эффективный метод усиления для 
конкретного проекта. Важно учитывать долго-
вечность и надежность решения, а также его 
влияние на существующую конструкцию и 
окружающую среду. 

С помощью современных методов усиления 
можно продлить срок службы зданий, улуч-
шить их сейсмостойкость и адаптировать их к 
новым требованиям эксплуатации. Это позво-
ляет сохранить исторические здания, повысить 
комфорт и безопасность жильцов и снизить 
риски, связанные с обрушением конструкций. 
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Введение 
Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) 

все активнее внедряются в различные сферы 
деятельности, включая тушение пожаров и 
проведение аварийно-спасательных работ 
(АСР). Правительство Российской Федерации 
утвердило Стратегию развития беспилотной 
авиации на период до 2030 года и на перспек-
тиву до 2035 года [1, с. 2], что подчеркивает 
важность развития данного направления. В 
МЧС России также разработана Концепция раз-
вития и применения беспилотных авиацион-
ных систем (БАС) на период до 2033 года [4, с. 
2], предусматривающая оснащение сил МЧС 
перспективными БАС различного целевого 
назначения. Вместе с тем, перед противопо-
жарной охраной стоит задача – минимизиро-
вать количество лесных пожаров, оперативно 
их обнаруживать и эффективно ликвидиро-
вать. Применение БПЛА может значительно 
повысить эффективность работы пожарно-спа-
сательных подразделений, однако на данный 
момент существует ряд проблем, связанных с 
недостаточным количеством БПЛА в штатном 
оснащении, высокой стоимостью комплексов 
БАС, а также узкой специализацией имею-
щихся моделей БПЛА [2, с. 228]. 

Актуальные проблемы и пути их реше-
ния 

Основная проблема внедрения БПЛА в си-
стему МЧС – это их недостаточное количество 
в штатном расписании пожарно-спасательных 
подразделений. В основном БПЛА применя-
ются только в группах применения БАС при 
Главных управлениях МЧС России, а остальные 
подразделения, включая пожарно-спасатель-
ные части (ПСЧ), БПЛА не оснащаются. Это свя-
зано с финансовыми трудностями и высокой 
стоимостью комплексов БАС. Для решения 
этой проблемы предлагается: 

• Разработка и внедрение модульных 
БПЛА: Создание универсального модульного 
БПЛА, способного совмещать в себе монито-
ринговые, поисковые, пожаротушительные и 
грузоперевозочные функции. 

• Интеграция БПЛА в штатное распи-
сание ПСЧ: Включение групп применения БАС 
в штат пожарно-спасательных подразделений, 
что позволит обеспечить их оперативное при-
менение на местах. 

• Оптимизация массогабаритных ха-
рактеристик: Размещение модульных БПЛА 
внутри пожарных автомобилей для 
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оперативной доставки к месту происшествия, 
что потребует их компактности и легкости. 

• Рациональное оснащение БПЛА: 
Оснащение модульных БПЛА необходимым 
оборудованием, таким как камеры и сенсоры, 
контейнеры для грузов, пневматическое 
устройство для запуска огнетушащих снарядов 
и динамики для передачи голосовых сообще-
ний [3, с. 34]. 

Концепция модульного БПЛА 
Предлагаемый модульный БПЛА представ-

ляет собой рамный квадракоптер, который 
можно быстро конфигурировать и адаптиро-
вать под различные задачи: 

• Мониторинг и поиск: Установка ка-
мер видимого и теплового наблюдения для об-
наружения очагов возгорания и пострадавших 
в условиях плохой видимости. 

• Тушение пожаров: Установка пневма-
тического устройства для запуска огнетушащих 
снарядов, позволяющего доставлять огнегася-
щие вещества непосредственно к очагу возго-
рания. 

• Доставка малогабаритных грузов: 
Установка контейнеров для доставки оборудо-
вания, продуктов питания, медицинских апте-
чек и других необходимых ресурсов. 

• Передача голосовых сообщений: Ис-
пользование динамиков для связи с пострадав-
шими и координации их действий. 

• Универсальность: Быстрая смена мо-
дулей позволяет оперативно перестраивать 
БПЛА для выполнения различных задач. 

• Компактность и легкость: Соответ-
ствие массогабаритным характеристикам для 
размещения внутри пожарных автомобилей. 

Методика применения модульных БПЛА 
Предлагаемая методика применения мо-

дульных БПЛА в ПСЧ включает следующие 
этапы: 

1. Прием сообщения о происшествии: 
Диспетчер пожарной связи направляет на ме-
сто происшествия силы и средства ПСЧ, вклю-
чая группу применения БАС. 

2. Определение характера происше-
ствия: Определение типа происшествия и вы-
бор соответствующего оснащения для БПЛА. 

3. Постановка боевой задачи: Руково-
дитель тушения пожара (РТП) или руководи-
тель подразделения ставит задачу группе при-
менения БАС, включая разведку очагов пожара, 
тушение пожара, поиск пострадавших или до-
ставку грузов. 

4. Подготовка БПЛА: Оснащение БПЛА 
необходимым оборудованием в соответствии с 
поставленной задачей. 

5. Разведка очагов пожара и поиск по-
страдавших: Использование визуальной ши-
рокоугольной камеры и тепловизора для обна-
ружения очагов возгорания, пострадавших и 
определения безопасных маршрутов передви-
жения. 

6. Тушение пожара: Использование 
пневматического устройства для доставки ог-
негасящих снарядов к очагу возгорания, при 
этом, оператор удерживает позицию БВС ис-
пользуя возможности автопилота и системы 
технического зрения. 

7. Доставка грузов: Доставка малогаба-
ритных грузов к месту происшествия с исполь-
зованием контейнера для доставки, при невоз-
можности или нецелесообразности посадки 
груз сбрасывается. 

8. Решение других неотложных задач: 
Использование БПЛА для оценки масштабов 
бедствия, мониторинга динамики ситуации, 
мониторинга состояния инфраструктуры, 
оценки степени опасности, мониторинга дорог 
и воздушного пространства, а также оценки 
экологических последствий. 

Экономическая целесообразность при-
менения БПЛА 

Анализ показал, что использование БПЛА 
является экономически более выгодным, чем 
использование вертолетов типа Ка-32, так как 
они требуют меньших затрат на обслуживание 
и эксплуатацию. К тому же БПЛА обладают 
большей маневренностью и способны работать 
в труднодоступных местах. 

Вывод 
Предложенная методика применения мо-

дульных БПЛА в пожарно-спасательных под-
разделениях является перспективным направ-
лением развития системы МЧС России. Внедре-
ние модульных БПЛА, способных решать ши-
рокий спектр задач, позволит повысить опера-
тивность реагирования на чрезвычайные ситу-
ации, улучшить ситуационную осведомлен-
ность и снизить финансовые затраты. Необхо-
дима дальнейшая разработка и испытания 
предложенной методики, а также создание но-
вых моделей БПЛА с улучшенными характери-
стиками, позволяющих более эффективно ре-
шать задачи в области пожарной безопасности, 
аварийно-спасательных и других неотложных 
работ. 
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Введение 
Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) 

становятся все более значимым инструментом 
в различных сферах деятельности, включая ту-
шение пожаров и проведение аварийно-спаса-
тельных работ. Оперативность реагирования 
на пожары и другие чрезвычайные ситуации 
является критически важным фактором для 
спасения жизней и минимизации материаль-
ного ущерба. В условиях городской застройки 
службы реагирования могут действовать доста-
точно быстро, но при возникновении крупных 
пожаров, особенно в лесах или на высотных 
объектах, возникают значительные трудности. 
Использование БПЛА в составе сил и средств 
пожарно-спасательных подразделений МЧС 
России направлено на поддержку управления 
противопожарными и АСР действиями, а также 
на повышение эффективности проводимых 
операций [2, с. 75]. 

Основные задачи и возможности БПЛА в 
тушении пожаров и проведении АСР 

В контексте борьбы с пожарами и чрезвы-
чайными ситуациями БПЛА могут решать сле-
дующие задачи: 

• Оперативный поиск очагов возгора-
ния: БПЛА способны быстро и точно 

обнаруживать очаги пожара, что особенно 
важно в труднодоступных районах. 

• Контроль обстановки и координа-
ция действий: БПЛА обеспечивают непрерыв-
ный мониторинг ситуации, предоставляя дан-
ные для координации действий пожарных рас-
четов. 

• Патрулирование территории: БПЛА 
могут патрулировать заданные территории с 
целью предотвращения распространения огня 
и контроля обстановки. 

• Планирование маршрутов: БПЛА по-
могают в планировании безопасных маршру-
тов для перемещения спасателей и эвакуации 
пострадавших. 

• Поиск и спасение пострадавших: 
БПЛА могут использоваться для поиска постра-
давших и координации спасательных опера-
ций, особенно в условиях ограниченной види-
мости. 

• Тушение пожаров: БПЛА могут нести 
на борту системы тушения пожаров, такие как 
порошковые огнетушители, водные распыли-
тели или специальные смеси, и доставлять их 
непосредственно к очагу возгорания. 

• Многофункциональность: БПЛА мо-
гут быть оснащены различным специализиро-
ванным оборудованием, таким как системы 
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сброса груза, газоанализаторы, приборы ради-
ационной и химической разведки, теплови-
зоры и видеокамеры. 

Особенности применения БПЛА в раз-
личных условиях 

Применение БПЛА в различных условиях 
требует учета специфических факторов, влия-
ющих на эффективность и безопасность их ра-
боты: 

• Высота полета: Рекомендуемая высота 
полета для БАС самолетного типа составляет от 
200 до 500 метров, а для БАС вертолетного типа 
– от 50 до 200 метров. Высота полета может ва-
рьироваться в зависимости от метеорологиче-
ских условий, особенностей местности и задач. 

• Плотность маршрутов поиска: Рас-
стояние между маршрутами осмотра не должно 
превышать удвоенной высоты полета. 

• Условия горной местности: В горах 
необходимо проводить детальный осмотр уще-
лий, долин и русел рек, а также вершин гор со 
всех сторон. Необходимо учитывать экраниру-
ющее воздействие гор на распространение ра-
диоволн, наличие турбулентности и сильных 
потоков воздуха. 

• Условия пустынной местности: Сле-
дует учитывать частые ветровые явления, воз-
можность образования тумана, повышенную 
вероятность загрязнения и влияние высоких 
температур на летно-технические характери-
стики БПЛА. 

Методы поиска и доставки грузов 
В зависимости от задач применяются раз-

личные методы поиска и доставки грузов: 
• Поиск способом «Гребенка»: Обсле-

дование района поиска несколькими БПЛА, ле-
тящими по параллельным маршрутам. 

• Поиск способом «Параллельное гал-
сирование»: Обследование района несколь-
кими БПЛА или последовательно одним БПЛА. 

• Поиск способом «Расширяющийся 
квадрат»: Обследование района вокруг извест-
ной точки. 

• Поиск способом «Заданный марш-
рут»: Обследование полосы местности вдоль 
заданного пути. 

• Доставка грузов: При наличии инфор-
мации о координатах и типе необходимого 
груза, БПЛА может доставить его на место бед-
ствия, используя систему сброса груза или по-
садки. 

При оценке времени доставки следует учи-
тывать случайный характер процесса и оцени-
вать его по выражению Та = Т’мин [п + Р(k- 1)], 

где Та – время, не превышенное с гарантиро-
ванной вероятностью, Тмин - минимальное 
время полета, п - количество БПЛА, к – средняя 
величина отношения времени полета к мини-
мальному, Р – стохастичность процесса  
[1, с. 13]. 

Тактика тушения пожаров с использова-
нием БПЛА 

Тактика тушения пожаров с использова-
нием БПЛА состоит из нескольких этапов: 

• Разработка общего плана действий: 
Оценка целесообразности использования 
БПЛА, определение мест применения, выбор 
технологий пожаротушения и создание плана 
действий. 

• Оптимизация действий: Определе-
ние оптимальных параметров деятельности 
системы, включая применяемое огнетушащее 
вещество, способ полета, параметры расчетной 
позиции. 

• Планирование реализации плана: 
Разработка организационных мероприятий по 
взаимодействию БПЛА с другими подразделе-
ниями, уточнение порядка использования тех-
нических средств объекта пожара [4, с. 84]. 

Применение тепловизионных техноло-
гий 

Тепловизионные камеры, установленные на 
БПЛА, позволяют проводить разведку пожаров, 
обнаруживать зоны обрушения, а также нахо-
дить пострадавших, даже в условиях ограни-
ченной видимости. Однако следует учитывать 
ряд ограничений [3, с. 27]: 

• Тепловизоры малоэффективны при ра-
боте в дождь и снег, а также в дневное время су-
ток при поиске пострадавших под завалами. 

• Необходимо соблюдать минимальное 
расстояние от здания для корректного монито-
ринга. 

• Зеркальные поверхности и водяной пар 
могут искажать изображение и «ослеплять» 
тепловизор. 

• Важно учитывать ориентацию плоско-
стей относительно тепловизора, так как плос-
кости, расположенные перпендикулярно к ли-
нии визирования, выглядят горячее. 

Вывод 
Проведенное исследование показало, что 

БПЛА являются перспективным и эффектив-
ным инструментом для тушения пожаров и 
проведения аварийно-спасательных работ. 
Универсальность и многофункциональность 
БПЛА позволяют решать широкий спектр за-
дач, ускорить реагирование на чрезвычайные 
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ситуации, повысить ситуационную осведом-
ленность и улучшить эффективность проводи-
мых операций. Для полной реализации потен-
циала БПЛА необходимо уделить первоочеред-
ное внимание обучению операторов, техноло-
гическому развитию, разработке надежных 
операционных протоколов и дальнейшему со-
вершенствованию существующих методов. 
Стратегическая интеграция и непрерывная 
оценка операций с БПЛА имеют решающее зна-
чение для обеспечения постоянного успеха и 
безопасности. 
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Введение 
В электроэнергетике масляные трансформа-

торы выполняют критическую функцию по пе-
редаче и распределению электроэнергии. Вме-
сте с тем они являются источником повышен-
ного пожарного риска вследствие использова-
ния больших объемов горючего трансформа-
торного масла. Игнорирование опасности воз-
горания может повлечь за собой значительные 
последствия, включая повреждение дорогосто-
ящей аппаратуры, нарушение энергоснабже-
ния и угрозу для безопасности персонала. 
Ввиду вышеизложенного, приоритетной зада-
чей является обеспечение эффективной за-
щиты масляных трансформаторов от пожара [4, 
с. 139]. Автоматические установки пожароту-
шения (АУПТ) представляют собой оптималь-
ное решение для оперативного подавления 
возгорания на начальной стадии, что способ-
ствует минимизации ущерба и предотвращает 
распространение пламени. Выбор наиболее 
подходящего типа АУПТ для защиты масляных 
трансформаторов предполагает учет целого 
ряда факторов, включая условия эксплуатации, 
объем и состав масла, конструкционные осо-
бенности и экономические соображения. 

Обзор основных видов автоматизиро-
ванных систем пожаротушения для масля-
ных трансформаторов 

Для ликвидации возгораний масляных 
трансформаторов используется ряд автомати-
ческих установок пожаротушения (АУПТ), каж-
дая из которых обладает специфическими ха-
рактеристиками, достоинствами и недостат-
ками. 

Системы водяного распыления: 
• Принцип работы: В основе метода ле-

жит подача воды в виде мелкодисперсного 
аэрозоля, который обеспечивает охлаждение 
поверхности горящего масла и снижение кон-
центрации паров топлива в воздухе. 

• Положительные стороны: Отличается 
экологической безопасностью и относительно 
низкой стоимостью. 

• Ограничения: Требует значительного 
расхода воды, существует риск повреждения 
оборудования при попадании воды внутрь, а 
также демонстрирует недостаточную эффек-
тивность при сильных пожарах. 

Системы пенного пожаротушения: 
• Принцип работы: Действие основано на 

формировании пенного слоя, который 
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покрывает поверхность горящего масла, 
предотвращая его контакт с кислородом. 

• Положительные стороны: Обеспечи-
вает эффективное тушение широкого спектра 
пожаров, обладает хорошими изолирующими 
свойствами и предотвращает повторное вос-
пламенение. 

• Ограничения: Менее экологичный по 
сравнению с водяным распылением, требует 
специализированного оборудования для по-
дачи пены, а также существует риск поврежде-
ния оборудования некоторыми типами пен. 

Системы газового пожаротушения: 

• Принцип работы: Применяется инерт-
ный газ (например, азот или аргон), который 
вытесняет кислород из зоны горения, тем са-
мым останавливая процесс горения. 

• Положительные стороны: Не оказывает 
негативного влияния на оборудование, обеспе-
чивает быстрое тушение пожара, пригоден для 
применения в помещениях с электрооборудо-
ванием. 

• Ограничения: Отличается высокой сто-
имостью, требует герметичных помещений для 
удержания газа, а также существует опасность 
для персонала в случае утечки газа [1, с. 391]. 

Комбинированные системы: 

• Принцип работы: Представляют собой 
сочетание нескольких типов АУПТ, например, 
водяного распыления для охлаждения и пен-
ного тушения для изоляции масла. 

• Положительные стороны: Характеризу-
ются повышенной эффективностью тушения и 
адаптивностью к различным условиям пожара. 

• Ограничения: Имеют более высокую 
стоимость и сложную структуру. 

Эффективность работы АУПТ для масля-
ных трансформаторов зависит от целого 
ряда факторов, включая 

Интенсивность пожара: Скорость распро-
странения огня и тепловыделение влияют на 
время, необходимое для подавления пожара. 

Площадь горения: Размеры горящей по-
верхности определяют необходимую произво-
дительность АУПТ. 

Тип и объем масла: Различные типы 
трансформаторного масла имеют разные фи-
зико-химические свойства, которые влияют на 
их горючесть. 

Конструкция трансформатора: Наличие 
кожуха, радиаторов и других элементов может 
повлиять на распространение огня и работу 
АУПТ. 

Расположение и состояние оборудования: 
Наличие доступа к трансформатору для мон-
тажа и обслуживания АУПТ. 

Климатические условия: Температура 
воздуха, влажность и ветер могут влиять на ра-
боту АУПТ, особенно водяного распыления. 

Скорость реагирования: Время от момента 
обнаружения пожара до начала работы 
АУПТ [2]. 

Сравнительный анализ эффективности 
АУПТ 

Сравнительный анализ эффективности раз-
личных типов АУПТ для масляных трансфор-
маторов позволяет сделать следующие вы-
воды: 

Водяное распыление: Эффективность: Под-
ходит для небольших пожаров на начальной 
стадии, но малоэффективно при крупных воз-
гораниях. Применение: Рекомендовано для 
трансформаторов небольшого размера и в по-
мещениях с ограниченным доступом. 

Пенное тушение: Эффективность: Хорошо 
справляется с различными типами пожаров, 
создает надежную изоляцию. Применение: Ре-
комендовано для большинства типов масляных 
трансформаторов, особенно на открытых тер-
риториях.  

Газовое тушение: Эффективность: Быстро 
подавляет пожар, не наносит ущерба оборудо-
ванию. Применение: Рекомендовано для 
трансформаторов в закрытых помещениях с 
герметичной оболочкой. 

Комбинационные системы: Эффектив-
ность: Наиболее эффективны, обеспечивают 
высокую степень защиты. Применение: Реко-
мендовано для крупных трансформаторных 
подстанций и высоковольтного оборудования. 

Рекомендации по выбору АУПТ 
При выборе АУПТ для масляных трансфор-

маторов следует учитывать следующие фак-
торы: 

Размер и тип трансформатора: Малые 
трансформаторы могут быть эффективно за-
щищены водяным распылением, а для крупных 
следует выбирать пенное тушение или комби-
нированные системы. 

Условия эксплуатации: Для трансформа-
торов на открытом воздухе следует выбирать 
пенное тушение, а для закрытых помещений – 
газовое или комбинированное. Экономические 
соображения: Необходимо учитывать стои-
мость оборудования, его монтажа и обслужива-
ния. 
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Экологические требования: Следует вы-
бирать более экологически безопасные си-
стемы, где это возможно. 

Требования нормативных документов: При 
выборе необходимо соблюдать требования 
национальных и международных стандартов и 
правил пожарной безопасности [3]. 

Перспективы развития технологий по-
жаротушения масляных трансформаторов 

В настоящее время проводятся активные ис-
следования и разработки новых технологий по-
жаротушения масляных трансформаторов, 
включая: 

• Использование нанотехнологий: На-
ночастицы могут быть добавлены в огнетуша-
щие вещества для повышения их эффективно-
сти. 

• Разработка более эффективных пен: 
Новые типы пен могут обеспечивать лучшую 
изоляцию и снижать экологический ущерб. 

• Усовершенствование водяного рас-
пыления: Разработка систем, обеспечиваю-
щих более мелкодисперсное распыление и сни-
жающих расход воды. 

• Применение беспилотных летатель-
ных аппаратов (БПЛА): БПЛА могут исполь-
зоваться для обнаружения и тушения пожаров 
в труднодоступных местах. 

• Внедрение систем искусственного 
интеллекта: ИИ может использоваться для 
управления АУПТ и оптимизации процесса ту-
шения. 

Вывод 
Обеспечение пожарной безопасности мас-

ляных трансформаторов представляет собой 
задачу первостепенной важности, требующую 
комплексного и многостороннего подхода [4, с. 
139]. Выбор наиболее подходящей автоматиче-
ской установки пожаротушения (АУПТ) 

является определяющим фактором для опера-
тивного подавления возгорания на начальной 
стадии. Проведенный анализ продемонстриро-
вал, что каждый из представленных типов 
АУПТ обладает индивидуальным набором пре-
имуществ и ограничений. При выборе АУПТ 
необходимо учитывать специфические условия 
эксплуатации и факторы, оказывающие влия-
ние на эффективность процесса тушения. 
Дальнейшее развитие технологий пожароту-
шения масляных трансформаторов будет спо-
собствовать повышению уровня безопасности 
и снижению вероятности возникновения пожа-
ров. 
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Введение 
Современные энергетические комплексы 

представляют собой сложные объекты с высо-
кой концентрацией потенциальных источни-
ков возгорания. Обеспечение их пожарной без-
опасности является первостепенной задачей, 
от которой зависит надежность электроснаб-
жения регионов и безопасность персонала. 
Объекты производственного объединения «Бе-
лорецкие энергетические сети» (ПО «БЭС»), как 
и большинство подобных предприятий, харак-
теризуются наличием высоковольтного обору-
дования, больших территорий, труднодоступ-
ных участков и опасных веществ. Традицион-
ные методы пожаротушения не всегда спо-
собны оперативно и эффективно справиться с 
возгораниями в таких условиях [5, с. 322]. 

В связи с этим, актуальным становится 
внедрение инновационных технологий, таких 
как мобильные роботизированные установки 
пожаротушения (МРУП). 

Данная статья посвящена разработке меро-
приятий по совершенствованию пожарной без-
опасности объекта энергетического комплекса 
ПО «БЭС» путем интеграции МРУП в существу-
ющую систему противопожарной защиты. В 
статье будут рассмотрены преимущества при-
менения МРУП, проведен анализ текущего 

состояния пожарной безопасности на объекте, 
а также предложен комплекс мероприятий по 
внедрению и эффективной эксплуатации 
МРУП. 

Актуальность и проблематика 
Объекты энергетического комплекса ПО 

«БЭС» имеют ряд особенностей, повышающих 
риск возникновения пожаров: 

• Наличие высоковольтного оборудо-
вания: Трансформаторы, коммутационные ап-
параты и распределительные устройства явля-
ются потенциальными источниками возгора-
ния из-за коротких замыканий, перегрева или 
повреждения изоляции. 

• Большие площади и сложные кон-
фигурации: Кабельные трассы, трансформа-
торные подстанции, открытые распредели-
тельные устройства занимают значительные 
территории, что может затруднить оператив-
ное обнаружение и тушение пожара. 

• Труднодоступные участки: Кабель-
ные туннели, узкие проходы и высотные кон-
струкции затрудняют доступ пожарных расче-
тов и требуют применения специальных 
средств тушения. 

• Наличие горючих материалов: 
Трансформаторное масло, кабельная изоляция, 
горючие жидкости и смазочные материалы 
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способствуют быстрому распространению 
огня. 

• Риск вторичных пожаров: Горение 
трансформаторного масла может вызвать 
взрыв и вторичные возгорания [1, с. 70]. 

Существующие системы пожарной защиты, 
как правило, включают в себя стационарные 
системы (спринклерные установки, дренчер-
ные системы), ручные средства пожаротуше-
ния и автоматическую пожарную сигнализа-
цию. Однако они могут быть недостаточно эф-
фективными в условиях быстрого распростра-
нения огня, труднодоступности или высокой 
интенсивности возгорания. В связи с этим, 
внедрение МРУП, обладающих мобильностью, 
маневренностью и возможностью дистанцион-
ного управления, является перспективным ре-
шением [3, с. 416]. 

Преимущества использования мобиль-
ных роботизированных установок пожаро-
тушения (МРУП) 

МРУП представляют собой современное 
средство пожаротушения, обладающее рядом 
значительных преимуществ: 

1. Оперативность реагирования: МРУП 
могут быть оперативно доставлены к месту по-
жара и приступить к тушению в кратчайшие 
сроки, что позволяет минимизировать ущерб 
от огня. 

2. Маневренность и проходимость: 
МРУП способны перемещаться по труднодо-
ступным участкам, узким проходам, преодоле-
вать препятствия, что повышает эффектив-
ность тушения в сложных условиях. 

3. Дистанционное управление: МРУП 
управляются дистанционно, что позволяет ис-
ключить необходимость присутствия людей в 
опасной зоне и снижает риск травмирования 
пожарных. 

4. Высокая эффективность тушения: 
МРУП оснащены мощными лафетными ство-
лами и могут подавать большие объемы огне-
тушащих веществ (вода, пена, порошок) на зна-
чительные расстояния, что обеспечивает быст-
рое подавление очага возгорания. 

5. Многофункциональность: МРУП мо-
гут быть оснащены видеокамерами, теплови-
зорами и другими датчиками для проведения 
разведки пожара, оценки обстановки и кон-
троля процесса тушения. 

6. Автономность: МРУП могут работать 
автономно в течение определенного времени, 
что позволяет вести пожаротушение даже при 

отсутствии внешних источников питания или 
воды [2, с. 38]. 

Мероприятия по внедрению МРУП на 
объекте ПО «Белорецкие энергетические 
сети» 

Для успешной интеграции МРУП в систему 
пожарной защиты объекта ПО «БЭС» необхо-
димо реализовать следующие мероприятия: 

1. Аудит пожарной безопасности: Про-
ведение комплексного аудита пожарной без-
опасности объекта с целью выявления потен-
циально опасных зон, анализа существующих 
систем пожаротушения и оценки их эффектив-
ности. 

2. Разработка сценариев пожаротуше-
ния: Определение наиболее вероятных сцена-
риев возникновения пожаров, разработка пла-
нов их локализации и ликвидации с учетом 
применения МРУП. 

3. Выбор типа МРУП: Выбор типа МРУП, 
наиболее подходящего для конкретных усло-
вий эксплуатации объекта, с учетом его особен-
ностей и потенциальных угроз (например, гу-
сеничные или колесные МРУП, с различными 
типами огнетушащих веществ). 

4. Определение мест дислокации 
МРУП: Разработка оптимальной схемы дисло-
кации МРУП на территории объекта, обеспечи-
вающей их оперативный доступ к любым 
участкам. 

5. Обучение персонала: Проведение 
обучения персонала по эксплуатации МРУП, 
правилам их обслуживания и техники безопас-
ности. 

6. Интеграция МРУП в систему пожар-
ной сигнализации: Интеграция МРУП в об-
щую систему пожарной сигнализации объекта 
для автоматического оповещения и быстрого 
реагирования на пожар. 

7. Создание инфраструктуры: Создание 
необходимой инфраструктуры для обслужива-
ния МРУП (заправка огнетушащими веще-
ствами, зарядка аккумуляторов, техническое 
обслуживание). 

8. Разработка маршрутов движения: 
Разработка маршрутов движения МРУП по тер-
ритории объекта, включая основные и запас-
ные пути. 

9. Проведение тренировок: Проведение 
регулярных тренировок с использованием 
МРУП для отработки взаимодействия персо-
нала и проверки готовности к ликвидации по-
жаров. 



Актуальные исследования • 2025. №2 (237)  Технические науки | 53 

10. Регулярное техническое обслужива-
ние: Обеспечение регулярного технического 
обслуживания МРУП для поддержания их в ис-
правном состоянии [4, с. 82]. 

Вывод 
Внедрение мобильных роботизированных 

установок пожаротушения является перспек-
тивным направлением для совершенствования 
пожарной безопасности объекта энергетиче-
ского комплекса ПО «Белорецкие энергетиче-
ские сети». Предложенный комплекс меропри-
ятий позволит повысить эффективность си-
стемы противопожарной защиты, снизить 
риски возникновения пожаров и обеспечить 
надежную работу энергетической инфраструк-
туры. Необходимым условием успешного внед-
рения является комплексный подход, включа-
ющий в себя анализ текущей ситуации, разра-
ботку четкого плана действий, обучение персо-
нала и регулярное техническое обслуживание. 
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Введение 
Радиопрозрачный стеклокерамический об-

текатель является важнейшим элементом кон-
струкции летательного аппарата (ЛА), который 
значительно влияет на его аэродинамические 
характеристики и точность наведения на цель. 
Этот компонент должен соответствовать уста-
новленным требованиям для ЛА, включая ми-
нимальную массу при сохранении высокой 
прочности и надежности. 

Обтекатели систем управления ЛА должны 
обладать широким набором радиотехнических 
свойств, таких как минимизация искажений и 
ослабления мощности электромагнитного из-
лучения в заданном диапазоне частот. Кроме 
того, они выполняют защитную функцию, обес-
печивая стабильную работу аппаратуры в усло-
виях воздействия различных эксплуатацион-
ных факторов. 

1. Условия эксплуатации и требования к 
головным обтекателям 

Постоянное увеличение скорости и манев-
ренности летательных аппаратов приводит к 
возрастанию аэродинамических нагрузок на их 
элементы и повышению температур на поверх-
ности. Эти параметры варьируются в зависи-
мости от класса аппарата, высоты и скорости 

полета, достигая значений более 10 МПа и 
3000°С. 

Радиопрозрачный стеклокерамический об-
текатель, защищающий антенну головки само-
наведения от аэродинамического давления и 
перегрева, является важным компонентом со-
временных ракет и высокоскоростных самоле-
тов. Его влияние на пеленгующую моноим-
пульсную антенну существенно. Из-за такого 
обтекателя ошибки направления головки само-
наведения могут быть значительно больше, 
чем ошибки свободной антенны, что способно 
снизить дальность действия на 20–50%. Угло-
вой градиент ошибок в системе «антенна-обте-
катель» оказывает серьезное влияние на кон-
тур самонаведения, создавая нестабильность 
из-за изменения параметров паразитной об-
ратной связи при управлении поверхностями 
аппарата. Таким образом, радиолокационная 
система наведения накладывает строгие требо-
вания на обтекатель, который должен обеспе-
чивать радиопрозрачность и минимально ис-
кажать электромагнитное поле в заданном ра-
бочем диапазоне частот [1, с. 6-12]. 

Проблема сохранения стабильных радио-
технических характеристик обтекателей в раз-
личных частотных диапазонах усложняется 
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постоянным расширением спектра систем 
наведения. Во время полета обтекатели под-
вергаются интенсивным воздействиям окружа-
ющей среды, уровень которых зависит от ско-
рости летательного аппарата. Например, с 1945 
по 1955 годы максимальные скорости дости-
гали 2 М, с 1955 по 1970 годы увеличились до 3-
6 М, а в период с 1979 по 1985 годы – до 7-8 М. 
Сегодня скорость некоторых летательных ап-
паратов превышает 10 М. Основные 

характеристики обтекателей зависят от их 
предназначения и условий эксплуатации. Раз-
нообразие скоростей и высот полета требует 
стабильной работы системы «обтекатель-ан-
тенна» как при низких, так и при высоких тем-
пературах. Таблица отражает требования к ле-
тательным аппаратам различных классов, по-
казывая, что на обтекатели воздействуют зна-
чительные тепловые потоки и аэродинамиче-
ские силы [2]. 

Таблица 
Эксплуатационные воздействия и радиотехнические требования к антенным обтекателям ЛА 

Класс 
ЛА 

Тепловой 
поток, 
МВт/м2 

Аэродина-
мический 

напор, МПа 

Скорость 
нагрева. 

К/с 

Максимальная 
температура 

поверхности, К 

Время авто-
номного по-

лёта, с 

Радиопрозрач-
ность, % 

В–В 0,210 0,5 100 1300 40…60 85 
ЗУР 2,100 2,5 200 1600 50…70 80 
П–В 4,200 5.0 400 >3300 40…60 85 
В–П 1,300 1,5 100 1300…1800 300…400 80 

БСРД 21…42 5,0 500 >3300 10…20 70 
МБР 210 >10,0 700 >3300 10…30 70 

 
Для поддержания заданной температуры га-

зовой среды в носовом отсеке летательного ап-
парата, окружающей радиотехническое обору-
дование, материалы радиопрозрачных стекло-
керамических обтекателей должны обладать 
выдающимися теплоизоляционными характе-
ристиками. Это включает низкую теплопровод-
ность, высокую прочность и устойчивость к экс-
тремальным температурам. 

Перевозка летательных аппаратов воздуш-
ного базирования (классов «В-В» и «В-П») на 
внешней подвеске самолета приводит к значи-
тельному износу обтекателей из-за воздей-
ствия пыли и дождя во время взлетов и поса-
док. Такое воздействие может изменять струк-
туру стеклокерамики за счет истончения мате-
риала и накопления влаги в порах, что нега-
тивно влияет на радиотехнические свойства. 
Резкое охлаждение также может привести к 
разрушению обтекателя. 

Материалы для стеклокерамических обтека-
телей должны выдерживать динамические, 
вибрационные, а также статические нагрузки 
на сжатие, растяжение, изгиб и скручивание. 
Они обязаны сохранять целостность при резких 
температурных перепадах, включая как не-
большие изменения, так и резкие скачки тем-
пературы за короткое время. Дополнительно 
материалы должны быть устойчивы к воздей-
ствию высокоинтенсивного инфракрасного, 
акустического, ионизирующего и других видов 

излучения, обеспечивая надежность работы в 
условиях автономного полета [3, с. 14-17]. 

На сверхзвуковых скоростях обтекатели 
подвергаются термоциклическим нагрузкам, 
которые создают дополнительные напряжения 
в конструкции аппарата. В связи с этим особую 
важность приобретают влагозащитные и анти-
эрозионные покрытия, параметры которых 
должны быть оптимально согласованы с учетом 
их диэлектрических характеристик, теплопро-
водности, термостойкости и коэффициента 
температурного линейного расширения. 

На гиперзвуковых скоростях обтекатели ис-
пытывают интенсивную тепловую эрозию, что 
приводит к изменениям их радиотехнических 
и механических свойств. Поэтому при проекти-
ровании таких обтекателей необходимо учиты-
вать влияние эрозии, выбирая материалы и 
прогнозируя их поведение в процессе эксплуа-
тации. 

Анализ требований, предъявляемых к ра-
диопрозрачным стеклокерамическим обтека-
телям современных высокоскоростных лета-
тельных аппаратов, позволяет выделить их 
иерархический характер. Эти требования опре-
деляются свойствами материалов, технологией 
их изготовления и конструктивными особенно-
стями обтекателя. 

2. Методы вероятностного прогнозиро-
вания качества изготовления обтекателей 

Производство изделий из стеклокерамики 
может сопровождаться возникновением 
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дефектов, таких как микротрещины и другие 
несплошности, возникающие на этапах формо-
вания, обжига и механической обработки. 
Кроме того, возможны неравномерности фи-
зико-технических свойств материала по вы-
соте оболочки. Это подчеркивает необходи-
мость создания комплексной системы кон-
троля и испытаний, способной выявлять де-
фекты и анализировать причины их возникно-
вения. Эффективность такой системы обеспе-
чивается использованием методов вероятност-
ного прогнозирования и статистического ана-
лиза. 

Качество производственного процесса 
напрямую зависит от качества разработки и 
усилий, направленных на его улучшение. В 
этом контексте важную роль играет Статисти-
ческий Контроль Производства (Statistical 
Process Control, SPC), который позволяет выяв-
лять источники изменчивости и минимизиро-
вать их влияние на конечный результат [7]. 

Повышение качества радиопрозрачных 
стеклокерамических обтекателей (РПО) тре-
бует решения ряда ключевых задач: определе-
ния уровня качества, его оценки, сравнения и 
управления. Для этого необходимо поддержи-
вать заданный уровень качества, обеспечивать 
уверенность в его достижении и гарантировать 
удовлетворение потребностей потребителей. 

Статистические методы выступают важным 
инструментом в достижении этих целей. Опыт 
ведущих стран демонстрирует, что примене-
ние статистических методов управления каче-
ством (SPC) способствует созданию высокока-
чественной продукции. Эти методы позволяют 
не только контролировать качество готовых 
изделий, но и оценивать состояние технологи-
ческого процесса, что дает возможность опера-
тивно корректировать его и поддерживать ста-
бильность. 

Внедрение статистических методов в произ-
водство РПО особенно актуально в условиях 
широкой номенклатуры продукции и необхо-
димости оперативной адаптации технологиче-
ского процесса под выпуск различных типов 
обтекателей. 

Выводы 
Разработка обтекателей для ракетных си-

стем с радиолокационной системой наведения 
представляет собой сложный процесс, требую-
щий учета множества факторов. Основные тре-
бования к обтекателю включают радиопро-
зрачность и минимизацию искажений электро-
магнитного поля в заданном частотном 

диапазоне. В условиях эксплуатации обтека-
тель подвергается воздействию тепловых пото-
ков, аэродинамических сил и различных нагру-
зок, а также испытывает эрозию от пыли и до-
ждя при взлетах и посадках. 

Технология производства стеклокерамиче-
ских обтекателей связана с риском появления 
специфических дефектов, таких как микротре-
щины и несплошности в материале, возникаю-
щие на этапах формования, обжига и механи-
ческой обработки. Кроме того, возможно про-
явление неравномерностей физических и тех-
нических свойств материала по высоте обо-
лочки. Это подчеркивает необходимость ком-
плексной системы контроля и испытаний, ко-
торая позволит своевременно выявлять де-
фекты и определять их причины. Для обеспече-
ния эффективности такой системы требуется 
использование методов вероятностного про-
гнозирования и статистического анализа. 

Актуальной задачей управления качеством 
в условиях мелкосерийного производства ра-
диопрозрачных обтекателей является разра-
ботка математической модели, позволяющей 
прогнозировать ожидаемый выход и себестои-
мость годной продукции, изготавливаемой в 
последовательной многооперационной техно-
логической системе. 
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а большинстве предприятий основное 
внимание уделяется условиям труда, тогда 

как проблемы безопасности труда невозможно 
решить только его техническим перевооруже-
нием. Большая часть производственных травм 
и несчастных случаев связана с недостатками в 
системе управления охраной труда, не выяв-
ленными вовремя организационными, кон-
структивными и техническими проблемами. 
Например, система поведенческого аудита без-
опасности обеспечивает не только решение 
этих проблем, но и способствует коренному 
улучшению управления охраной труда. 

Обеспечение безопасности труда включает 
в себя ряд взаимосвязанных методов и прак-
тик, направленных на создание рабочей среды, 
свободной от опасных факторов и заботящейся 
о здоровье. По своей сути, это системный под-
ход к прогнозированию, выявлению, смягче-
нию рисков и управлению ими на рабочем ме-
сте. Центральное место в этом процессе зани-
мают оценка и контроль опасностей, которые 
включают в себя распознавание потенциаль-
ных источников травм или вреда, таких как ме-
ханические риски, химическое воздействие, 
эргономические проблемы или психо-социаль-
ные факторы стресса, и реализацию стратегий 
либо по их устранению, либо по снижению их 
воздействия до приемлемого уровня. 

Основополагающим методом обеспечения 
безопасности труда является применение ме-
тода идентификации опасностей и оценки рис-
ков (HIRA) [2, с. 83-85]. Этот процесс предпола-
гает активный анализ рабочей среды, оценку 
задач, оборудования и процессов для выявле-
ния присущих им рисков. Используя такие ин-
струменты, как анализ безопасности труда 
(JSA) или анализ дерева неисправностей (FTA), 
специалисты по безопасности могут система-
тически отслеживать потенциальные точки от-
каза и определять их волновые эффекты. После 
выявления опасностей меры контроля следуют 
иерархии, в которой приоритет отдается пол-
ному устранению источника опасности, замене 
опасных материалов или методов применения, 
внедрению технических средств контроля, та-
ких как защитные барьеры или системы венти-
ляции, принятию административных мер кон-
троля, таких как обучение и протоколы, и, в ка-
честве последней линии обороны, оснащению 
работников средствами индивидуальной за-
щиты (СИЗ) [1, с. 11-16]. Такой многоуровневый 
подход обеспечивает избыточность механиз-
мов безопасности. 

Решающее значение для обеспечения без-
опасности труда имеет формирование куль-
туры безопасности в организации. Это отно-
сится к внедрению сознания безопасности 

Н 
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среди руководства и сотрудников, подчеркивая 
общую подотчетность и упреждающее отноше-
ние к предотвращению рисков. Характери-
стики такой культуры включают открытое об-
щение, при котором работники чувствуют себя 
комфортно, сообщая об опасностях, не опаса-
ясь репрессий, и непрерывное обучение с по-
мощью программ обучения и анализа инци-
дентов. Обучение технике безопасности играет 
здесь ключевую роль, поскольку оно дает ра-
ботникам необходимые навыки и знания для 
уверенного и компетентного обращения с обо-
рудованием, опасными веществами или в кри-
зисных ситуациях. Обучение также развива-
ется вместе с технологическими достижениями 
и изменениями в процессах на рабочем месте, 
гарантируя, что оно остается актуальным и эф-
фективным. 

Интеграция эргономики в безопасность 
труда – еще один важный метод, направлен-
ный на улучшение взаимоотношений между 
работником и окружающей средой. Проекти-
руя рабочие станции, инструменты и рабочие 
процессы, соответствующие физиологии и воз-
можностям человека, организации могут 
предотвратить заболевания опорно-двигатель-
ного аппарата и хронические травмы, возника-
ющие в результате повторяющихся задач, не-
естественных поз или смещения рабочих мест. 
Наряду с эргономикой необходимо учитывать 
психическое и эмоциональное благополучие, 
поскольку психологический стресс, переутом-
ление и эмоциональное выгорание являются 
новыми опасностями на рабочем месте. Такие 
меры, как регулирование рабочей нагрузки, пе-
рерывы, программы помощи сотрудникам и 
содействие гибкому режиму работы, помогают 
смягчить эти проблемы. 

Технический прогресс еще больше усовер-
шенствовал методы обеспечения безопасности 
труда за счет автоматизации и мониторинга в 
режиме реального времени. Автоматизация 
снижает участие человека в выполнении опас-
ных задач, таких как обращение с токсичными 
веществами или работа в замкнутых простран-
ствах, в то время как интеллектуальные си-
стемы, такие как датчики с поддержкой Интер-
нета вещей, могут контролировать параметры 
окружающей среды, такие как качество воз-
духа, температура и влажность. Эти системы 
обеспечивают немедленное оповещение, когда 
условия становятся небезопасными, позволяя 
осуществлять превентивное вмешательство. 
Аналитика данных также играет ключевую 

роль, предлагая информацию о повторяю-
щихся инцидентах, позволяя сотрудникам 
службы безопасности прогнозировать и 
предотвращать потенциальные риски до того, 
как они приведут к реальному ущербу  
[3, с. 167-169]. 

Обеспечение соблюдения стандартов без-
опасности труда не подлежит обсуждению в 
рамках любой стратегии обеспечения безопас-
ности. Организации должны привести свою 
практику в соответствие с национальными и 
международными нормативными рамками, та-
кими как стандарты OSHA или ISO 45001, кото-
рые обеспечивают практические рекоменда-
ции по управлению безопасностью на рабочем 
месте [5, с. 214-242]. Соблюдение требований 
включает регулярные аудиты, инспекции и об-
новление протоколов безопасности для устра-
нения новых рисков.  

Конечная цель совершенствования методов 
обеспечения безопасности труда заключается в 
создании безопасной и устойчивой рабочей 
среды, которая не только предотвращает 
травмы и заболевания, но и повышает произ-
водительность и благополучие, признавая, что 
здоровье и безопасность работников являются 
как моральной ответственностью, так и страте-
гическим активом организаций. Общеприме-
нимым методом является управление рисками 
[4, с. 75-78]. Выделяют следующие этапы управ-
ления рисками: 

1. Идентификация опасности. Первым ша-
гом является выявление всех возможных опас-
ностей, которые могут нанести вред сотрудни-
кам. Это может включать: 

• механические опасности (например, 
неисправное оборудование); 

• химические вещества (токсичные газы, 
пыль, жидкости); 

• биологические опасности (бактерии, 
вирусы); 

• эргономические факторы (неудобные 
рабочие позы, ручной труд); 

• психосоциальные аспекты (стресс, кон-
фликты, переутомление). 

Для выявления опасностей часто использу-
ются наблюдения, инспекции на рабочих ме-
стах, беседы с персоналом и анализ инциден-
тов. 

2. Оценка рисков и управление ими. После 
идентификации проводится количественная и 
качественная оценка риска. Используются сле-
дующие инструменты: 
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• метод HAZOP (опасность и работоспо-
собность): анализирует возможные отклонения 
от нормального рабочего процесса; 

• FMEA (анализ режима отказа и послед-
ствий): оценивает последствия и вероятность 
системных сбоев; 

• матричный метод оценки рисков: ран-
жирование рисков по вероятности их возник-
новения и их потенциальным последствиям. 

Полученные результаты используются для 
установления приоритетов их устранения или 
контроля. 

3. Меры контроля при проектировании. По-
сле оценки рисков средства контроля внедря-
ются в соответствии с иерархией: 

• устранение: по возможности, полно-
стью устраните риск (например, замените 
опасный процесс более безопасным); 

• замена: используйте материалы или 
методы, которые менее вредны (например, за-
мените токсичные вещества менее вредными); 

• инженерный контроль: внедрение 
средств защиты, таких как ограждения, вы-
хлопные системы или автоматизация опасных 
процессов; 

• административный контроль: органи-
зуйте рабочее время, инструкции, обучение 
или графики, которые сводят к минимуму воз-
действие на работников; 

• использование СИЗ: применение касок, 
респираторов, защитных очков, перчаток и 
других средств индивидуальной защиты. 

4. Обучение и осведомленность. Важно, 
чтобы сотрудники были не только хорошо ин-
формированы о потенциальных рисках, но и 
обучены правильным действиям в случае воз-
никновения опасности. Это достигается за 
счет: 

• регулярные собрания; 
• проведение тренировок, например, по 

пожарной эвакуации; 
• разработка четких процедур реагирова-

ния на чрезвычайные ситуации. 
5. Мониторинг и анализ инцидентов. Мони-

торинг рабочих процессов и анализ несчастных 
случаев являются ключевыми элементами по-
стоянного совершенствования системы без-
опасности. После любого инцидента его при-
чины должны быть детально изучены (напри-
мер, с использованием анализа первопричин, 
RCA) и разработан план предотвращения по-
добных ситуаций. 

6. Системы управления охраной труда. Ин-
теграция методов обеспечения безопасности в 

единые системы менеджмента (например, ISO 
45001) улучшает координацию, контроль рис-
ков и подотчетность. Эти стандарты обеспечи-
вают основу для постоянного улучшения без-
опасности и охраны здоровья работников. 

7. Создание культуры безопасности. Эффек-
тивная охрана труда невозможна без развития 
корпоративной культуры безопасности, при 
которой сотрудники всех уровней осознают 
свою роль в обеспечении безопасности. Сюда 
входят: 

• поддержка со стороны руководства; 
• открытое общение по вопросам охраны 

труда; 
• признание и поощрение безопасного 

поведения; 
• заключение. 
Комплексный подход к охране труда, осно-

ванный на постоянном анализе, внедрении эф-
фективных мер и развитии культуры безопас-
ности, сводит к минимуму вероятность 
несчастных случаев и профессиональных забо-
леваний. В современном мире успех в области 
охраны труда напрямую связан с внедрением 
инноваций, использованием данных и актив-
ным взаимодействием всех участников рабо-
чего процесса. 
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ктуальность обеспечения безопасности 
труда при обработке металлов обусловлена 

повышенными рисками травматизма и воздей-
ствия вредных производственных факторов, 
связанными со спецификой производственных 
процессов. По данным Роструда за 2023 год 
воздействие движущихся, разлетающихся, вра-
щающихся предметов, деталей, машин и т. д. 
привело к 1 007 несчастным случаям или 21% 
общего числа несчастных случаев. В связи с вы-
шесказанным, темы выпускной квалификаци-
онной работы является значимой [4, 5]. 

Безопасность на рабочем месте регламенти-
рована нормативно-правовыми актами и мо-
жет быть обеспечена только в том случае, если 
сотрудники должным образом обучены распо-
знавать опасности, соблюдать требования без-
опасности и правильно использовать оборудо-
вание [1, 2, 3]. Программы обучения могут 
включать: 

• общий инструктаж по технике безопас-
ности для новых сотрудников; 

• специализированное обучение по кон-
кретным видам опасностей на рабочих местах; 

• обучение действиям в чрезвычайных 
ситуациях (например, пожарные учения, ока-
зание первой помощи); 

• обновления об изменении правил или 
практики. 

Предоставление сотрудникам знаний и 
навыков, необходимых для безопасной работы, 
– это проактивный подход, который сокращает 
количество инцидентов и готовит работников к 
непредвиденным рискам. 

Несчастные случаи, близкие к промахам и 
небезопасное поведение должны быть сооб-
щены и расследованы, чтобы предотвратить 
повторение. Расследование инцидента вклю-
чает в себя выявление коренных причин и спо-
собствующих факторов, чтобы понять, как про-
изошло опасное событие. Собранная информа-
ция используется для усиления контроля опас-
ностей, предоставления дополнительного обу-
чения или пересмотра политик на рабочем ме-
сте. 

Анализ условий труда на рабочем месте рез-
чика на пилах, ножовках и станках показывает, 
что серьезной проблемой является наличие на 
рабочем месте металлической стружки и опи-
лок, т. к. наибольшее количество микротравм 
вызваны травмированием рук об острые края 
металлической стружки. Витая и сыпучая 
стружка с ее острыми, колючими и цепляющи-
мися поверхностями, легко может повредить 
защитные перчатки и ранить при контакте. По-
этому, лучше этого контакта не допускать и ис-
пользовать при уборке стружки, специальное 

А 
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приспособление - магнитный стружкосбор-
щик. 

Магнитный стружкосборщик предотвра-
щает травмирования рук, острыми краями 
стружки в процессе уборки 

металлообрабатывающих станков. (сверлиль-
ные станки, токарные станки, фрезерные 
станки, ленточнопильные станки, фаскоснима-
тели и кромкорезы). Внешний вид одного из 
них представлен на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Магнитный стружкосборщик для уборки стружки  

и мелких частиц металла Euroboor MAGICSTICK 
 
Для сбора металлической стружки или мел-

кого крепежа, достаточно разместить рабочую 
часть магнитного стружкосборника в непо-
средственной близости к собираемым предме-
там или стружки. Под воздействием магнит-
ного поля, создаваемого мощными неодимо-
выми магнитами, стружка прилипнет к рабо-
чей части стружкосборщика. Примечание: 
длину рабочей части можно регулировать, 
сдвигая резиновое кольцо по трубке. Затем, 
примагниченные предметы или стружка раз-
мещается над контейнером и вытягивается 
шток стружкосборщика, за удобную резиновую 
рукоятку. Металлические предметы или 
стружка будет скользить по рабочей части, 
упрутся в резиновый отсекатель и упадут в кон-
тейнер. Процесс уборки металлической 
стружки или мелких предметов, с использова-
нием магнитного стружкосборника, довольно 
простой и не требует специальной квалифика-
ции. Так же, удобно использовать стружкосбор-
щик при очистке рабочей одежды от налипшей 
стружки после выполнения работ. 

За счет тонкой и длинной рабочей части 
стружкосборщик предотвращает накопление 
отходов стружки в труднодоступных пазах, за-
крытых полостях и других частях металлообра-
батывающих станков. Где накопление пылеоб-
разной стружки способствует неправильной 
работе оборудования и износу. Смешиваясь со 
смазочно-охлаждающей жидкостью или ма-
шинным маслом, металлическая стружка кок-
суется и забивает технологические отверстия и 
пазы. Также металлическая стружка, препят-
ствует обеспечению визуальной ревизии ча-
стей и механизмов станка. 

В целях снижения риска травмирования от-
летающими частями деталей, инструмента, 
стружки, брызг смазочно-охлаждающей жид-
кости можно дополнить выдаваемые защитные 
очки закрытого типа лицевым щитком. Щиток 
применяется для работы со всеми моделями 
очков. Пример внешнего вида представлен на 
рисунке 2. Щиток из поликарбоната надежно 
крепится к очкам, защищая лицо от летящих 
частиц и брызг расплавленного металла. 
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Рис. 2. Очки защитные с щитком 

 
Современные лицевые щитки – это надеж-

ное средство защиты рабочего от различных 
повреждений, с которыми можно столкнуться в 
процессе трудовой деятельности. Благодаря 
использованию исключаются попадания в об-
ласть лица таких предметов, как горячие ис-
кры, брызги некислотных жидкостей, твердых 
частиц, химикатов, кислот, щелочей.  

Таким образом, при внедрении предложен-
ных мероприятий, возможно, снижения риска 
получения работником микротравм и произ-
водственных травм. 
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Abstract. The article discusses the issue of ensuring safe working conditions for a carver on saws, hacksaws and 

machine tools. The largest number of microtrauma is caused by injury to the hands on the sharp edges of metal 
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