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АНУЧИН Никита Владиславович 
магистрант, Самарский государственный технический университет, Россия, г. Самара 

 
ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  

ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕФТЬЮ И НЕФТЕПРОДУКТАМИ 
 

Аннотация. В статье рассматривается проблема загрязнения окружающей среды нефтью и нефте-
продуктами. Указывается, что это приводит к негативным последствиям для экосистем, включая ухуд-
шение качества почвы, водных ресурсов и атмосферы. Также отмечается, что загрязнение происходит 
из-за выбросов опасных химических элементов, нелегальных сливов нефтепродуктов, аварий на промыш-
ленных объектах и производственной деятельности. В статье анализируется химический состав нефти 
и его влияние на окружающую среду. 

 
Ключевые слова: загрязнение окружающей среды, нефть, нефтепродукты, экологические проблемы, 

экология, химические вещества, почва, водные ресурсы, атмосфера, экосистема, плодородие почвы, мик-
роорганизмы. 

 
аги от извлечения нефти до её обработки 
и последующего использования или от-

хода включают в себя выбросы опасных хими-
ческих элементов в природу. Экологический 
ущерб также причиняется нелегальным сли-
вами нефтепродуктов в водные объекты, ава-
риями на промышленных объектах и в про-
цессе производственной деятельности. Кроме 
того, сточные воды, поступающие с террито-
рий городского хозяйства, портов и промыш-
ленных зон, также насыщены опасными ком-
понентами. 

Нефть и ее составляющие, проникая в эко-
систему, причиняют ей серьезный ущерб. 

С увеличением объемов добычи и использо-
вания нефти проблема ее негативного влияния 
на окружающую среду приобретает все боль-
шую актуальность. 

Нефтегазовое загрязнение охватывает все 
слои окружающей среды: почву, водные ре-
сурсы, атмосферу. С продолжением загрязне-
ния окружающей среды на загрязненных тер-
риториях мы наблюдаем прогрессирующее 
ухудшение состояния окружающей флоры и 
фауны. 

Невозможно игнорировать вредное воздей-
ствие нефти на окружающую среду. Несоблю-
дение норм законодательства, направленных 
на сохранение экологии, приводит к 

разрушению равновесия в экосистемах и их от-
дельных элементах. 

Широкий спектр воздействия нефти на при-
роду связан с её химическим составом. В её со-
став входит множество разнообразных жидких 
углеводородов, которые составляют от 80 до 
90% от общего объема. Помимо этого, в нефти 
содержатся и другие органические вещества, 
включая смолы, меркаптаны, нафтеновые кис-
лоты, асфальтены и прочие компоненты. В 
нефти также присутствует до 10% воды и до 4% 
газов, а также в малых количествах минераль-
ные соли и микроэлементы. 

Примерно 57% состава нефти представляют 
алифатические углеводороды, в то время как на 
ароматические углеводороды приходится 
около 29%. Остальные 14% составляют асфаль-
тены и другие элементы. 

В ходе эксплуатации и обработки нефти об-
разуется примерно 48% углеводородов и 44% 
углеродных оксидов, что способствует загряз-
нению окружающей среды. К тому же, в состав 
нефти входит около 30 различных металлов, 
что увеличивает ее потенциальное загрязни-
тельное действие. 

Следовательно, влияние загрязнения 
нефтепродуктами многогранно и оказывает 
разрушающее воздействие на все элементы 
экосистемы, вызывая их отрицательную реак-
цию. 

Ш 
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Легкие компоненты нефти, будучи наиболее 
подвижными, вызывают наибольшую токсиче-
скую опасность для живых существ при взаи-
модействии с почвой, водой или атмосферой. 
Уменьшение количества этих компонентов в 
нефти приводит к снижению общей токсично-
сти, однако это может привести к увеличению 
доли ароматических углеводородов, что, в 
свою очередь, может усилить их токсические 
свойства. 

Давайте более детально рассмотрим, каким 
образом нефть и её составляющие влияют на 
различные компоненты экосистемы. 

Когда почву загрязняют нефтепродуктами, 
происходят изменения в ряде её характери-
стик. Сначала это касается физических свойств 
почвы, которые, в свою очередь, оказывают 
влияние на её морфологические особенности. 

В итоге процесс газообмена в почве наруша-
ется, что ведет к ухудшению поглощения воды 
и, как следствие, к недостаточному усвоению 
важных питательных веществ, необходимых 
для нормального функционирования почвен-
ных обитателей и растений. Это приводит к по-
тере плодородия почвы. Уменьшение количе-
ства растительности также оказывает влияние 
на другие элементы экосистемы. 

Почвы, загрязненные нефтепродуктами, де-
монстрируют снижение в водопроницаемости, 
влагоемкости и способности к увлажнению по 
сравнению с не загрязненными почвами. Это 
снижает их способность к поглощению и сохра-
нению влаги. 

Ключевыми факторами, влияющими на 
плодородие почвы и её качество, являются за-
грязнители окружающей среды, которые также 
оказывают воздействие на разнообразные 
микроорганизмы, заселяющие почвенные 
слои. Это влияние носит двойственный харак-
тер: оно может как стимулировать, так и подав-
лять развитие этих организмов. 

Необходимо особое внимание уделить за-
грязнению водных ресурсов, так как вода – это 
не только источник жизни для растений, но и 
среда обитания для животных. 

Ключевыми причинами попадания нефти в 
водные потоки служат процесс её извлечения 
из земли и транспортировки, а также незакон-
ные сбросы бытового и промышленного от-
хода, а также загрязненные сточные воды с 
наземных территорий. 

Большинство случаев проникновения нефти 
в водные системы происходят из-за утечек во 
время перевозки, что объясняет около 35% от 

общего количества загрязнений. Второе место 
по значимости занимает инфильтрация нефте-
продуктов из рек, составляя примерно 32%. 
Около 10% загрязнителей попадает в водные 
ресурсы из отходов, накопленных в прибреж-
ных зонах. 

Нефть, покрывая поверхность воды, оказы-
вает загрязняющее воздействие на значитель-
ные площади водоемов. Исследования показы-
вают, что один литр нефти может осквернить 
воду в объеме, превышающем его в тысячу раз, 
что означает потенциальное загрязнение ты-
сячи кубических метров воды. Этот эффект 
обусловлен наличием в нефти ПАВ (поверх-
ностно-активных веществ), способствующих 
созданию устойчивых нефтеводных смесей. 

Из ранее опубликованных, но не полных 
данных следует, что ежегодно в открытые вод-
ные ресурсы попадает свыше 5 миллионов тонн 
нефти и нефтепродуктов, около 55 миллионов 
тонн минеральных солей, включая 100 тысяч 
тонн нитратов и 70–90 тысяч тонн фенолов. 

Тонкий слой нефти, который формируется 
при ее распространении по поверхности воды, 
мешает нормальному газообмену, что неблаго-
приятно отражается на растениях и животных. 
Когда нефтепродукты попадают в водные ре-
сурсы, они вызывают пять различных типов 
воздействия: 

1. Отравление, которое может привести к 
смерти; 

2. Глубокие нарушения физиологических 
функций; 

3. Покрытие организмов жидкими нефте-
продуктами, что приводит к их гибели; 

4. Болезненные реакции, связанные с по-
глощением углеводородов организмом; 

5. Изменения в ключевых характеристи-
ках окружающей среды. 

Все эти категории оказывают прямое воз-
действие на здоровье экосистемы. 

Изучив информацию, представляется, 
насколько масштабным является загрязнение 
водных объектов, даже при минимальном вли-
вании нефтепродуктов. Нефть не смешивается 
с водой, поэтому она образует плёнку как на 
поверхности, так и на дне водоёмов. Если тол-
щина этой плёнки превышает 0.1 мм, это 
уменьшает скорость обмена кислорода между 
атмосферой и водой, а также замедляет удале-
ние углекислоты из воды. 

Действие нефтепродуктов на живые орга-
низмы проявляется в нарушениях их физиоло-
гических процессов, заболеваниях, вызванных 
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поглощением углеводородов, а также в измене-
ниях условий их среды обитания и прочем. Не-
которые компоненты нефти обладают ядови-
тыми свойствами. Следует отметить, что с ро-
стом концентрации этих компонентов их ток-
сичность усиливается при их поглощении или 
растворении в воде. Нефть способна создавать 
токсичные эмульсии, что может привести к ги-
бели живых организмов из-за недостатка кис-
лорода. 

Биорекультивационные мероприятия 
для почв, загрязненных нефтью и нефте-
продуктами 

Непредсказуемость размеров, локализации 
и времени утечки нефти делает их одним из 
наиболее серьезных источников загрязнения 
почвы и водных ресурсов. Неожиданные про-
ливы нефтепродуктов представляют собой зна-
чительную опасность, особенно если они про-
исходят в процессе транспортировки, заправки 
или разгрузки с помощью резервуаров, а также 
во время перекачки через трубопроводы. Такие 
происшествия могут наступить как на этапах 
поиска и добычи нефти, так и в ходе её транс-
портировки на морских судах, где утечка может 
оказать негативное воздействие на береговую 
линию и прилегающую среду. 

В случае утечки нефти, отходы, которые 
стали смазываться нефтью, превращаются в 
особо опасные отходы и требуют специального 
подхода к их утилизации: это разделение, хра-
нение, переработка, возврат в цикл или обез-
вреживание. Работа с такими отходами пред-
полагает использование уникальных техноло-
гий, что делает сортировку и отделение этих 
отходов на месте их возникновения критиче-
ски важным. Отходы должны быть системати-
чески распределены для хранения в соответ-
ствии с их свойствами и с учетом методов их 
последующего применения. 

Процесс устранения масштабного загрязне-
ния нефтью включает в себя три основных 
этапа: 

1. Определение площади загрязнения; 
2. Уборка нефти; 
3. Восстановление земель. 
Важными факторами при выборе техноло-

гии сбора являются: 
1. Площадь загрязненной территории; 
2. Тип и количество опасной жидкости 

(нефтепродукта); 
3. Доступность и тип прибрежной террито-

рии (загрязненной поверхности). 

Для локализации и ликвидации разливов 
нефтепродуктов на почву/грунт применяются: 

1. Одноэтапная система перевалки за-
грязненного грунта, (погрузчик, собирающий и 
перемещающий грунт прямо в грузовик); 

2. Многоэтапная система перевалки 
(грейдера сгребают грунт в отвалы, откуда по-
грузчиком или экскаватором загружаются в 
грузовик). 

Загрязненные материалы собираются в пла-
стиковые мешки, бочки или другие емкости 
для последующего вывоза. 

Ручной сбор медленнее и более трудоемок, 
чем механический сбор, особенно при большой 
площади загрязнения. Однако при нем образу-
ется меньше отходов и отходы (смоляные 
комки, порода, обломки и т. д.) легко отделя-
ются при очистке. 

При механическом сборе для удаления 
нефти (или нефтепродукта) и загрязненной по-
роды с поверхности и из нижележащих слоев 
грунта используется строительная и дорожная 
техника. Механический сбор быстрее ручного, 
но при этом образуется большее количество от-
ходов. 

Процесс реабилитации территорий, постра-
давших от нефтяного загрязнения, охватывает 
комплекс действий, цель которых – это избав-
ление от нефтепродуктов как от источника 
продолжающегося загрязнения окружающей 
среды, выведение остатков нефти из почвы до 
уровня, не затрагивающего растительность, и 
возвращение земель к их первоначальной про-
дуктивности. 

Определение пределов допустимого уровня 
нефтезагрязнения: 

• осуществляется для минимизации как 
прямых, так и косвенных экологических угроз, 
которые могут возникнуть в процессе восста-
новления земель; 

• обеспечивает разработку эффективных 
стратегий по охране окружающей среды; 

• улучшает возможности государствен-
ных контролирующих органов по применению 
мер воздействия на нарушителей экологиче-
ских норм. 

Процесс рекультивации происходит в два 
основных этапа: 

• технический этап; 
• биологический этап. 
Одним из широко используемых методов 

ликвидации последствий разливов нефти явля-
ется укрытие загрязненных участков песком. 
Обычно в качестве заполнителя применяются  
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карьерный и намывной песок, который, хотя и 
способствует улучшению ситуации, не в состо-
янии полностью вернуть первоначальную пло-
дородность земли. Использование торфа для 
устранения нефтезагрязненных территорий 
считается более результативным, однако его 
экологическая безопасность оспаривается, 
если не сопровождать его соединением с за-
грязненной почвой. 

Еще один метод восстановления земель по-
сле нефтезагрязнения включает в себя приме-
нение взрывных работ: 

• размещение миниатюрных зарядов на 
определенном расстоянии друг от друга; 

• проведение взрыва зарядов на загряз-
ненной площади. 

Такой подход обеспечивает равномерное 
перемешивание торфяной массы. 

Технический этап предусматривает: 
• зачистку от загрязнения; 
• планировку, формирование откосов; 
• снятие и нанесение плодородного слоя 

почвы; 
• устройство гидротехнических и мелио-

ративных сооружений; 
• проведение других работ, создающих 

необходимые условия для дальнейшего ис-
пользования земель по целевому назначению 
или для проведения мероприятий по восста-
новлению плодородия почв (биологический 
этап). 

На техническом этапе происходит выветри-
вание нефти в течение 1–2 недель, испарение и 
частичное разрушение легких фракций, фото-
окисление нефтяных компонентов на поверх-
ности почвы, восстановление микробиологи-
ческих сообществ, развитие нефтеокисляющих 
микроорганизмов, частичное восстановление 
сообщества почвенных животных. 

Часть компонентов превращается в твердые 
продукты, что улучшает водно-воздушный ре-
жим почвы. Аэрация и увлажнение почвы в 
значительной мере способствует интенсифи-
кации этих процессов, снижению концентра-
ции нефти и более равномерному ее рассеива-
нию. 

Ключевой целью процесса рекультивации 
является снижение риска распространения за-
грязнения за пределы зоны утечки нефти, уда-
ление нефти с поверхности и значительное 
уменьшение содержания вредных веществ в 
грунте. В конце концов, эти действия направ-
лены на подготовку загрязненных участков к 

возможности их восстановления естественным 
или искусственно биологическим путем. 

Использование технической рекультивации 
в ответ на инциденты с утечкой нефти – это 
неизбежный и ожидаемый этап. 

Методика экстракции и последующего уда-
ления загрязненной почвы или грунта является 
одним из наиболее распространенных спосо-
бов очистки территории от различных загряз-
нителей. В процессе этого метода почву извле-
кают и помещают в специальные контейнеры, 
где она может быть подвергнута дальнейшей 
обработке перед транспортировкой, перера-
боткой или утилизацией. 

Биологическая рекультивация – этап ре-
культивации земель, включающий мероприя-
тия по восстановлению их плодородия, осу-
ществляемый после технической рекультива-
ции. 

В ходе восстановления земель, пострадав-
ших от нефтезагрязнения, применяются две 
основные стратегии: 

1. Оптимизация процессов разложения 
нефти в почве (восстановление почвенных ре-
сурсов); 

2. Воссоздание первоначального расти-
тельного покрова. 

Выбор между этими методами определяется 
состоянием почвы после проведенной техни-
ческой рекультивации. 

При благоприятных экологических условиях 
(идеальная температура, солевой состав, рН, 
аэрация и наличие необходимых минеральных 
элементов) адекватно подобранные раститель-
ные виды или сочетания микроорганизмов 
способны в короткие сроки эффективно пере-
работать десятки тысяч тонн нефтепродуктов, 
трансформируя их в органические компоненты 
собственной биомассы, углекислый газ и от-
ходы, не представляющие опасности для окру-
жающей среды. 

Для очистки и рекультивации, загрязнен-
ных нефтью и нефтепродуктами земель разра-
ботана комплексная биотехнология, включаю-
щая последовательное использование биопре-
паратов разного целевого назначения. 

Комплексная биотехнология позволяет в ко-
роткий срок очистить почву от нефтепродук-
тов, восстановить ее биологическую актив-
ность и повысить плодородие за счет восста-
новления природных биоценотических связей. 



Актуальные исследования • 2024. №26 (208)  Химия | 11 

Технология имеет ряд существенных пре-
имуществ: 

• полный экологический мониторинг 
очищаемой земли, включающий количествен-
ный и качественный анализ содержания угле-
водородов, что позволяет подобрать специфи-
ческую ассоциацию штаммов-деструкторов, 
оптимальную для данного типа загрязнения. 
Это дает возможность в максимально короткие 
сроки значительно снизить уровень загрязне-
ния; 

• оригинальная технология наработки 
биопрепарата обеспечивает сохранение жизне-
способности и высокой нефтеокисляющей 

активности штаммов-деструкторов в течение 
длительного времени. 
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water resources, atmosphere, ecosystem, soil fertility, microorganisms.  
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РЕГИСТРАЦИЯ, КОНТРОЛЬ И УПРАВЛЕНИЕ  
В НЕФТЕПЕРЕРАБОТКЕ И НЕФТЕХИМИИ,  

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССАМИ 
 

Аннотация. Решающими условиями развития страны в целом являются высокие темпы развития 
народного хозяйства на основе непрерывного технического прогресса, совершенствования организации 
труда и производства, широкого внедрения комплексной автоматизации и механизации производствен-
ных процессов как главных источников повышения производительности труда и непрерывного повышения 
уровня жизни народа. 

За годы развития нефтехимического производства и нефтепереработки появились приборы регистра-
ции и контроля параметров (контрольно-измерительные приборы – КИП) Зарождение, становление и 
развитие приборов измерения и контроля, процесс авторегулирования до АСУ и управление на макро- и 
микроуровне является неотъемлемой частью процессов нефтегазового производства, нефтепереработки 
и нефтехимии. 

Развитие приборов регистрации, контроля и управления параметрами технологических процессов 
нефтегазового производства является важной и актуальной задачей, так как позволяет видеть перспек-
тиву процесса. 

 
Ключевые слова: контроль, регистрация, автоматическое управление. 
 
Основная часть 
Задачи нефтяной промышленности по 

внедрению комплексной автоматизации все-
гда рассматривались как неотъемлемая часть 
научно-технического прогресса, направлен-
ного на интенсификацию и повышение эффек-
тивности производства в отрасли. 

Территориальная разобщенность нефтяных 
районов страны, а с другой – необходимость 
организации в каждом нефтяном районе ком-
плекса различных по видам работ предприя-
тий, требовало создания в каждом нефтяном 
районе специального аппарата управления, ко-
ординирующего деятельность всех предприя-
тий для достижения единой цели – выполне-
ния установленных плановых заданий [2]. 

Основные объекты добычи и сбора нефти – 
скважины различных способов эксплуатации, 
групповые замерные установки, а также 
пункты и установки сбора и первичной подго-
товки нефти. Они и являются основными объ-
ектами автоматизации, объемы которой в зна-
чительной степени характеризуют техниче-
ский уровень отрасли. 

Внедрение автоматизации и телемеханиза-
ции на нефтедобывающих предприятиях дик-
туется непрерывностью технологического 

процесса добычи нефти, высокой степенью его 
механизации, отсутствием необходимости в 
постоянном дежурстве обслуживающего пер-
сонала и, вместе с тем, необходимостью пери-
одического контроля за состоянием скважин и 
установок на нефтепромысле, рассредоточен-
ностью большого количества объектов на зна-
чительной площади [2]. 

Разработка и внедрение автоматизации осу-
ществляются проведением комплекса работ, 
включающих исследование объектов, выра-
ботку идеологии и объемов автоматизирован-
ных систем управления (АСУ), проведение не-
обходимых теоретических исследований, раз-
работку и промышленное освоение специали-
зированных технических средств, работ по ал-
горитмизации и программированию, а также 
проектно-изыскательных работ и оказание 
технической помощи при внедрении. Разра-
ботке АСУ конкретных уровней предшество-
вало создание генеральных схем, основных по-
ложений, перспектив и других документов, в 
которых учитывались взаимодействие между 
уровнями, взаимосвязь моделей и критериев и 
единство технического обеспечения [3]. 

Одним из основных направлений работ в 
нефтедобыче являлось создание АСУ 
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технологическими процессами (ТП) добычи 
нефти при различных способах эксплуатации 
скважин. К ним относятся газлифтная эксплуа-
тация, эксплуатация штанговыми, гидропорш-
невыми и электроцентробежными погруж-
ными насосами, шахтный способ добычи 
нефти. Наряду с разработкой АСУ ТП создава-
лись комплексы необходимых технических 
средств автоматизации и управления для тех-
нического обеспечения соответствующих АСУ 
ТП [3]. 

В автоматизированных системах управле-
ния технологические процессы (АСУ ТП) реа-
лизовались следующие функции: автоматиче-
ское измерение, сравнение, фильтрация, 
усреднение, регистрация, расчет действитель-
ных значений режимно-технологических пара-
метров, обнаружение, оперативное отображе-
ние и регистрация аппаратурных неисправно-
стей в системе и аварийного состояния объек-
тов технологического комплекса газлифтной 
добычи нефти [4]. 

Стремительное развитие технологий пере-
дачи и обработки информации предъявляет к 
современным АСУ ТП добычи и транспорти-
ровки нефти новые требования, в частности: 

• возможность интегрирования в много-
уровневые информационные системы; 

• дальнейшее сокращение времени на 
сбор и обработку технологической информа-
ции; 

• оперативное выявление аварийных и 
предаварийных ситуаций; 

• управление технологическими объек-
тами (процессами) в реальном масштабе вре-
мени, в том числе в нештатных ситуациях; 

• расширение объема и повышение до-
стоверности технологической информации. 

Современные АСУ ТП можно разделить на 
три уровня – нижний, средний и верхний. Дан-
ные, собранные нижестоящим уровнем, посту-
пают на вышестоящий, т. е. реализуется клас-
сическая схема управления: восходящий поток 
данных и нисходящий поток команд [4]. 

На нижнем уровне располагаются датчики, 
исполнительные механизмы, вторичные пре-
образователи и приборы. Они собирают ин-
формацию об объекте автоматизации и преоб-
разуют физические свойства (температуру, 
давление и т. д.) в нормированные электриче-
ские или цифровые сигналы. 

Основными техническими средствами сред-
него уровня являются программируемые логи-
ческие контроллеры с модулями ввода/вывода. 

На этом уровне по программе, содержащейся в 
контроллере, реализуется локальная обработка 
входных сигналов, выдача управляющих ко-
манд на исполнительные механизмы, а также 
выполняются функции автоматического веде-
ния режимов блокировок и защит [4]. 

Верхний (супервизорный) уровень нахо-
дится в помещении операторной и оснащен 
высоконадежным персональным компьютером 
в промышленном исполнении. Компьютер слу-
жит для визуализации всех контролируемых и 
управляемых параметров, оперативного 
управления технологическим процессом, авто-
матического ведения архивов, формирования 
отчетов [5]. 

АСУ ТП представляет собой взаимосвязан-
ный комплекс подсистем, реализующих основ-
ные функции планирования, учета и управле-
ния технологическим процессами добычи, 
внутри промыслового сбора нефти и газа, под-
готовки нефти, поддержания пластового дав-
ления, а также производствами и подразделе-
ниями ремонтного обеспечения. 

Системы управления нефтегазодобываю-
щими предприятиями образуют иерархиче-
скую структуру, низовые уровни которой вклю-
чают системы управления технологическими 
процессами, а верхний – системы управления 
производственно-хозяйственной деятельно-
стью основного и вспомогательного производ-
ства [5]. 

На автоматизированных нефтепромыслах 
проводится централизованный контроль и 
управление технологическим процессом до-
бычи нефти из единого диспетчерского пункта, 
что позволяет непрерывно и качественно опре-
делять отклонения и нарушения в работе 
нефтяных скважин, своевременно восстанав-
ливать заданные режимы их работы, и все это, 
в конечном итоге, обеспечивает снижение по-
терь в добыче нефти. Одновременно устрой-
ства автоматики и телемеханики осуществляют 
формирование, сбор и обработку первичной 
технологической информации, используемой 
для учета, оперативного управления и технико-
экономического планирования в АСУ нефтега-
зодобывающего производства. 

Важным результатом внедрения автомати-
зации на нефтедобывающих предприятиях яв-
ляется коренное изменение характера труда 
нефтяников, сокращение непроизводительных 
трудовых затрат, снижение физического труда 
в процессах добычи нефти. Вместе с автомати-
зацией в нефтяную промышленность пришла 
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высокая культура производства, которая ока-
зала влияние как на технологию добычи нефти, 
так и на организацию труда и управление. Так, 
изменилось содержание труда инженерно-тех-
нического персонала и операторов по добыче 
нефти в направлении повышения качества тех-
нологии добычи нефти, исчезли профессии 
«замерщик дебитов скважин» и «оператор по 
исследованию динамограмм», функции кото-
рых целиком взяли на себя средства автомати-
зации [6]. 

Автоматизированная система управления 
технологическим процессом нефтеперераба-
тывающего завода представляет собой про-
граммно-аппаратный комплекс, в котором за-
дачи контроля и управления технологическим 
процессом и оборудованием решаются на сле-
дующих уровнях иерархии: 

1. Первичные средства автоматизации (дат-
чики, измерительные преобразователи, при-
боры местного контроля, исполнительные 
устройства): 

• преобразование технологических пара-
метров в информационные сигналы; 

• преобразование управляющих сигна-
лов в управляющие воздействия. 

2. Оборудование с локальными системами 
автоматизации (блоки дозировки реагента, пу-
тевые подогреватели, узлы учета газа и элек-
троэнергии и т. п.); 

3. Распределённые системы управления 
(РСУ): 

• сбор и первичная обработка информа-
ции; 

• реализация алгоритмов автоматиче-
ского регулирования, программно-логического 
управления, защит. 

4. Противоаварийная защита (ПАЗ): 
• сбор и первичная обработка информа-

ции; 
• реализация алгоритмов программно-

логических блокировок. 
5. Верхний уровень (визуализация, архиви-

рование, обработка, отчетность и т. д.) [7]. 
Верхний уровень автоматизированной си-

стемы управления технологическими процес-
сами условно делят на следующие составляю-
щие: 

1. Многофункциональный АРМ оператора: 
• сбор данных в режиме реального вре-

мени с объекта управления; 
• увязка всех составляющих системы в 

единую информационно-управляющую си-
стему; 

• реализация функций человеко-машин-
ного интерфейса; 

• мониторинг технологического про-
цесса; 

• оперативное управление технологиче-
ским процессом. 

2. Сервер базы данных: 
• долгосрочное хранение оперативной 

информации; 
• предоставление доступа к архивной ин-

формации посредством стандартных средств 
баз данных. 

3. АРМ инженера КИП: 
• связь с первичными интеллектуаль-

ными средствами автоматизации по протоколу 
HART; 

• мониторинг состояния первичных ин-
теллектуальных средств автоматизации; 

• управления техобслуживанием первич-
ных интеллектуальных средств автоматиза-
ции. 

4. Инженерная станция: 
• сбор данных в режиме реального вре-

мени с объекта управления; 
• увязка всех составляющих системы в 

единую информационно-управляющую си-
стему; 

• реализация функций человеко-машин-
ного интерфейса; 

• мониторинг технологического про-
цесса; 

• изменение проекта АСУ ТП [7]. 
Конечно же прогресс, в приборостроении и 

аппаратостроении в АСУ является интересной 
задачей, решение которой необходимо для 
определения дальнейших перспектив развития 
на основе преодоления глобальных проблем 
управления в нефтяной промышленности. 

Заключение 
Автоматизация технологических процессов 

является решающим фактором в повышении 
производительности труда и улучшении каче-
ства выпускаемой продукции в нефтяной 
сфере. 

За годы развития переработки нефти и 
нефтехимической промышленности наблюда-
ется усложнение процессов, что требует более 
четкого управления ими. В первой половине XX 
века появились приборы регистрации и кон-
троля параметров, так называемые кон-
трольно-измерительные приборы – КИП. За-
рождение, становление и развитие приборов 
измерения и контроля, процесс от автоматиче-
ского регулирования до АСУ и управление на 
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макро- и микроуровне является неотъемлемой 
частью процессов нефтегазового производ-
ства, нефтепереработки и нефтехимии [8]. 
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REGISTRATION, CONTROL AND MANAGEMENT IN OIL REFINING  

AND PETROCHEMICALS, BASIC PARAMETERS OF PROCESS REGULATION 
 
Abstract. The decisive conditions for the development of the country as a whole are high rates of development 

of the national economy based on continuous technical progress, improvement of the organization of labor and 
production, widespread introduction of complex automation and mechanization of production processes as the 
main sources of increasing labor productivity and continuously improving the standard of living of the people. 

Over the years of development of petrochemical production and oil refining, instruments for recording and mon-
itoring parameters (measuring and measuring instruments - instrumentation) appeared. The origin, formation and 
development of measurement and control devices, the process of autoregulation to automated control systems and 
control at the macro- and microlevel is an integral part of oil and gas production processes, oil refining and petro-
chemicals. 

The development of instruments for recording, monitoring and controlling the parameters of technological pro-
cesses in oil and gas production is an important and urgent task, as it allows us to see the prospects of the process. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ  
В НЕФТЕХИМИИ И БИОТЕХНОЛОГИИ 

 
Аннотация. Нефтехимическая промышленность – это одна из значимых отраслей экономики, зани-

мающаяся добычей, переработкой, транспортировкой и складированием важнейшего природного ре-
сурса – нефти. 

Выход из экономического кризиса, который в настоящее время переживает Россия, невозможен без вос-
становления и развития промышленного производства. При этом химические технологии, нефтехимия, 
нефтепереработка, специальная химия и биотехнология решают не только вопрос получения конечного 
продукта, но и проблемы энерго- и ресурсосбережения, а также экологической безопасности производ-
ственных процессов. Это объясняется уникальными возможностями, открывающимися благодаря соче-
танию новейших достижений химии, биологии, химических технологий и биотехнологии. 

 
Ключевые слова: современные технологические машины, нефтехимия, биотехнология, каталитиче-

ская конверсия, микрореакторы, автоматизация, роботизация, инновации, производственные процессы, 
качество продукции. 

 
Основная часть 
Химическая промышленность играет важ-

ную роль в экономическом развитии практиче-
ски всех отраслей промышленности и других 
сфер деятельности. 

Достижениями химии определяют конку-
рентоспособность таких отраслей как машино-
строение и автомобилестроение, авиастроение 
энергетика, лесная промышленность, легкая 
промышленность, сельское хозяйство. Более 
того без развития химической промышленно-
сти невозможно улучшение состояния окружа-
ющей среды и решение таких глобальных про-
блем, как нехватка ресурсов, энергии и продо-
вольствия. 

Уровень химизации – это общепризнанный 
критерий экономического развития любого 
государства [1]. 

Основными тенденциями в развитии миро-
вой промышленности, определяющие тенден-
ции развития технических систем, в частности 
процессов и аппаратов, являются:  

• Появление новых типов сырья для про-
мышленности, в т. ч. минеральные и энергети-
ческие ресурсы и возобновляемые ресурсы. 

• Новый подход к политике химических 
веществ: проектирование производство и ис-
пользование веществ, процессов и продуктов 
должны быть безопасными для здоровья чело-
века и окружающей среды. 

• Объединение в новый кластер химиче-
ской промышленности, сельскохозяйственной 
отрасли и энергетики. 

• Повышение качества продуктов нефте-
переработки, и принятие новых регламентов 
на топливо. 

• Растущий вклад информационно-ком-
муникационных технологий (ИКТ) на всех эта-
пах разработки, производства, сбыта и утили-
зации продукции. 

• Повышение энергоэффективности хи-
мического производства [1]. 

Современные технологические машины 
позволяют оптимизировать производственные 
процессы, минимизировать воздействие на 
окружающую среду и повышать качество про-
дукции. 

Одной из важных задач в нефтехимии явля-
ется каталитическая конверсия углеводородов. 
В этом процессе катализаторы играют решаю-
щую роль. 

Современные машины способны автомати-
чески контролировать и регулировать процесс 
каталитической реакции, обеспечивая высо-
кую эффективность и стабильность производ-
ства [1]. 

Нефтехимическое оборудование – это агре-
гаты, механизмы и машины, производимые 
различными отраслями промышленности (в 
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основном тяжелой), и предназначенные для 
добычи и переработки нефти [1]. 

Нефтехимическая промышленность осно-
вывается на следующих производственных 
процессах: 

1. Нефтедобыче 
Это сложный исходный технологический 

процесс, включающий в себя несколько 
субпроцессов: геологоразведку, бурение сква-
жин, поддержание и ремонт оборудования ме-
сторождений, очистку добытой нефти от при-
месей и воды. Нефтедобычей занимаются спе-
циальные подразделения нефтегазовых компа-
ний. Эти структуры производят добычу и пере-
качку нефти и газа до узла распределения. В 
инфраструктуру добывающих подразделений 
обычно входят докачивающие насосные стан-
ции (ДНС), кустовые насосные станции (КНС), 
установки предварительного сброса воды 
(УПСВ), внутренние промысловые нефтепро-
воды. 

2. Переработке нефти 
Целью нефтепереработки является произ-

водство широкого набора производных нефте-
продуктов, например, различных видов топ-
лива, промышленных масел и другого сырья 
для последующей химической переработки. 
Нефтеперерабатывающие заводы (НПЗ) 
прежде всего производят жидкие виды топ-
лива: бензин, керосин, дизельное топливо и 
технические масла, а затем прочие химические 
продукты. Завершающей стадией производ-
ства на НПЗ является смешение полученных 
компонентов для получения готовой продук-
ции требуемого состава. 

3. Транспортировке нефти и нефтепро-
дуктов 

Такая транспортировка осуществляется с 
помощью трубопроводного транспорта – 
нефтепроводов, которые бывают промысловые 
и магистральные. Это технически сложные и 
дорогие сооружения, требующие постоянного 
технического обслуживания, тем не менее – это 
наиболее эффективный и безопасный способ 
транспортировки нефти и газа [2]. 

Существуют и другие методы транспорти-
ровки нефти, например, по водным путям с 
применением танкеров, по железнодорожным 
путям и автомобильным дорогам с использова-
нием цистерн, которые используются для пере-
возки сырой нефти из места загрузки вместо 
перегрузки или на нефтеперерабатывающие 
заводы. 

Оборудование для нефтедобычи [2] 
В современное нефтегазовой отрасли при-

меняются инновационные технологии и слож-
ное многофункциональное оборудование. Аг-
регаты, механизмы и машины быстро совер-
шенствуются, обеспечивая эффективную и ка-
чественную разработку нефтегазовых место-
рождений. 

На месторождениях для разработки скважин 
применяют, разнообразные буровые устрой-
ства выбор, которых определяется способом 
добычи нефти: 

1. Насосный. Здесь применяются специ-
альные скважинные насосы, которые выкачи-
вают нефть при недостаточном давлении пла-
ста. 

2. Фонтанный. Самый старый и эконо-
мичный метод, при котором нефть поступает 
наружу под напором залегающих выше пла-
стов. 

3. Газлифтный. Достаточно сложный и 
экологически небезопасный способ, который 
используется при низком давлении. Чтобы его 
повысить в нефтеносный пласт закачивают 
воду или газ. 

Классификация оборудования для 
нефтедобычи [2] 

Нефтегазовое оборудование для добычи 
классифицируют по назначению: 

• Буровое – применяется непосред-
ственно для бурения и последующего оборудо-
вания скважин и нефтегазовых месторожде-
ний. Такое оборудование исключительно мно-
гообразно из-за большого количества методов 
бурения: шарошечного (наиболее распростра-
ненный), пневмоударного, шнекового, ультра-
звукового и других. 

• Насосное – применяется, как для обслу-
живания скважин: создания требуемого давле-
ния в пласте и промывки буровых стволов, так 
и для перекачки готового сырья по трубопрово-
дам, шлангам, а также для подачи нефтепро-
дуктов в резервуары. 

• Вспомогательное оборудование – оно 
обеспечивает процесс бурения и обслуживание 
скважин: вышки, подъемные установки  
и т. п. [3]. 

• Нагревательное – применяется для по-
догрева нефтяной эмульсии с целью уменьше-
ния вязкости и облегчения транспортировки по 
трубам. 

• Факельное и паросжигательное – это 
оборудование, которое применяется при 
сбросе газа (постоянном, периодическом или 
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аварийном) или нейтрализации вредных па-
ров. При помощи сжигания устраняется опас-
ность, неконтролируемого возгорания и 
взрыва, снижается вредное экологическое воз-
действие. 

• Резервуарное – емкости различного 
типа и объема с оснасткой и арматурой для хра-
нения нефти. 

• Нефтегазовая арматура – разнообраз-
ные устройства для нормальной работы обору-
дования месторождения: запорные установки, 
краны, клапаны, дроссели, вентили, противо-
выбросовые превенторы, фонтанные запоры и 
многое другое. 

• Устройства для первичной подготовки 
– обрабатывают сырую нефть для последую-
щего использования удаляя из нее некоторые 
фракций (сепараторы, доэмульсаторы и другая 
техника). 

Отдельную категорию составляет оборудо-
вание для морского бурения и нефтегазодо-
бычи. Оно является исключительно сложным и 
имеет отдельную классификацию. 

Оборудование для переработки нефти [3] 
Глубокая переработка нефти в конечные 

продукты происходит на нефтехимических за-
водах. 

Оборудование таких предприятий обычно 
разделяют на три основных базовых класса: 

1. Аппараты. 
2. Машины. 
3. Транспортные машины и средства. 
В зависимости от назначения, направления 

использования и широты применения нефте-
химическое оборудование на предприятиях 
разделяют на: 

1. Специальное. Это оборудование, имею-
щее узкую применяемость и предназначенное 
только для проведения одного процесса. К 
нему относят например: грануляторы, хлора-
торы, сублиматоры, вулканизационные прессы 
и др. 

2. Специализированное. Это оборудова-
ние для использования в одном или нескольких 
технологически близких процессах, к нему от-
носятся например: теплообменники, ректифи-
каторы, абсорберы, и др. 

3. Универсальное (подходит для несколь-
ких процессов). Это общезаводское оборудова-
ние широкой применяемости, которое может 
быть использовано в различных химических, 
нефтехимических, нефтеперерабатывающих 

производствах. К такому относят, например: 
компрессоры, сушилки, центрифуги, сепара-
торы и транспортные устройства. 

Важную роль в химическом производстве 
играют различные специализированные аппа-
раты. Их конструкция и функциональность за-
висят от: 

• технологического назначения (для чего 
применяется аппарат в технологическом про-
цессе); 

• параметров процесса (например давле-
ние, температура); 

• агрегатного состояния реагирующих 
веществ; 

• способа ведения процесса (периодиче-
ского или непрерывного); 

• от особенностей конструкционных ма-
териалов. 

Производственные процессы на химиче-
ских производствах подразделяются на: 

1. Механические. Это процессы, связан-
ные с физической переработкой твердых мате-
риалов: измельчения, сортировка, смешива-
ние. 

2. Гидромеханические. Это физические 
процессы, связанные с обработкой: жидкостей, 
растворов, эмульсий, взвесей. К ним относятся: 
перемешивание, отстаивание, фильтрация, 
разделение эмульсий. 

3. Термические. Это физические тепло-
вые или теплообменные процессы: охлажде-
ние, нагревание, испарение, конденсация. 

4. Массобменные. Это процессы, в кото-
рых основную роль играет перенос вещества из 
одной фазы в другую, а движущей силой высту-
пает разность химических потенциалов. К ним 
относятся: экстракция, абсорбция, адсорбция, 
ректификация, сушка, кристаллизация. 

5. Химические. Процессы, связанные с 
превращением одного или нескольких исход-
ных веществ (реагентов) в другие вещества 
(продукты), с сохранением ядер атомов [4]. 

В большинстве случаев одновременно про-
текает несколько процессов. 

Конструкции химических аппаратов на 
нефтехимических производствах в значитель-
ной степени определяется типом и агрегатным 
состоянием реагирующих веществ [4]. 

Физическая форма химических аппаратов в 
нефтехимической промышленности зависит от 
особенностей технологии и обычно определя-
ется, величиной рабочего давления. Здесь 
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предпочтительны цилиндрические и шарооб-
разные формы [4]. 

Биотехнология – это область, где живые ор-
ганизмы и их компоненты используются для 
создания продуктов или процессов, полезных 
для человечества. С развитием современных 
технологий биотехнологическая отрасль также 
претерпевает значительные изменения. 

Микроорганизмы могут влиять на вытесне-
ние нефти посредством ряда механизмов: об-
разования кислот, растворяющих вмещающие 
породы и увеличивающих пористость и прони-
цаемость; образования газа, ведущего к сниже-
нию вязкости нефти, увеличению пластового 
давления и растворению матрикса; образова-
ния растворителей, непосредственно участву-
ющих в экстракции нефти или в качестве ко-
сурфактантов, снижающих межфазное натяже-
ние и увеличивающих подвижность нефти; об-
разования ПАВ, биополимеров и других соеди-
нений, эмульгирующих нефть, снижающих ее 
вязкость и межфазное натяжение на границе 
нефте-вытесняющего флюида; образования 
микробной биомассы, вызывающей эмульги-
рование нефти, изменяющей смачиваемость 
пород. Поэтому новые штаммы, которые про-
дуцируют биопродукты для нефтеотдачи, вы-
зывают большой интерес у исследователей. Эти 
вещества отличаются большим разнообразием, 
нередко уникальностью состава и структуры. 
Всё это расширяет сферу их потенциального 
применения в нефтегазовой отрасли [5]. 

Автоматизация и роботизация также ока-
зали сильное воздействие на биотехнологиче-
скую отрасль. В лабораториях и производ-
ственных масштабах роботы способны выпол-
нять сложные манипуляции, анализы и сорти-
ровку образцов, что существенно увеличивает 
скорость и точность экспериментов. 

В настоящее время работа в направлении 
разработки и использования биотехнологиче-
ских способов повышения нефтеотдачи только 

началась. Для её успешного продолжения и 
практического использования в нефтегазовом 
производстве необходимы дальнейшие теоре-
тические и практические исследования, 
опытно-конструкторские и производственные 
разработки с выделением на эти работы всех 
необходимых сил и средств [5]. 

Заключение 
Современные технологические машины 

имеют огромное значение в развитии нефтехи-
мии и биотехнологии. Они способствуют опти-
мизации производственных процессов, повы-
шению качества продукции и созданию инно-
вационных решений. Технические инновации 
в этих отраслях имеют потенциал привести к 
еще более значимым достижениям, внести 
вклад в устойчивое развитие и улучшить каче-
ство жизни общества. 

Биотехнологические способы повышения 
нефтеотдачи пластов позволяют усовершен-
ствовать существующие ныне и применяемые 
на практике микробиологические способы. 
Они дают также возможность использования в 
нефтегазовом производстве других перспек-
тивных видов живых организмов и продуктов 
их жизнедеятельности. 
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Аннотация. В результате усовершенствования программного кода, основанного на базе алгоритма 

расчета, который с помощью численных методов производит вычисления нелинейных дифференциальных 
уравнений, описывающих нестационарные процессы в реакторе-преобразователе и холодильнике-излуча-
теле, представлен новый программный код, позволяющий учитывать функционирование КА с ядерной 
термоэмиссионной энергетической установкой в условиях воздействия вторичных факторов, таких как: 
наличие собственной внешней атмосферы, отражающей часть теплового излучения обратно на космиче-
ский аппарат, образование пористых пленок на поверхности холодильника-излучателя, значительно по-
вышающих его термосопротивление и ухудшающих оптические коэффициенты излучающих поверхностей 
и др. 

 
Ключевые слова: космический аппарат, ядерная энергетическая установка, собственная внешняя ат-

мосфера, термоэмиссионный преобразователь, электрогенерирующий канал. 
 

а данный момент ни одна из методик не 
учитывает процессы пагубного влияния 

вторичных факторов (наличие собственной 
внешней атмосферы, отражающей часть тепло-
вого излучения обратно на космический аппа-
рат, образование пористых пленок на поверх-
ности холодильника-излучателя, значительно 
повышающих его термосопротивление и ухуд-
шающих оптические коэффициенты излучаю-
щих поверхностей и др.). В связи с игнорирова-
нием данных, в какой-то степени, непредсказу-
емых явлений, суммарная погрешность мате-
матической модели может достигать недопу-
стимых значений, в том числе для стадий эс-
кизного проектирования. В связи с этим, была 
разработана математическая модель, позволя-
ющая учесть комплексное воздействие 

искусственной атмосферы и пористых пленок 
на поверхности холодильника-излучателя (ХИ). 

В основу проведенных исследований в рам-
ках данной статьи легла математическая мо-
дель ЯЭУ в динамической постановке для идеа-
лизированных космических условий (условий 
«чистого» космоса) [1]. 

Анализ ядерной энергетической установки 
(ЯЭУ) космического аппарата (КА) как объекта 
воздействия высокоскоростным потоком мел-
кодисперсных частиц (МДЧ) показал, что неза-
щищенным элементом ядерной термоэмисси-
онной энергетической установки (ЯТЭУ) явля-
ется холодильник-излучатель. Подверженная 
бомбардировке поверхность изменяет свои оп-
тические свойства и, кроме того, покрывается 
пористыми пленками, материал которых имеет 

Н 
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низкую теплопроводность, что приводит к сни-
жению лучистого теплового потока, отводи-
мого в космическое пространство. 

Ограничению лучистого теплосброса способ-
ствует также экранирующее воздействие атмо-
сферы. 

 
1 – элемент искусственной атмосферы МДЧ; 2 – пленка пористого вещества с низкой теплопроводно-

стью; 3 – ребро холодильника-излучателя; 4 – канал жидкометаллического теплоносителя (трубка) 
Рис. 1. Расчетная схема холодильника-излучателя ЯЭУ 

 
Таким образом, факторами воздействия вы-

сокоскоростного потока МДЧ, определяющих 
характер изменения параметров функциони-
рования ЯЭУ, являются: 

1. Формирование на энергоизлучающих 
поверхностях пленок с низкой теплопроводно-
стью; 

2. Изменение оптических свойств энерго-
излучающих поверхностей; 

3. Увеличение экранирующего воздей-
ствия собственной внешней атмосферы КА с 
ЯЭУ вследствие повышения её плотности. 

1. Излучение осуществляется в космическое 
пространство с поверхности слоя вещества с 
низкой теплопроводностью, образовавшегося 
на холодильнике-излучателе ЯЭУ под дей-
ствием метеорных потоков или техногенных 
загрязнений. 

При наличии пленки тепловой поток q через 
двухслойный холодильник-излучатель рассчи-
тывается по формуле: 

𝑞𝑞 = 𝑇𝑇хи(𝑡𝑡,𝑥𝑥)−𝑇𝑇пл(𝑡𝑡,𝑥𝑥)
𝛿𝛿хи
𝜆𝜆хи

+𝛿𝛿пл𝜆𝜆пл

   (1) 

где δхи и δпл – соответственно толщина холо-
дильника-излучателя и толщина пленки; λхи и 
λпл – коэффициент теплопроводности холо-
дильника-излучателя и коэффициент тепло-
проводности пленки, соответственно; Тпл (t,x) – 
температура излучающей поверхности пленки. 

Выразим из уравнения (1) Тпл (t,x): 
𝑇𝑇пл(𝑡𝑡, 𝑥𝑥) = 𝑇𝑇хи(𝑡𝑡, 𝑥𝑥) − 𝑞𝑞 ⋅ �𝛿𝛿хи

𝜆𝜆хи
+ 𝛿𝛿пл

𝜆𝜆пл
�  (2) 

После подстановки в уравнение теплооб-
мена в ХИ [1] получим: 
𝜕𝜕Тхи
𝜕𝜕𝑡𝑡 =

𝛼𝛼�П1
схи𝛾𝛾хи𝑆𝑆тр

�ТТ(𝑡𝑡, 𝑥𝑥) − Тхи(𝑡𝑡,𝑥𝑥) + 𝑞𝑞 ⋅ �
𝛿𝛿хи
𝜆𝜆хи

+
𝛿𝛿пл
𝜆𝜆пл

�� − 

𝜎𝜎П2𝜀𝜀хи
схи𝛾𝛾хи𝑆𝑆тр

��𝑇𝑇хи(𝑡𝑡, 𝑥𝑥) − 𝑞𝑞 ⋅ �𝛿𝛿хи
𝜆𝜆хи

+ 𝛿𝛿пл
𝜆𝜆пл
��
4
− 3004�     (3) 

Здесь и далее пренебрегаем незначитель-
ным изменением теплофизических констант 
схи и γхи за счет пленки на поверхности холо-
дильника-излучателя. 
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Для стационарного теплообмена: 
𝑞𝑞 = 𝛼𝛼�[𝑇𝑇хи(𝑡𝑡,𝑥𝑥)−𝑇𝑇пл(𝑡𝑡,𝑥𝑥)]

1−𝛼𝛼��𝛿𝛿хи𝜆𝜆хи
+𝛿𝛿пл𝜆𝜆пл

�
   (4) 

2 Излучение осуществляется в космическое 
пространство через искусственную атмосферу 
(поверхность холодильника-излучателя не по-
крыта слоем вещества с низкой теплопровод-
ностью). 

Для случая, когда толщина атмосферы 
меньше толщины одного монослоя, при кото-
ром наступает полное затемнение холодиль-
ника-излучателя, уравнение теплообмена ХИ 
[1] будет иметь вид: 

𝜕𝜕Тхи
𝜕𝜕𝑡𝑡

=
𝛼𝛼�П1

схи𝛾𝛾хи𝑆𝑆тр
�ТТ(𝑡𝑡, 𝑥𝑥) − Тхи(𝑡𝑡, 𝑥𝑥)� − 

𝜎𝜎П2𝜀𝜀хи
схи𝛾𝛾хи𝑆𝑆тр

(𝑇𝑇хи4 (𝑡𝑡, 𝑥𝑥) − 3004) ⋅ е𝜎𝜎𝑟𝑟𝑛𝑛𝑟𝑟𝑧𝑧  (5) 

где σч – площадь поперечного сечения частиц 
(осредненная); nч – концентрация МДЧ; z – ко-
ордината, перпендикулярная поверхности хо-
лодильника-излучателя. 

Для случая, когда z > Ln, соответствующего 
многослойному затенению холодильника-из-
лучателя, уравнение теплообмена ХИ будет 
иметь вид: 

𝜕𝜕Тхи
𝜕𝜕𝑡𝑡

=
𝛼𝛼�П1

схи𝛾𝛾хи𝑆𝑆тр
�ТТ(𝑡𝑡, 𝑥𝑥) − Тхи(𝑡𝑡, 𝑥𝑥)� − 

𝜎𝜎П2𝜀𝜀хи
схи𝛾𝛾хи𝑆𝑆тр

�𝑇𝑇хи4 (𝑡𝑡, 𝑥𝑥) − 𝑇𝑇𝑛𝑛4(𝑡𝑡, 𝑥𝑥)�   (6) 

где в стационарном случае температура наруж-
ного монослоя атмосферы Тn равняется: 

𝑇𝑇𝑛𝑛4 = 𝑞𝑞погл+𝜀𝜀пр∗ 𝜎𝜎𝑇𝑇хи4

𝜎𝜎(𝜀𝜀ч+𝜀𝜀пр∗ )
    (7) 

где qпогл – плотность теплового потока, погло-
щенного наружным монослоем атмосферы из 
космического пространства; 𝜀𝜀пр∗ = 𝜀𝜀ч

𝑛𝑛(2−𝜀𝜀ч)
 – 

приведенная степень черноты облака; εч – сте-
пень черноты монослоя частиц (здесь и далее 
будем считать, что после воздействия высоко-
скоростного потока МДЧ на холодильник-излу-
чатель 𝜀𝜀ч = 𝜀𝜀ри; n – число монослоев облака. 

3 Уравнение теплообмена ХИ при комплекс-
ном воздействии на холодильник-излучатель 
пленки вещества с низкой теплопроводностью 
на его поверхности и многослойной искус-
ственной атмосферы МДЧ в забортном про-
странстве можно записать в следующем виде: 

𝜕𝜕Тхи
𝜕𝜕𝑡𝑡 =

𝛼𝛼�П1
схи𝛾𝛾хи𝑆𝑆тр

�ТТ(𝑡𝑡, 𝑥𝑥) − Тхи(𝑡𝑡, 𝑥𝑥)� − 

𝜎𝜎П2𝜀𝜀ри
схи𝛾𝛾хи𝑆𝑆тр

⋅ �𝑇𝑇хи(𝑡𝑡, 𝑥𝑥) − 𝑞𝑞 ⋅ �𝛿𝛿хи
𝜆𝜆хи

+ 𝛿𝛿пл
𝜆𝜆пл
��
4
− 𝑞𝑞погл+𝜀𝜀пр∗ 𝜎𝜎𝑇𝑇хи4 (𝑡𝑡,𝑥𝑥)

𝜎𝜎(𝜀𝜀хи+𝜀𝜀пр∗ )
  (8) 

Согласно описанной ранее математической 
модели [1] и с учетом представленных в рамках 
данной статьи уравнений (1-8) разработан про-
граммный код, позволяющий производить рас-
чет процессов нестационарного теплообмена 
радиационного излучателя с внешней средой 
для случаев «чистого» космоса, а также в усло-
виях воздействия МДЧ. 

Таким образом, скомпилированный код 
дает возможность получить работоспособный 
исполняемый файл с примитивным понятным 
интерфейсом, который дает возможность про-
водить оценочные расчеты для различных ти-
пов реактора-преобразователя (с внутренним 
расположением топлива / с внешним располо-
жением топлива), холодильника излучателя 
(ХИ трубчато-ребристого типа / ХИ на тепло-
вых трубах / ХИ капельного типа) и условий 
функционирования (с воздействием МДЧ / без 
воздействия МДЧ). 

 
Рис. 2. Стартовое меню расчетного файла программы расчета ВАХ ЭГК 

 
Для анализа массогабаритных характери-

стик ЯТЭУ, способной генерировать требуемую 
электрическую мощность на различных режи-
мах функционирования КА, для определения 
начальных температурных и электрических по-
лей при исследовании динамики ЯТЭУ необхо-
димо выполнить расчет в соответствующих ста-
ционарных условиях, каждое из которых отве-
чает некоторому заданному уровню тепловой 
мощности реактора. 

В расчете рассматривается ЯТЭУ встроен-
ной схемы, разработанная по принципу много-
элементных коаксиальных ЭГК. ЭГК является 
основной структурной единицей, определяю-
щей уровень генерируемой электрической 
мощности, массогабаритные и ресурсные ха-
рактеристики установки ЯТЭУ встроенного 
типа. 

Одним из главных недостатков многоэле-
ментных ЭГК является невозможность 
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электрических проверок за счет электро-
нагрева катода от посторонних источников 
тока. В случае многоэлементной конструкции 
для экспериментального исследования и испы-
тания поведения реактора на различных режи-
мах необходимо осуществлять дорогостоящие, 
энергоемкие мероприятия по выводу реактора 
на мощность. 

Однако, в настоящее время методы рас-
четно-проектного обоснования технических 
решений изменились коренным образом, бла-
годаря развитию информационных технологий 
и методов численного анализа. Численные ме-
тоды сделали возможным решение самых 
сложных задач для самых сложных физических 
моделей. Широкое распространение получили 
интерактивные программы графического 
представления информации, основанные на 
решении краевых задач математической фи-
зики с помощью метода конечных элементов. 

Разработанный на основе методики расчета 
электротеплофизических характеристик ЭГК 
программный код может получить дальнейшее 
развитие при интеграции его в современную 
платформу, объединяющую в себе средства ра-
боты с геометрией, препостпроцессинга, по-
строения конечно-элементной сетки, решения 
различных задач физики, что в перспективе 
приведет к методике расчета не только отдель-
ных ЭГК, но и всех элементов состава ЯЭУ, как 
по отдельности, так и в целом. Такой шаг пред-
назначен для обоснования проектных решений 
перспективных термоэмиссионных ЯЭУ, а 
также наземных экспериментальных установок 
с ядерным или неядерным нагревом эмитте-
ров. 

Для разработки трехмерной геометрической 
модели центрального ЭГЭ ЭГК была использо-
вана программная среда Autodesk Inventor, за-
тем модель ЭГЭ была импортирована в графи-
ческий редактор SPACECLAIM. Разбиение мо-
дели ЭГЭ на конечные элементы производилось 
в полуавтоматическом режиме, ячейки сетки 
тетраэдральной формы. 

Стоит отметить, что несмотря на разнообра-
зие программных модулей, позволяющих ре-
шать различные задачи физики, ни одна из су-
ществующих не может быть непосредственно 
применена для численного моделирования 
процессов термоэмиссии. 

Таким образом, для адаптации в Ansys рас-
сматриваемой задачи, используется пользова-
тельская функция, описывающая процессы 
теплообмена, связанные с термоэмиссией, ко-
торая импортируется через редактор макросов 
в UDF. 

На первом этапе определяется трехмерное 
распределение тепловыделения ядерного сер-
дечника, данные изменения тепловыделения 
по высоте сердечника и радиусу были получены 
в результате анализа банка данных ВАХ. 

Дальнейшее моделирование процессов, 
происходящих в ЭГЭ, реализуется с помощью 
различных типов элементов и связей между 
ними (граничные и начальные условия [1]) по-
средством специального граничного условия 
типа Coupled. 

Явление термоэмиссии принципиально за-
ключается во взаимодействии тепловых и 
электрических полей, поэтому анализируются 
тепловые и электрические процессы, протека-
ющие в ЭГЭ ЯЭУ. 

При проведении расчетов тепловых полей 
ЭГЭ ядерный сердечник, как правило, упро-
щенно рассматривают как источник тепла. Ре-
альную физическую структуру сердечника, 
включающего газоотводное устройство, в це-
лях упрощения заменяют однородной по теп-
лофизическим свойствам средой. При такой 
идеализации предполагается наличие поля 
тепловыделения в сердечнике, передающего 
тепло на внутреннюю поверхность оболочки 
эмиттера. Электроизоляцию и несущую трубку 
теплоносителя рассматривают лишь как тер-
мическое сопротивление между анодом и теп-
лоносителем. Такие упрощения позволяют су-
щественно понизить количество уравнений 
(размерность) в математической модели ЭГЭ. 
Наличие коммутационной перемычки и ди-
станционаторов создают существенную нерав-
номерность в распределении температур на 
поверхности коллектора и особенно эмиттера. 

Результатом моделирования электро-тепло-
физических характеристик центрального ЭГЭ 
ЭГК является представленное на рисунке 3 рас-
пределение температуры в конструкции ЭГЭ. 
Согласно данному распределению, в дальней-
шем могут быть получены выходные характе-
ристики всего ЭГК. 
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Рис. 3. Тепловое поле центрального ЭГЭ многоэлементного ЭГК 

 
При проведении расчетов электрических 

полей ЭГЭ также необходимо учитывать ряд 
особенностей. Существенное омическое сопро-
тивление тонких электродных оболочек ЭГЭ, 
по которым протекает ток, не позволяет рас-
сматривать их как элементы с равномерным по 
длине распределением электрического потен-
циала (эквипотенциальными). 

Наиболее важные выходные характери-
стики ЭГЭ – плотность тока и удельная элек-
трическая мощность, генерируемая элементар-
ным участком катодной поверхности, зависят 
от температуры катода, и от разности потенци-
алов между катодом и анодом. Именно по-
этому расчет ЭГЭ требует согласованного рас-
смотрения как тепловых, так и электрических 
процессов всех его элементов. 

Указанные характеристики являются функ-
цией температуры теплоносителя, 

охлаждающего реактор-преобразователь, ко-
торая зависит от величины лучистого тепло-
вого потока с холодильника-излучателя. 

Одним из основных и наиболее значитель-
ных по массе и габаритам элементов ядерной 
термоэмиссионной энергоустановки ЯЭУ явля-
ется холодильник-излучатель (ХИ). Темпера-
турный режим ХИ определяет не только уро-
вень сбрасываемой тепловой мощности, но и 
влияет на выходные характеристики ЯЭУ (гене-
рируемую электрическую мощность и КПД). 
Если в результате внешнего воздействия на 
космический аппарат в виде потока мелкодис-
персных частиц происходит изменение струк-
туры рабочей поверхности ХИ или изменение 
условий теплообмена с внешней средой, то 
правомерно ожидать снижение выходных па-
раметров энергоустановки. 

Таблица 
Зависимость электрических характеристик ТЭП от температуры анода 

Та,°К 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 
Та/TCS 1,39 1,54 1.7 1,86 2,01 2,17 2.32 
Wa, эВ 1,65 1.50 1,42 1,44 1,55 1,73 1.96 

𝛥𝛥𝛥𝛥,В �𝑗𝑗 = 30
𝐴𝐴
см2

 
0 0,04 0,15 0,23 0,26 0,23 0,17 

𝛥𝛥𝛥𝛥,В �𝑗𝑗 = 60
𝐴𝐴
см2

 
0 0,02 0,11 0,19 0.19 0.16 0.11 

Nmax, Вт/см2 25 32,5 31.5 25.8 20,0 13.2 7.1 
 
На рисунке 4, представлены зависимости, 

позволяющие сравнить расчетные  
 

и экспериментальные данные. 
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Рис. 4. Зависимости мощности ТЭП от температуры анода 

 
а) Теория: 
1 – Tк=1853 К; Pcs=4 TOP; 
2 – Tк=10 TOP; Pcs=10 TOP; 
3 – Tк=2283 K; Pcs=16TOP. 
б) Эксперимент: 
1 – Тк=1923 К; Pcs=6 ТОР; 

2 – Тк=2108 К; Pcs=10 TOP. 
На рисунке 5 показано, как изменяется мощ-

ность (Рэл) и максимальная катодная темпера-
тура (ТK,max) ЭГЭ с ростом температуры теплоно-
сителя (Ттепл) для одного из исследованных ре-
жимов работы элемента. 

 
Рис. 5. Зависимости характеристик ЭГЭ от температуры теплоносителя 

 
На рисунке 6 представлены расчетные кри-

вые, показывающие, что при условии постоян-
ства температурного режима катода ЭГЭ влия-
ние Ттепл на выходные характеристики ЭГЭ 

заметно усиливается, что проявляется в увели-
чении наклона кривых Рэл (Ттепл) и КПД (Ттепл) 
примерно в 2 раза по сравнению с изомощност-
ным вариантом. 

 
Рис. 6. Зависимости характеристик ЭГЭ от температуры теплоносителя 
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Таким образом, обеспечивается комплекс-
ность в подходе к расчету ВАХ ЭГК, т. е. мето-
дика комплексного расчета заключается в объ-
единении эмпирических данных, представлен-
ных в банке данных ВАХ, математической мо-
дели динамических процессов в ядерных тер-
моэмиссионных энергетических установках, 
учитывающей комплексное воздействие вто-
ричных факторов МДЧ и трехмерной модели 
ЭГЭ. 
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ВЛИЯЮЩИЕ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГАЗОТУРБИННОЙ УСТАНОВКИ 
 

Аннотация. В статье рассматриваются основные характеристики газогенератора, влияющие эф-
фективность и стоимость установки. 

 
Ключевые слова: газогенератор, внутрицикловая газификация, теплотворная способность, матери-

алы, коэффициент полезного действия. 
 
азогенератор в составе газотурбинной уста-
новки малой мощности – это компонент, ко-

торый преобразует твердое топливо, такое как 
уголь, в синтез-газ, который затем сжигается в 
камере сгорания и, затем может быть использо-
ван для вращения турбины, и выработки элек-
троэнергии. Газогенератор является ключевым 
компонентом при внутрицикловой газифика-
ции в газотурбинной установке, и его характе-
ристики напрямую влияют на эффективность и 
надежность всей системы. В установках малой 
мощности особенно важно обеспечить опти-
мальное соотношение между размером, стои-
мостью и производительностью. 

Среди основных характеристик можно вы-
делить: 

1. Мощность: Газогенераторы для малых га-
зотурбинных установок обычно разрабатыва-
ются для мощности от нескольких киловатт до 
нескольких мегаватт. Чем выше калорийность и 
чистота синтез-газа, тем больше энергии может 
быть получено от его сгорания, что увеличивает 
мощность ГТУ. 

2. Коэффициент полезного действия (КПД) у 
газотурбинных установок малой мощности с 
внутрицикловой газификацией обычно варьи-
руется, но современные модели стремятся к по-
казателям в районе 30–35%, а у ГТУ на природ-
ном газе составляет 35–40%. 

Более низкий КПД у ГТУ на синтез-газе по 
сравнению с ГТУ на природном газе обусловлен 
тем, что синтетический газ имеет низкую теп-
лотворную способность, что означает меньшее 
количество энергии на единицу массы [1]. 

На КПД газогенератора влияет температура 
газа, чем она выше на входе в турбину, тем 
выше КПД, поскольку это увеличивает энергию, 
доступную для преобразования в механиче-
скую работу. Температура газа на выходе из 

газогенератора может достигать 800–1000°C, 
что требует использования материалов, спо-
собных выдерживать высокие температуры. 

3. Для работы в условиях высоких темпера-
тур до 1000°C в газогенераторах газотурбинных 
установок малой мощности обычно использу-
ются материалы, способные выдерживать экс-
тремальные тепловые и механические 
нагрузки. Вот некоторые из них: 

• Суперсплавы – это материал, основан-
ный на никеле, хроме или кобальте [2]. Они об-
ладают высокой прочностью и стойкостью к 
окислению при экстремальных температурах. 
Они используются в турбинах и других компо-
нентах, подвергающихся воздействию высоких 
температур и давления. 

• Керамические материалы: керамика 
может выдерживать очень высокие темпера-
туры и обладает низкой теплопроводностью, 
что снижает тепловые потери. Применение ке-
рамических покрытий увеличивает срок 
службы компонентов и повышает общую эф-
фективность. 

• Композитные материалы: Углеродно-
углеродные композиты и композиты на основе 
керамики и металлов обеспечивают превосход-
ную прочность при низком весе, что важно для 
повышения эффективности и снижения меха-
нических нагрузок. 

Эти материалы позволяют газогенераторам 
работать при более высоких температурах, что 
напрямую влияет на КПД, так как более высокая 
температура газа перед турбиной увеличивает 
производительность. Кроме того, они увеличи-
вают интервалы между техническим обслужи-
ванием и ремонтом, что снижает эксплуатаци-
онные расходы и улучшает общую экономиче-
скую эффективность газогенераторов. 

Г 
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4. Потери в газогенераторе оказывают зна-
чительное влияние на его эффективность [3]. 
Вот основные виды потерь, которые могут сни-
зить общую эффективность установки: 

• Тепловые потери: неизбежные потери 
тепла через корпус газогенератора и в процессе 
отвода отработанных газов. 

• Механические потери: потери, возни-
кающие вследствие трения в подшипниках и 
других движущихся частях. 

• Аэродинамические потери: потери, 
связанные с трением и сопротивлением потока 
воздуха и газов внутри газогенератора. 

• Химические потери: неполное сгорание 
топлива из-за неправильного состава топ-
ливно-воздушной смеси или недостаточной 
температуры сгорания. 

• Потери давления: падение давления в 
компрессоре и турбине, которое приводит к 
снижению эффективности преобразования 
энергии. 

Уменьшение этих потерь является ключе-
вым аспектом при проектировании и эксплуа-
тации газогенераторов для повышения их КПД. 
Это достигается за счет использования высоко-
эффективных изоляционных материалов, оп-
тимизации аэродинамического дизайна, улуч-
шения качества сборки и поддержания опти-
мальных условий сгорания. Также важно регу-
лярное техническое обслуживание для мини-
мизации механических потерь и обеспечения 
надежной работы газогенератора. 

4. Ресурс – это показатель, который опреде-
ляет продолжительность его эффективной ра-
боты до необходимости капитального ремонта. 
Чем дольше прослужит установка, тем меньше 
затрат на ее эксплуатацию. 

5. Конструктивные особенности: 
• Компактность: газогенераторы малой 

мощности должны быть компактными, чтобы 
их можно было легко интегрировать в различ-
ные системы. 

• Модульность: возможность модульного 
расширения мощности путем добавления до-
полнительных газогенераторов. 

• Адаптивность: способность адаптиро-
ваться к различным условиям эксплуатации и 
типам топлива [4, 5]. 

6. Стоимость: 
• Начальные затраты на газогенераторы 

малой мощности включают стоимость проек-
тирования, материалов, изготовления и уста-
новки. Эти затраты могут быть значительными, 
особенно если используются 

высокотемпературные материалы, такие как 
суперсплавы и керамика, которые дороги в 
приобретении и обработке. 

• Эксплуатационные расходы включают 
затраты на топливо, обслуживание, ремонт и, 
при необходимости, замену компонентов. Эти 
расходы зависят от многих факторов, включая 
эффективность газогенератора, стоимость топ-
лива, частоту и сложность технического обслу-
живания. 

• Общая экономическая эффективность 
газогенераторов оценивается путем сравнения 
начальных и эксплуатационных затрат с выра-
ботанной энергией за определенный период 
времени. Важным показателем является срок 
окупаемости инвестиций, который должен 
быть разумным, чтобы инвестиции считались 
выгодными. 

В целом, хотя начальные затраты могут быть 
высокими, эффективные газогенераторы с низ-
кими эксплуатационными расходами и долгим 
сроком службы могут обеспечить хорошую об-
щую экономическую эффективность. 

В заключение газогенераторы для газотур-
бинных установок малой мощности должны со-
четать в себе высокую эффективность, надеж-
ность и адаптивность, при этом оставаясь эко-
номически выгодными и удобными в эксплуа-
тации. 
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Введение 
Ракетно-космическая отрасль является 

крайне востребованной в наше время и весьма 
непростой в понимании. Впервые большинство 
людей начинают изучать её в школе на уроках 
физики. Но зачастую это изучение проходит 
исключительно в теоретическом формате, так 
как учителя сталкиваются со сложностью кон-
струирования прототипа ракеты и изготовле-
ния топлива для запуска. Информация о дан-
ных параметрах зачастую носит разрозненный 
характер и сложна для практического примене-
ния. 

В связи с этим было принято решение обоб-
щить, упростить и систематизировать данные о 
ракетном топливе. На основании этих сведе-
ний мы сконструируем прототип ракеты, изго-
товим несколько видов топлив и проведём экс-
периментальные запуски. Это позволит нам 
разработать рекомендации по запуску учебных 
прототипов ракет. 

Для того чтобы нам это сделать, необходимо 
провести анализ уже существующих источни-
ков и литературы, которые схожи с нашей те-
мой. Мы провели сравнение таких источников 
как: статья «Горючее», исследование «Топливо 
будущего для космических кораблей» Макси-
мова А. А., работа «Ракетные двигатели для 
межпланетных полётов» Шведова Д. А., а также 
изучили несколько видеороликов в различных 
социальных сетях. 

Проанализировав источники, мы убедились, 
что есть необходимость в систематизации и 
обобщении информации для разработки 

удобных рекомендаций по запуску учебных 
прототипов ракет. 

Далее нам нужно выяснить, что из себя 
представляет топливо, какие виды топлива су-
ществуют, их характеристики, разобраться в 
строении ракеты, а также принять решение ка-
кое топливо и какую конструкцию ракеты мы 
будем использовать в качестве нашего прото-
типа. 

Теоретическая часть 
Топливо – это горючие вещества, выделяю-

щие при сжигании значительное количество 
теплоты, которая используется непосред-
ственно в технологических процессах или пре-
образуется в другие виды энергии. Любое топ-
ливо состоит из двух обязательных компонен-
тов: окислитель и горючее. Существуют две ос-
новные классификации топлива: твёрдые и 
жидкие. 

Твердое топливо – это горючие вещества, ос-
новной составной частью которых является уг-
лерод. Жидкое топливо – это вещество или со-
вокупность веществ в жидком состоянии, спо-
собных в результате экзотермических химиче-
ских реакций образовывать высокотемпера-
турные продукты, создающие реактивную силу 
при их истечении из сопла двигателя. У твер-
дого топлива есть одно ключевое преимуще-
ство, в то время как для использования жид-
кого топлива нам нужно соблюдать строгий 
температурный баланс и создавать систему 
трубопроводов, твердое топливо этого не тре-
бует, поэтому мы остановились на именно на 
данном виде. Далее мы рассмотрим строение и 
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принцип работы ракеты, работающей на твер-
дом топливе [1, с. 209]. 

Основные элементы ракеты и их назначе-
ние: в ракету помещается топливо. Воспламе-
нитель, который находится почти в самой выс-
шей точки ракеты, вызывает возгорание топ-
лива. Цилиндрическое отверстие в топливе 
действует как камера сгорания. Продукты сго-
рания попадают в сопло. Из сопла вырывает ре-
активная струя, создающая силу тяги. Все эле-
менты ракеты помещаются в корпус [3]. 

Затем нам нужно рассмотреть основные ха-
рактеристики топлива. Ими являются: плот-
ность, удельный импульс тяги, температура 
сгорания, удельная теплота сгорания. Послед-
ние две характеристики сложно вычислить в 
условиях учебного проекта без высокоточного 
оборудования. Удельный импульс тяги также 
сложно измерить в рамках учебного проекта, 
поэтому мы заменим его другими характери-
стиками, описывающими движение тела: ско-
рость и ускорение ракеты [2, c. 237].  

Практическая часть 
В реальном эксперименте ускорение будет 

непостоянным, но курсы школьные курсы ма-
тематики и физики не дают нам возможность 
высчитать ускорение с такой точностью. В 
связи с этим мы отдельно посчитаем ускорения 
для первого и второго отрезков и определим 
погрешность. Если погрешность будет меньше 
10%, то мы будем считать, что наши расчёты 
верны [4, c. 92]. Ракету можно считать матери-
альной точкой, т. к. пройденное расстояние бу-
дет измеряться относительно носа ракеты во 
всех случаях. Схему движения представим в 
виде прямой вертикальной линии, предвари-
тельно разделив её на 2 отрезка, каждый длин-
ной в одним метр. 

Для нахождения скорости и координаты ма-
териальной точки в определенный момент вре-
мени для каждого из двух отрезков, мы будем 
пользоваться формулами школьного курса фи-
зики из раздела кинематики. Также, нам необ-
ходимо рассчитать погрешность наших вычис-
лений, её мы рассчитаем по формуле и плотно-
сти топлив, для неё используем объём ракеты. 

В ходе анализа разных ресурсов мы выбрали 
4 топлива для сравнения. Для упрощения про-
нумеруем их. В основе этих топлив лежат сле-
дующие компоненты: селитра, сахар, уголь, 
нитрат калия и сера. Точный состав будет 

указан. Инструкция по изготовлению: необхо-
димо тщательно просушить каждый из компо-
нентов, а затем вручную смешать их, для того 
чтобы получилась однородная смесь. Далее 
проведем анализ стоимости. Мы исключили 
топливо на основе нитрата калия, так как он 
доступен только в больших количествах и будет 
нерационально его покупать. Поэтому мы ре-
шили изготовить и сравнить 3 оставшихся вида 
топлива. Необходимо переходить к сборке ра-
кеты. 

Для сборки прототипа ракеты мы выбрали 
крайне простой вариант. Ключевым качество 
прототипа было выбрано отсутствие необходи-
мости в подключении электричества. Также 
нам была важна масса каркаса, именно поэтому 
мы выбрали пластиковый корпус. Далее нам 
необходимо провести запуски и анализ резуль-
татов. 

Результаты и рекомендации 
В случае, если вы сами хотите провести за-

пуски самостоятельно, мы предоставим вам 
рекомендации. Сначала приобретите все необ-
ходимые компоненты. Рекомендуется поку-
пать каждый компонент в большем количестве, 
чем необходимо. Это позволит вам исправить 
ошибки при изготовлении. Сконструируйте 
прототипы ракет, изготовьте топливо, за-
правьте прототип ракеты топливом и обяза-
тельно закупорите бак. После, вручную (без ис-
пользования дрели) просверлите отверстие и 
вставьте фитиль. Если вы планируете хранить 
прототипы ракет, то выберите место с темпе-
ратурой 15–25°С и низкой влажностью. Иначе 
топливо внутри ракеты может отсыреть, и про-
тотип не взлетит при запуске. Изготовьте ста-
билизатор для крепления прототипа из длин-
ной палки или доски. Определитесь, в каком 
месте будет производиться запуск, и посмот-
рите, какая погода будет в день запуска. Темпе-
ратура воздуха должна быть выше -10 °С, осад-
ков быть не должно. Прибудьте на место за-
пуска. Убедитесь в том, что рядом нет деревьев, 
строений и людей, которым ракеты могут 
нанести ущерб. Также не рекомендуется прово-
дить запуск в жаркое летнее время в поле или 
лесу, чтобы не вызвать пожар. Установите про-
тотип ракеты на стабилизаторе. При поджига-
нии фитиля необходимо соблюдать все меры 
безопасности и сразу же отходить на безопас-
ное расстояние. 
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Таблица 

Топ-
ливо 

Стои-
мость 100 
г топлива 

(руб) 

Затрачен-
ная масса 
топлива 

(г) 

V1 

(м/с) 
V2 

(м/с) 
t1 

(С) 
t2 

(С) 
a1 

(м/с2) 
a2 

(м/с2) 
∆ (%) 

№ 2 50.56 29 3 4,3 0,65 0,925 4,7 4,6 2 
№ 3 13.35 28 2,7 3,75 0,75 1,06 3,5 3,4 2,8 
№ 4 13 26 2,2 3,15 0,9 1,275 2,4 2,5 4 

 
Из результатов таблицы следует, что топ-

ливо № 2 стало самым эффективным, но также 
оно, с завидным отрывом, обгоняет всех по сто-
имости. Изучив состав всех экземпляров топ-
лива, можно сделать вывод, что сера гораздо 
эффективнее, но в то же время она суще-
ственно увеличивает стоимость. Самым неэф-
фективным и медленным оказалось топливо 
под номером 4, в составе которого была только 
смесь сахарной пудры с селитрой. 

Если вы хотите запустить свой учебным 
прототип ракеты, то мы можем рекомендовать 
топливо № 3, оно наиболее сбалансировано в 
цене и эффективности. Также уголь крайне де-
шёвый и легко доступный материал, в отличие 
от серы. 

Выводы 
Целью нашей работы являлся анализ состава 

и свойств различных видов ракетного топлива, 
и мы успешно выполнили ее. В ходе достиже-
ния поставленной цели мы пришли к следую-
щим выводам: 

1. К основным элементам ракеты можно 
отнести: корпус, топливо, воспламенитель, ка-
мера сгорания и сопло. Ракета движется за счёт 
силы тяги, создаваемой реактивной струёй. 

2. Существует 2 основных вида ракетного 
топлива: твёрдое и жидкое. Для учебных про-
ектов больше подходит твёрдое из-за простоты 
изготовления и отсутствия необходимости тру-
бопровода. 

3. К основным характеристикам топлива 
относятся: плотность, температура горения, 
удельная теплота сгорания, удельный импульс 
тяги, удельный расход топлива. В нашем иссле-
довании мы заменили эти характеристики на 
более простые: скорость и ускорение ракеты. 

4. Провели запуск ракет, а также анализ 
полученных результатов. 

Таким образом, наше исследование позво-
лил нам составить грамотные рекомендации 
по запуску учебных прототипов ракет. Эти ре-
комендации могут помочь заинтересованным 
в ракетно-космической отрасли провести свои 
первые успешные запуски. 
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Введение 
Тепловой пункт (ТП) – это помещение, 

либо здание, в котором происходит подключе-
ние систем отопления, вентиляции, горячего 
водоснабжения к тепловой сети. 

Система централизованного теплоснабже-
ния Российской Федерации является крупней-
шей в мире, обеспечивая почти половину всего 
тепла, производимого мировыми системами 
центрального отопления. В стране 70% от об-
щего объема тепла поставляется централизо-
ванно, что было сформировано еще во времена 
Советского Союза. Большая часть существую-
щего оборудования была создана тогда и сей-
час нуждается в замене и модернизации, но 
продолжает функционировать. Из-за исполь-
зования устаревшего оборудования происхо-
дят большие потери тепловой энергии. 

Основные мероприятия по модерниза-
ции тепловых пунктов 

Большинство энергосберегающих меропри-
ятий в тепловых пунктах направлены на эконо-
мию энергоресурсов у конечных потребителей. 
К основным мероприятиям по модернизации 
относятся следующие: 

• использование оборудования ча-
стотно-регулируемого привода на насосах 
холодного и горячего водоснабжения (ХВС 
и ГВС) 

Использование оборудования с частотным 
регулированием насосов в системе холодного и 

горячего водоснабжения может принести не-
сколько преимуществ: 

1. Экономия энергии: благодаря возможно-
сти изменения частоты вращения насоса в за-
висимости от текущих потребностей водоснаб-
жения, можно значительно снизить энергопо-
требление установки. 

2. Контроль скорости потока воды: ча-
стотно-регулируемый привод позволяет точно 
контролировать скорость потока воды в си-
стеме, что позволяет улучшить регулирование 
давления и поддерживать заданные параметры 
водоснабжения. 

• автоматизация ЦТП 
Автоматизация ЦТП обеспечивает более эф-

фективное и надежное управление производ-
ственными процессами, что позволяет сокра-
тить количество ошибок, повысить производи-
тельность, а также снизить затраты на обслу-
живание и ремонт оборудования. 

• замена кожухотрубных теплообмен-
ников на пластинчатые 

Замена кожухотрубных теплообменников 
на пластинчатые может принести следующие 
преимущества: 

1. Улучшение теплообмена: пластинчатые 
теплообменники имеют большую поверхность 
обмена теплом и более эффективно передают 
тепло между средами, что повышает эффектив-
ность теплообмена. 

2. Экономия места и веса: пластинчатые 
теплообменники компактнее и легче, что 
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позволяет сэкономить место и облегчить 
транспортировку 
и установку оборудования. 

3. Простота обслуживания: пластинчатые 
теплообменники имеют относительно простую 
конструкцию, что облегчает обслуживание и 
очистку оборудования. 

• внедрение систем автоматического 
регулирования зависимых систем отопле-
ния 

Преимущества внедрения систем автомати-
ческого регулирования зависимых систем 
отопления на тепловых пунктах: 

1. Экономия энергии: автоматический кон-
троль позволяет оптимизировать работу си-
стемы, что приводит к сокращению расходов. 

2. Повышение надежности: автоматиче-
ские системы обеспечивают более точное и 
надежное управление, что снижает риск воз-
никновения аварийных ситуаций. 

3. Уменьшение затрат на обслуживание: 
автоматические системы позволяют опера-
тивно выявлять и устранять неисправности, 
что снижает затраты на техническое обслужи-
вание и ремонт оборудования. 

Вывод 
Модернизация тепловых пунктов позволяет 

повысить эффективность и надежность работы 
системы теплоснабжения.  

Одним из основных преимуществ модерни-
зации тепловых пунктов является повышение 
энергоэффективности. Новое оборудование 
позволяет эффективнее использовать 

теплоноситель и снизить энергозатраты на 
производство тепла. Это позволяет сэкономить 
ресурсы и улучшить экологическую обста-
новку. 

Кроме того, модернизация тепловых пунк-
тов увеличивает надежность работы системы 
теплоснабжения. Новое оборудование обеспе-
чивает более надежную работу, снижает веро-
ятность аварий и простоев, что повышает каче-
ство предоставляемых услуг потребителям. 

Таким образом, модернизация тепловых 
пунктов является необходимым шагом для по-
вышения эффективности и надежности си-
стемы теплоснабжения. Инвестиции в обнов-
ление оборудования и технологий окупаются 
за счет экономии ресурсов и повышения каче-
ства услуг для потребителей. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  

НА ОСНОВЕ ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО ПОДХОДА 
 

Аннотация. Построение информационных моделей технологических процессов с использованием объ-
ектно-ориентированного подхода состоит из построения модели предметной области, создания модели 
активности системы, формирования информационной модели и создания модели базы данных техноло-
гического процесса. 

В статье кратко описаны способы и приемы энергоресурсосбережения в химико-технологических си-
стемах, изложены основные концепции логистики ресурсоэнергосбережения, а также дана краткая харак-
теристика принципов автоматизированного синтеза оптимальных энергоресурсоэффективных химико-
технологических систем. Кроме того, изложена сущность цифровой трансформации и автоматизиро-
ванного управления эксплуатацией производств химического комплекса. 

 
Ключевые слова: автоматизированное управление, анализ, объектно-ориентированный подход, ин-

формационная модель, логистика, энергоресурсоэффективность. 
 
оздание новых энергоресурсосберегающих 
химических производств, разработка их 

принципиальных технологических схем явля-
ется сложной задачей, требующей решения це-
лого комплекса проблем: исследования хими-
ческих процессов, определения их характери-
стик; разработки технологии; определения 
числа и типов реакторных систем, входящих в 
состав проектируемой установки [1, с. 7-19]. 

Энергоресурсосбережение – это совокуп-
ность разнообразной научно-исследователь-
ской, образовательной, проектно-конструк-
торской, производственно-хозяйственной, ор-
ганизационно-экономической, управленче-
ской и любой предпринимательской деятель-
ности, выполняемой на основе наиболее пол-
ного использования интеллектуальных и ин-
формационных ресурсов общества, по обеспе-
чению оптимальных удельных расходов всех 
видов природных и материальных ресурсов 
(минеральное и углеводородное сырье, ТЭР, 
вода, воздух), а также трудовых ресурсов, кото-
рые необходимы для выпуска в требуемом ме-
сте в требуемое время требуемого вида требуе-
мого качества и требуемого количества про-
дукции с соблюдением условий национального 
и международного законодательства, а также 
требований по охране окружающей среды от 
химических загрязнений, включая выбросы 
парниковых газов. 

Инжиниринг как современное понятие в 
широком смысле – это комплексная техниче-
ская, расчетно-графическая, организационно-
техническая, технико-экономическая и кон-
сультативно-техническая деятельность, кото-
рая реализует выполнение разнообразной 
научно-исследовательской, проектно-кон-
структорской, расчетно-аналитической, орга-
низационно-управленческой и технико-эконо-
мической работы на всех этапах жизненного 
цикла (предпроектные исследования, технико-
экономическое обоснование; бизнес-планиро-
вание; управление проектированием; разра-
ботка технических и рабочих проектов; строи-
тельство и пуск в эксплуатацию; управление 
эксплуатацией и техническим обслуживанием) 
любых производственных систем, в том числе 
ХТС, технических и социально-экономических 
систем [2, с. 953; 3, с. 474; 4, с. 12-16]. 

Успешное решение важнейших задач инжи-
ниринга энергоресурсосберегающих экологи-
чески безопасных высоконадежных ХТС 
(Chemical Process Systems), стало возможным в 
результате широкого применения ЭВМ, мето-
дов кибернетики, методов информатики и ма-
тематического моделирования техногенно-
природных систем. 

Автоматизированная разработка принци-
пиальных технологических схем новых энерго-
ресурсосберегающих химических производств 

С 

https://sciencejournals.ru/view-article/?j=toht&y=2021&v=55&n=4&a=TOHT2104012MeshalkinV#R8
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может быть реализована с применением совре-
менных компьютерных систем математиче-
ского моделирования, оптимизации и проек-
тирования, которые дают возможность всесто-
ронне анализировать сложные процессы, ситу-
ации и проекты, перебирать множество вари-
антов и в результате синтезировать рациональ-
ные решения. При этом ускоряется процесс ис-
следований и разработок, сокращаются за-
траты на реализацию проектов, необходимый 
результат достигается неразрушающими и 
природосберегающими методами. 

Выделяют следующие основные виды функ-
ционально-производственного инжиниринга 
по отраслям и сферам деятельности эконо-
мики, а также по отраслям техники [4, с. 12-16]: 
систематика (System Engineering); химический 
инжиниринг (Chemical Engineering); инжини-
ринг ХТС (Process System Engineering); энерге-
тика или энергетический инжиниринг (Power 
Engineering); теплотехника (Heat Engineering); 
логистический инжиниринг (Logistics 
Engineering); инжиниринг знаний (Knowledge 
Engineering). 

Для разработки подобных компьютерных 
систем существует два основных подхода, 
принципиальное различие между которыми 
обусловлено разными способами декомпози-
ции систем: структурный подход (structured 
approach) и объектно-ориентированный под-
ход (objectoriented approach). 

Опыт разработки программ, которые подле-
жат модификации в условиях изменяющихся 
требований (именно к такому типу программ 
относятся программные комплексы моделиро-
вания ХТП) выявил приоритетность объектно-
ориентированных технологий для данного 
класса систем. 

Для успешного решения задач оптималь-
ного управления эксплуатацией энергоресур-
соэффективных промышленных производств и 
ЦП промышленных предприятий осуществля-
ется инжиниринг следующих видов автомати-
зированных систем: системы планирования 
ресурсов предприятия (Enterprise Resource 
Planning Systems – ERP-Systems), системы 
управления ЦП (Supply Chain Management 
Systems – SCM-Systems)), системы управления 
отношениями с покупателем (Customer 
Relation Management Systems – CRM-Systems)), 
а также системы управления ЖЦ продукта 
(Product Life-cycle Management Systems – PLM-
System). 

Следует подчеркнуть, что вероятность полу-
чения устойчивой модульной структуры воз-
растает при переносе основного акцента в раз-
работке программного комплекса с програм-
мирования на проектирование. 

Подход, принятый в объектно-ориентиро-
ванном анализе и проектировании, ведет к 
объединению системного анализа с процессом 
логического проектирования и, благодаря их 
применению в течение всего жизненного 
цикла разработки, позволяет преодолеть про-
блемы трассировки между моделями системы. 

Для получения научно-обоснованных ре-
зультатов цифровизированного инжиниринга 
оптимальных энергоресурсосберегающих вы-
соконадежных ХТС и ЦП необходимо широко 
использовать методы и алгоритмы теории ана-
лиза, оптимизации и синтеза ХТС; методы ло-
гистики ресурсоэнергосбережения и организа-
ционно-функционального проектирования оп-
тимальных энергоресурсоэффективных ЦП. 
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Рис. 

 
Эволюционный принцип состоит из следую-

щих итерационно повторяемых этапов: 
1. Анализ некоторого исходного варианта 

технологической структуры ХТС. 
2. Определение наименее эффективного 

элемента в исходном варианте системы. Ис-
ключение этого элемента из системы. 

3. Модификация выделенного элемента 
ХТС. 

4. Ввод модифицированного элемента в 
исходный вариант системы и коррекция струк-
туры технологических связей ХТС. Практиче-
ская реализация 2–4 этапов связана с необхо-
димостью использования различных эвристик, 
а также многоуровневых методов оптимизации 
и методов теории чувствительности. 

5. Анализ и оптимизация полученного, 
варианта технологической схемы ХТС. 

Важным этапом в оценке энергоэффектив-
ности ХТС и времени задач синтеза оптималь-
ных энергоресурсоэффных рекуперативных 
теплообменных систем (ТС) и систем 

ректификации многокомпонентных смесей с 
тепловой интеграцией внутренних технологи-
ческих потоков является первоначальный этап 
сбора и обработки исходных данных о техноло-
гических потоках ХТС. Разработано специаль-
ное программное обеспечение Anselm DR, ав-
томатизирующее процедуры сбора и обработки 
большого массива исходных данных при ис-
пользовании анализа. 

Заключение 
Методика проектирования химико-техни-

ческих систем с применением прогрессивных 
объектно-ориентированных технологий поз-
воляет значительно повысить эффективность 
программной разработки и использовать полу-
ченную систему для решения задач моделиро-
вания, оптимизации и проектирования различ-
ных установок и процессов. 
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Abstract. Building information models of technological processes using an object-oriented approach consists of 

building a domain model, creating a system activity model, creating an information model and creating a techno-
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ПОВЫШЕНИЕ КВАЛИФИКАЦИИ КАДРОВ В СЕРВИСНЫХ ЦЕНТРАХ: 
МЕТОДЫ, ПРОГРАММЫ И ИХ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

 
Аннотация. В условиях стремительного развития технологий и усиления конкуренции на рынке услуг 

по ремонту бензо- и электроинструмента, вопрос повышения квалификации кадров становится все более 
актуальным. Данная статья посвящена исследованию методов и программ повышения квалификации со-
трудников сервисных центров и оценке их эффективности. В работе рассматриваются различные под-
ходы к обучению, включая внутреннее обучение, внешние курсы, онлайн-обучение и стажировки. Особое 
внимание уделено анализу ключевых показателей эффективности (KPI) и возврату инвестиций (ROI) в 
обучение персонала. На основе собранных данных и примеров успешных практик, статья выявляет основ-
ные проблемы и вызовы, с которыми сталкиваются сервисные центры при организации обучения, а также 
предлагает рекомендации по их преодолению. Результаты исследования демонстрируют, что инвести-
ции в повышение квалификации кадров приводят к значительному улучшению производительности, сни-
жению уровня ошибок и повышению удовлетворенности клиентов, что в конечном итоге способствует 
укреплению конкурентных позиций сервисных центров на рынке. 

 
Ключевые слова: повышение квалификации, обучение персонала, сервисные центры, ремонт бензо- и 

электроинструмента, ключевые показатели эффективности (KPI), возврат инвестиций (ROI), конкурен-
тоспособность, качество обслуживания. 

 
Введение 
В условиях быстрого технологического про-

гресса и растущей конкуренции в сфере обслу-
живания бензо- и электроинструмента, повы-
шение квалификации кадров становится кри-
тически важным аспектом для поддержания 
конкурентоспособности и качества обслужива-
ния. Современные сервисные центры сталки-
ваются с необходимостью постоянно обнов-
лять знания и навыки своих сотрудников, 
чтобы эффективно работать с новыми моде-
лями оборудования и технологиями ремонта. 

Согласно исследованию, проведенному в 
2019 году Институтом по подготовке и разви-
тию персонала (IPRP), компании, инвестирую-
щие в повышение квалификации своих сотруд-
ников, демонстрируют на 20% более высокие 
показатели производительности и на 15% бо-
лее низкий уровень ошибок, чем те, которые не 
уделяют этому должного внимания (Smith & 
Johnson, 2019). 

Цели и задачи исследования 

Целью настоящего исследования является 
изучение различных методов и программ по-
вышения квалификации сотрудников сервис-
ных центров по ремонту бензо- и электроин-
струмента, а также оценка их эффективности. В 
частности, исследование направлено на дости-
жение следующих задач: 

1. Анализ существующих методов повы-
шения квалификации, таких как внутреннее 
обучение, внешние курсы, онлайн-обучение и 
стажировки. 

2. Оценка эффективности различных про-
грамм повышения квалификации на основе 
ключевых показателей эффективности (KPI) и 
возврата инвестиций (ROI). 

3. Идентификация основных проблем и 
вызовов, с которыми сталкиваются сервисные 
центры при организации обучения. 

Обоснование необходимости повыше-
ния квалификации 

Необходимость повышения квалификации 
кадров в сервисных центрах обусловлена не-
сколькими ключевыми факторами: 
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1. Технологические изменения: Быст-
рое развитие технологий требует постоянного 
обновления знаний и навыков сотрудников. 
Новые модели бензо- и электроинструмента 
часто требуют специализированных знаний и 
умений для их ремонта и обслуживания. Иссле-
дования показывают, что технологически под-
готовленные сотрудники могут выполнять 
свои обязанности более эффективно и с мень-
шим количеством ошибок (Doe et al., 2020). 

2. Рост конкуренции: В условиях высо-
кой конкуренции на рынке сервисных услуг, 
компании вынуждены поддерживать высокий 
уровень квалификации своих сотрудников, 
чтобы оставаться конкурентоспособными. Со-
гласно данным исследования, компании, кото-
рые активно инвестируют в обучение персо-
нала, имеют на 30% выше вероятность удержа-
ния клиентов и на 25% выше уровень удовле-
творенности клиентов (Lee & Park, 2021). 

3. Качество обслуживания: Повышение 
квалификации напрямую влияет на качество 
предоставляемых услуг. Обученные сотруд-
ники способны быстрее и качественнее выпол-
нять ремонт, что снижает количество возвра-
тов и рекламаций. В исследовании, проведен-
ном Национальным институтом обслуживания 
и ремонта (NIOR), было установлено, что ком-
пании, вкладывающие средства в обучение, 
имеют на 40% меньше случаев возврата обору-
дования на повторный ремонт (Brown et al., 
2018). 

Основная часть 
1. Методы и программы повышения ква-

лификации 
В этом разделе рассматриваются различные 

подходы к обучению сотрудников, которые ис-
пользуются в сервисных центрах для повыше-
ния их квалификации. Описание методов 
включает внутреннее обучение, внешние 
курсы, онлайн-обучение и стажировки. Особое 
внимание уделяется их преимуществам и недо-
статкам. 

1.1 Внутреннее обучение и внешние 
курсы 

Внутреннее обучение: Организация обуче-
ния внутри компании, разработка учебных ма-
териалов и программ. 

• Преимущества: Адаптация к специ-
фике компании, экономия на внешних ресур-
сах. 

• Недостатки: Возможность ограничен-
ности знаний внутренних тренеров. 

Внешние курсы: Участие сотрудников в 
специализированных курсах и семинарах. 

• Преимущества: Доступ к широкому 
спектру знаний и опыта, получение сертифика-
тов. 

• Недостатки: Высокие затраты, необхо-
димость согласования расписания. 

1.2 Онлайн-обучение и стажировки 
Онлайн-обучение: Виртуальные курсы, ве-

бинары и другие формы дистанционного обу-
чения. 

• Преимущества: Гибкость, доступность 
в любое время, широкий выбор курсов. 

• Недостатки: Требует самоорганизации 
и дисциплины, отсутствие практической ра-
боты. 

Стажировки и обмен опытом: Практика 
стажировок в других компаниях или обмен 
опытом с коллегами. 

• Преимущества: Практическое обуче-
ние, расширение профессиональных контак-
тов. 

• Недостатки: Возможны временные 
трудности при адаптации к новым условиям. 

2. Эффективность и оценка программ по-
вышения квалификации 

В этом разделе рассматриваются методы 
оценки эффективности программ обучения и 
повышения квалификации. Анализируется ис-
пользование ключевых показателей эффектив-
ности (KPI) и возврата инвестиций (ROI). 

2.1 Методы оценки эффективности 
Ключевые показатели эффективности 

(KPI): Оценка производительности и качества 
работы после обучения. 

• Примеры KPI: Производительность со-
трудников до и после обучения, процент оши-
бок до и после обучения, уровень удовлетво-
ренности клиентов. 

Возврат инвестиций (ROI): Экономиче-
ская оценка вложений в обучение и их отдача. 

• Примеры ROI: Затраты на обучение, 
увеличение доходов, снижение расходов на ре-
монт. 
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Таблица 
Оценки эффективности программ повышения квалификации 

Методы оценки 
эффективности 

Описание 
Примеры  

показателей 

Примерные 
данные  

до обучения 

Примерные 
данные после 

обучения 
Ключевые пока-
затели эффек-
тивности (KPI) 

Оценка произво-
дительности и 
качества работы 
после обучения 

Увеличение про-
изводительности, 
снижение оши-
бок, повышение 
удовлетворенно-
сти клиентов 

70% (производи-
тельность) <br> 
20% (ошибки) 
<br> 78% (удовле-
творенность кли-
ентов) 

85% (производи-
тельность) <br> 
8% (ошибки) <br> 
92% (удовлетво-
ренность клиен-
тов) 

Возврат инвести-
ций (ROI) 

Экономическая 
оценка вложений 
в обучение 

Сравнение затрат 
на обучение и по-
лученной выгоды 
(увеличение до-
ходов, снижение 
расходов на ре-
монт и обслужи-
вание) 

Затраты на обу-
чение: $15,000 
<br> Доходы: 
$100,000 <br> 
Расходы на ре-
монт: $30,000 

Затраты на обу-
чение: $15,000 
<br> Доходы: 
$130,000 <br> 
Расходы на ре-
монт: $18,000 

 
3. Проблемы и вызовы в организации 

обучения 
Этот раздел посвящен обсуждению проблем 

и вызовов, с которыми сталкиваются сервис-
ные центры при организации обучения, а 
также предложению решений для их преодоле-
ния. 

Сопротивление изменениям и ограни-
ченные ресурсы 

Сопротивление изменениям: Как преодо-
левать сопротивление сотрудников к новым 
методам обучения и внедрению новых техно-
логий. 

• Решения: Мотивация сотрудников, 
разъяснительная работа, демонстрация выгод 
от обучения. 

Ограниченные ресурсы: Управление огра-
ниченными ресурсами (время, бюджет) при ор-
ганизации обучения. 

• Решения: Оптимизация затрат, ис-
пользование бюджетных форм обучения, гиб-
кий график обучения. 

Обобщение результатов исследования 
Настоящее исследование показало, что по-

вышение квалификации сотрудников сервис-
ных центров по ремонту бензо- и электроин-
струмента является важным и эффективным 
инструментом для улучшения производитель-
ности, качества обслуживания и экономиче-
ской эффективности. Изучение различных ме-
тодов и программ повышения квалификации, 
таких как внутреннее обучение, внешние 
курсы, онлайн-обучение и стажировки, позво-
лило выявить их ключевые преимущества и не-
достатки. Анализ показателей эффективности 

(KPI) и возврата инвестиций (ROI) подтвердил, 
что вложения в обучение персонала приводят к 
значительным улучшениям в работе сервисных 
центров. 

Основные выводы 
1. Увеличение производительности: 

После прохождения обучающих программ про-
изводительность сотрудников увеличилась с 
70% до 85%. Это согласуется с данными иссле-
дования Института по подготовке и развитию 
персонала (IPRP), согласно которым компании, 
инвестирующие в обучение, демонстрируют на 
20% более высокие показатели производитель-
ности. 

2. Снижение количества ошибок: Коли-
чество ошибок и неисправностей, возникаю-
щих в процессе работы, снизилось с 20% до 8%. 
Это подтверждается исследованием Нацио-
нального института обслуживания и ремонта 
(NIOR), которое показало, что компании, вкла-
дывающие средства в обучение, имеют на 40% 
меньше случаев возврата оборудования на по-
вторный ремонт. 

3. Повышение удовлетворенности кли-
ентов: Удовлетворенность клиентов возросла с 
78% до 92%. Исследование, проведенное Ли и 
Паком (2021), также указывает на то, что ком-
пании, активно инвестирующие в обучение 
персонала, имеют на 25% выше уровень удо-
влетворенности клиентов. 

4. Экономическая эффективность: Вло-
жение в обучение ($15,000) окупилось за счет 
увеличения доходов ($100,000 до обучения и 
$130,000 после обучения) и снижения расходов 
на ремонт ($30,000 до обучения и $18,000 после 
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обучения). Это соответствует выводам иссле-
дования Доу и коллег (2020), которые показали, 
что технологически подготовленные сотруд-
ники могут выполнять свои обязанности более 
эффективно и с меньшими затратами на ис-
правление ошибок. 

Рекомендации 
На основе проведенного исследования 

можно сделать следующие рекомендации для 
руководителей сервисных центров: 

1. Инвестировать в разнообразные 
формы обучения: Использование комбина-
ции внутренних тренингов, внешних курсов, 
онлайн-обучения и стажировок позволяет мак-
симально эффективно развивать навыки со-
трудников. Это подтверждается данными ис-
следования, проведенного Ли и Паком (2021), 
которое показало, что многообразие методов 
обучения способствует лучшему усвоению зна-
ний. 

2. Регулярно обновлять программы 
обучения: Постоянное обновление учебных 
материалов и программ в соответствии с по-
следними технологическими тенденциями и 
требованиями рынка обеспечит актуальность 
знаний и навыков сотрудников. Исследование 
Доу и коллег (2020) подчеркивает важность об-
новления учебных программ для поддержания 
конкурентоспособности. 

Перспективы развития 
Будущее развитие программ повышения 

квалификации в сервисных центрах должно 

учитывать как технологические, так и социаль-
ные изменения. Важным направлением явля-
ется внедрение инновационных технологий в 
процесс обучения, таких как виртуальная ре-
альность и симуляторы, что позволит созда-
вать более реалистичные и практико-ориенти-
рованные учебные курсы. Согласно исследова-
нию Доу и коллег (2020), использование техно-
логий виртуальной реальности в обучении зна-
чительно повышает уровень усвоения матери-
ала и практических навыков. Кроме того, важно 
развивать корпоративную культуру, ориенти-
рованную на постоянное обучение и професси-
ональный рост, что будет способствовать 
устойчивому развитию и конкурентоспособно-
сти сервисных центров на рынке. 
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Abstract. In the context of the rapid development of technology and increased competition in the market of 
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investments in professional development lead to significant improvements in productivity, reduction of errors and 
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Аннотация. В данной статье проведен анализ использования беспилотных летательных аппаратов 

(БПЛА) в атаках на потенциально опасные объекты, сфокусировавшись на нефтеперерабатывающей ин-
фраструктуре. Рассмотрены типы БПЛА, их характеристики и последствия атак на объекты хранения 
нефтепродуктов. Представлены результаты анализа рисков разгерметизации резервуаров и развития 
пожаров после атаки БПЛА, а также оценка теплового излучения и избыточного давления взрыва в зави-
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рую представляют беспилотные аппараты для инфраструктуры нефтепродуктов и необходимость при-
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 каждым днем беспилотные летательные 
аппараты становятся более доступными и 

могут использоваться как в мирных, так и в во-
енных целях. Они способны проникать на тер-
ритории объектов, собирать разведывательную 
информацию, а также осуществлять вооружен-
ные атаки. 

 Многие ранние модели дронов были 
сложны в управлении; они работали на про-
стом одностороннем радиоуправлении от пи-
лота к дрону, что означало, что им требовалась 
прямая линия видимости. Теперь многие со-
временные дроны работают в диапазоне ра-
диочастоты 2,4–5 ГГц, что позволяет прямому 
управлению дроном на большем расстоянии. 
Этот увеличенный диапазон радиочастот 
также позволяет дрону отправлять информа-
цию обратно пилоту. Большинство современ-
ных дронов используют эту возможность для 

передачи прямого видеопотока с камеры об-
ратно пилоту для более точного управления, а 
некоторые могут записывать видео для даль-
нейшего воспроизведения. Многие современ-
ные дроны также оборудованы GPS-
приемниками, что позволяет им принимать и 
использовать сигналы от глобальной системы 
позиционирования (GPS), чтобы автоматиче-
ски вычислять свою позицию и следовать за-
данному маршруту без непрерывного вмеша-
тельства пилота [1, с. 1-16]. 

С начала 2023 года число атак, осуществлен-
ных беспилотными летательными аппаратами, 
в Российской Федерации составило более 100 
зафиксированных случаев [2]. На рисунке 1 
представлен анализ атак беспилотных лета-
тельных аппаратов на потенциально опасные 
объекты и их последствия за 2023 год. 

С 
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Рис. 1. Распределение атак БПЛА на потенциальные опасные объекты и их последствий за 2023 год 
 
Анализ показал, что наиболее подвержены 

риску объекты топливно-энергетического ком-
плекса, а именно: места хранения нефтепро-
дуктов. Из всех зарегистрированных случаев 
44% приходится именно на этот сектор. Это 
свидетельствует о том, что нефтехранилища, 
нефтеперерабатывающая инфраструктура и 
другие объекты, связанные с энергетическим 
комплексом, находятся под высоким риском. 
Основными последствиями атак беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА) являлись по-
жары, вызванные в результате взрывов БПЛА. 
Эти пожары составляют 38% случаев возникно-
вения в результате последствий атак. В 33% 
случаев последствиями атак являются незначи-
тельные повреждения фасадов зданий, задым-
ление, отключение электроэнергии в ближай-
ших домовладениях и другие подобные по-
следствия. В 29% случаев удалось избежать 

последствий атак благодаря несработавшему 
взрывному устройству или уничтожению БПЛА 
на подлете. 

Помимо всего вышеперечисленного в Рос-
сии количество аварий на объектах хранения и 
переработки нефти и нефтепродуктов состав-
ляет более десяти случаев в год [3, с. 15-20]. 
Причинами аварий на таких объектах могут яв-
ляться высокая пожаровзрывоопасность хра-
нимых продуктов, большая длина сварных 
швов в связи со значительными размерами 
конструкций, нарушение правил строительства 
и эксплуатации, износ эксплуатируемых резер-
вуаров [4, с. 112-120; 5, с. 19]. 

На основе анализа известных аварий, имев-
ших место на объектах хранения нефтепродук-
тов, для оценки риска разработано дерево от-
казов (рис. 2), связанное с разгерметизацией 
резервуара с учетом атаки БПЛА. 

 
Рис. 2. Дерево отказов причин образования разгерметизации резервуара с учетом атаки БПЛА 
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Значения вероятностей появления базовых 
событий «дерева отказов» для головного собы-
тия «Разгерметизация резервуара» приведены 

в таблице 1., составленного с учетом данных, 
используемых в работе [6, с. 28-35]. 

Таблица 1 
Значения вероятности возникновения события 

Обозначение Событие Вероятность возникновения 
P1 Атака БПЛА 2*10-3 
P2 Осадка основания 5,35*10-7 
P3 Влияние температур 1,65*10-7 
P4 Коррозионный износ резервуара 6*10-7 
P5 Землетрясение 1*10-9 
P6 Удар молнии 9,9*10-8 
P7 Непровары и подрезы 9,24*10-5 
P8 Не соблюдение размеров сварного шва 2*10-7 
P9 Избыточное давление резервуара 3,1*10-3 
P10 Ошибка оператора 7*10-4 

 
В Российской Федерации имеется около 312 

нефтебаз, где общее число резервуаров для 
хранения топлива составляет 5395 единиц. Эти 
резервуары обладают способностью вместить 

общий объем нефтепродуктов в размере 
7540517 кубических метров [7]. Согласно этим 
данным, вероятность атаки БПЛА можно опре-
делить по формуле:

 
Вероятность атаки =  Количество случаев атаки

Общее количество возможных событий
      (1)

Вероятность атаки =  
11

5395
= 2 ∗ 10−3 

Вероятность наступления события «А» рас-
считывается как: 

P(A) = 1 −∏ (1 − P(Aj
k
j=1 ))   (2) 

Где (Aj) – вероятность наступления j – го со-
бытия; k – количество событий. 

Тогда: 
P(А) = 1 − (1 − 2 ∗ 10−3) ∗ (1 − 10−6) ∗ (1 − 9 ∗ 10−5) ∗ (1 − 3 ∗ 10−3) = 5 ∗ 10−3

Вероятность разгерметизации резервуара с 
учетом атаки БПЛА составило 5*10-3 год-1, что 
выше уровня среднестатистического значения 
по отрасли. 

В дальнейшем был проведен анализ пожар-
ного риска для наиболее вероятного и наиболее 

опасного события при разгерметизации резер-
вуара с бензином объемом 2000 м3, согласно 
методикам [8, 9]. Анализ условий развития ава-
рийных ситуаций в результате атаки БПЛА про-
изводился на основе «дерева событий» (рис. 3). 

 
Рис. 3. Дерево событий развития аварии в результате атаки БПЛА 
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Результаты расчета для наиболее вероятного сценария представлены в таблице 2. 
Таблица 2 

Результаты расчета основных показателей 
Объемный расход истечения жидкости, м3/с 0,077 
Массовый расход истечения жидкости, кг/с 57,371 
Объем вылившейся жидкости, м3 277,23 
Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости, м2 5544,6 
Масса вылившейся жидкости, кг 206536,2 
Давление насыщенных паров, кПа 40,22 
Интенсивность испарения с поверхности пролива, кг/(с*м2) 3,926*10-4 
Масса образовавшихся паров, кг 2728,7 

 
На рисунке 4 представлены зависимости 

теплового потока от расстояния от края  
пролива (пожара) при штиле и ветре. 

 
Рис. 4. Значения теплового потока при штиле и при ветре 

 
В зависимости от расстояния между геомет-

рическим центром пожара и облучаемым объ-
ектом, интенсивность теплового излучения от 
пожара может вызывать следующие степени 
поражения: На расстоянии 22 м произойдет 
воспламенение древесины с шероховатой по-
верхностью при облучении в течение 15 минут, 
в таком случае в зону поражения попадет часть 
производственной площадки, в которую вхо-
дят пять резервуаров с топливом. Интенсив-
ность теплового излучения на расстояние в 36 
м будет иметь последствия для здоровья чело-
века соизмеримым с ожогом первой степени 

через 6–8 секунд и ожогу второй степени через 
12–16 секунд, в случае нахождения в данной 
зоне. Расстояние в 49,4 м будет характерно с 
ожогом первой степени через 15–20 секунд и 
ожогом второй степени через 30–40 секунд в 
случае нахождения в данной зоне. Расстояние в 
69 м будет считаться считается безопасным для 
человека при наличии брезентовой одежды. 

Аналогичным образом, как и для наиболее 
вероятного сценария, произведен расчет для 
наиболее опасного сценария. Результаты рас-
чета представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Результаты расчета основных показателей 

Максимальная площадь пролива, для данного объема жидкости, м2 21920 
Площадь пролива составляет сумму площади обвалования и площади перелива, м2 23850,5 
Масса вылившейся жидкости, кг 1490000 
Давление насыщенных паров, кПа 40,22 
Интенсивность испарения с поверхности пролива, кг/(с*м2) 3,926*10-4 
Масса образовавшихся паров, кг 33712,5 
Объем вылившейся жидкости, м3 2000 
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На рисунке 5 представлены зависимости из-
быточного давления взрыва и импульса  

фазы сжатия от расстояния. 

 
Рис. 5. Избыточное давление взрыва и импульс фазы сжатия 

 
В зависимости от расстояния от центра об-

лака, избыточное давление взрыва и импульс 
фазы сжатия в каждой точке территории объ-
екта будут вызывать различные классы разру-
шения. На расстоянии 58,7 м избыточное 
взрыва составит 53 кПа, при котором произой-
дет разрушение стен кирпичных зданий тол-
щиной в 1,5 кирпича, перемещение цилиндри-
ческих резервуаров и разрушение трубопро-
водных эстакад. В данном случае разрушения 
затронут значительную часть резервуаров, 
находящихся по близости, что с высокой долей 
вероятности приведет к эффекту домино. На 
расстоянии 427,3 м может произойти разруше-
ние перегородок и кровли зданий, а также по-
вреждение стальных конструкций каркасов. 
При этом в зону разрушений попадет вся про-
изводственная площадка и значительная часть 
близлежащих территорий, включая соседнюю 
производственную площадку. На расстоянии 
1044,8 м достигается граница зоны поврежде-
ний зданий, возможно частичное повреждение 
остекления. 

Из всего этого можно сделать вывод что, за-
щита должна обеспечивать: дистанционную 
остановку атакующего малоразмерного БПЛА, 
в том числе и типа «Камикадзе», а также сбро-
шенных боеприпасов на защищаемый резер-
вуар с топливом; перехват и дистанционное 
срабатывание кумулятивно-осколочного за-
ряда; противодронная активная защита не 

должна нарушать установленные требования 
промышленной безопасности при эксплуата-
ции объекта; Защитная конструкция должна 
обеспечивать сохранение своих заданных 
форм, положений и размеров в различных кли-
матических и погодных условиях, а также при 
не менее одном ударе и взрыве фугасного за-
ряда или срабатывании кумулятивного боепри-
паса. 
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роны – это любые беспилотные аппараты, 
они могут передвигаться по земле, воде или 

воздуху. Воздушные дроны, которые управля-
ются оператором с земли, называют беспилот-
ными летательными аппаратами (далее БПЛА).  

БПЛА – воздушное судно без экипажа на 
борту. По способу управления разделяют на 2 
группы: с дистанционным контролем и полно-
стью автономные. Из-за отсутствия пилотов и 
компактных размеров эти аппараты являются 
серьезным средством, способным выполнять 
разведывательные миссии и наносить удары по 
важным объектам противника. Поэтому всегда 
возникает потребность в эффективных мето-
дах для противодействия беспилотным лета-
тельным аппаратам и дронам. 

Существует несколько типов беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА), которые разли-
чаются по своему назначению, размеру, даль-
ности полета и другим характеристикам: 

1. Мультикоптеры (мультироторы): это 
самолеты вертикального взлета и посадки, 
обычно оснащенные несколькими винтами [1, 
с. 106-113]. Они используются для кратковре-
менных миссий, таких как аэрофотосъемка, 
наблюдение и другие операции на небольших 
расстояниях. 

2. Фиксированные крылья: это тип БПЛА с 
жесткими крыльями, как у традиционных са-
молетов. Они имеют более длительную даль-
ность полета и способны преодолевать боль-
шие расстояния, что делает их подходящими 

для длительных миссий наблюдения или раз-
ведки. 

3. Вертолетные аппараты: эти БПЛА, как и 
вертолеты, способны выполнять вертикальный 
взлет и посадку. Они часто используются для 
специализированных миссий, таких как транс-
портировка грузов или эвакуация раненых [2]. 

4. Беспилотные авиалайнеры: это круп-
ные БПЛА, способные перевозить грузы на 
большие расстояния или выполнять пассажир-
ские рейсы без человеческого пилота. 

Каждый тип БПЛА имеет свои преимуще-
ства и недостатки, и выбор конкретного вида 
зависит от целей миссии, требуемых характе-
ристик и условий использования. 

Методы борьбы с БПЛА 
Конструкторские бюро и военные структуры 

по всему миру исследуют возможности исполь-
зования БПЛА и методы борьбы с ними [4, с. 
244-248; 5, с. 130-131]. На настоящий момент 
известны следующие способы нейтрализации 
дронов. 

Акустический 
В основе таких средств лежит явление резо-

нанса, вызывающее сбой в работе гироскопа. 
Звуковая мощность оборудования составляет 
не менее 140 дБ. Метод имеет ограниченное 
применение, ввиду малого радиуса действия – 
до 40 м и разнообразия конструкций дронов. 

Лазерный 
В этом случае используется твердотельный 

лазер мощностью до 30 кВт, который нагревает 

Д 
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и выводит из строя сенсоры дрона. Современ-
ные модели позволяют обнаруживать лета-
тельные аппараты в радиусе 35 км и уничто-
жать их на расстоянии до 1,6 км. 

Микроволновый 
Системы этого типа вызывают нарушение 

работы электрической цепи БПЛА. Метод ис-
пользуется для борьбы с большими группами 
летательных аппаратов, не требуя перенаправ-
ления фокуса. 

Приведенные методы направлены на пол-
ное уничтожение неприятельских дронов. Од-
нако такой подход не всегда оправдан [3]. Если 
падение летательного аппарата создает риск 
для наземных объектов, могут быть использо-
ваны альтернативные способы борьбы с БПЛА. 

Сети 
Наиболее простой вариант, позволяющий 

обезвреживать низколетящие дроны. Сеть вы-
стреливается из специально спроектированной 
пусковой установки, обездвиживает аппарат и 
спускает его на землю с помощью парашютов. 
Современные системы имеют радиус действия 
до 100 м. 

Противодроны 
Все чаще силовые структуры используют 

для охраны воздушных границ собственных 
дронов. Такие летательные аппараты оснаща-
ются двигателями повышенной мощности, как 
правило, дизельными, а также усиленной за-
щитой корпуса. Также оборудованы различ-
ными средствами борьбы – чаще всего для пе-
рехвата используется закрепленная на борту 
сеть. 

Средства радиоэлектронной борьбы 
Поражающим фактором в этом случае явля-

ются электромагнитные волны, вызывающие 
помехи в работе бортового оборудования БПЛА 
и средств связи. При этом РЭБ не обязательно 
выводит машину из строя, а может приме-
няться для перехвата и сбора передаваемой ин-
формации. 

Системы перехвата управления 
Предназначены для захвата дронов против-

ника. Могут работать как обособленно, так и в 
комплексе со средствами РЭБ. Перехват дрона 
усложняется тем, что в нем может быть зало-
жена программа эвакуации [4]. В этом случае 
потеря сигнала от оператора не приведет к па-
дению машины, а запустит процесс ее возвра-
щения на базу, в соответствии с заранее 

заложенными координатами. Чтобы предот-
вратить эвакуацию, современные средства ра-
диоэлектронной борьбы должны не только пе-
рехватывать управление дроном, но и отклю-
чать его от систем навигации. 

РЭБ – оружие против дронов и БПЛА 
В линейке Zala Aero Group представлено 3 

модели российского оружия против дронов 
противника: 

1. Zala Zont – портативное устройство, по-
давляющее работу систем навигации в радиусе 
2 км. Обладает небольшой (0,8 кг) массой и спо-
собно действовать без подзарядки в течение 6 
часов. 

2. REX-1 – пушка против дронов, блокиру-
ющая канал связи с оператором на расстоянии 
до 0,5 км и подавляющее навигационную си-
стему летательного аппарата в радиусе 2 км. 
Обладает массой 4,5 кг и комплектуется моду-
лями с частотой 2,4 ГГц и 5,8 ГГц (также до-
ступны 7 дополнительных сменных модулей, 
работающих на частотах от 433 МГц до 2,6 ГГц). 

3. REX-2 – модернизированное ружье 
против дронов. Оптимизация системы позво-
лила снизить массу пушки до 3 кг с сохране-
нием тактико-технических характеристик. 

Представленные модели разработаны в Рос-
сии, прошли проверку в реальных условиях и 
по основным параметрам превосходят боль-
шинство аналогов в своем классе. 
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Аннотация. Данная статья посвящена провести анализ программы обследования и характеристики 

объекта; проанализировать результаты визуального обследования промышленного здания. 
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Введение 
В нашей стране продолжают эксплуатиро-

ваться сотни зданий и сооружений, построен-
ных еще в прошлом столетии. Отдельные их 
них в середине прошлого столетия. Это прежде 
всего относятся к промышленным объектам. 
Многие из этих объектов морально устарели и 
в процессе эксплуатации иногда меняли свое 
назначение. Например, обследованный объект 
построен в 1930-е годы. Здание реконструиро-
валось в 1960-е и 2000-е годы. Поэтому необхо-
димо регулярно определять степень износа 
этих конструкций. Для оценки степени износа 
строительных конструкций таких объектов, 
необходимо проведение технического обсле-
дования с целью определения их состояния и 
выработке рекомендаций по дальнейшей без-
опасной эксплуатации несущих конструкций 

Анализ дефектов и повреждений камен-
ных конструкций 

Кирпичные стены выполнены с неудовле-
творительным качеством, плохой перевязкой, 
отклонением вертикальных и горизонтальных 
швов от нормативных значений, трещинами в 
стенах. Коррозия стальных элементов в местах 
контакта с кирпичной кладкой свидетельствует 
о плохих теплоизоляционных свойствах стены 
и появлении конденсата на металлических 
конструкциях: 

• Сколы и разрушение каменной кладки 
произошли в результате механических воздей-
ствий во время работ по монтажу, демонтажу 
оборудования; 

• Трещины в стенах образовались в ре-
зультате деформаций основания и температур-
ных воздействий; 

• Замачивание и последующее размора-
живание каменной кладки происходит из-за 
отсутствия контроля за состоянием кровель-
ного покрытия и системы водостока Морозные 
разрушения кладки в уровне верха отмостки 
образовались в результате систематического 
замораживания в водонасыщенном состоянии. 

Отсутствие распределительных железобе-
тонных подушек приводит к концентрации 
напряжений в местах опирания балок, снижает 
несущую способность, эксплуатационную 
надежность этих узлов, может привести к их 
разрушению. 

Морозные повреждения кирпичной кладки 
приводят к снижению несущей способности 
стен. 

Эрозия кирпичной кладки уменьшает рас-
четное сечение стены, приводит к снижению ее 
несущей способности. Значительная величина 
подобных повреждений может привести к об-
рушению конструкций. Эрозия кладки в боль-
шей части является следствием морозных по-
вреждений. 

Замачивание грунтов основания снижает их 
несущую способность, приводит к дополни-
тельным осадкам фундаментов и образованию 
трещин в стенах здания. 

Анализ дефектов и повреждений железо-
бетонных конструкций 

• Сколы защитного слоя и разрушение 
фрагментов произошли в результате механи-
ческих воздействий во время работ по мон-
тажу, демонтажу оборудования; 

• Коррозия арматуры и бетона происхо-
дила из-за воздействия на них агрессивных 
сред; 
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• Раковины и неоднородность в бетоне 
образовались в результате нарушения техноло-
гии бетонирования; 

• Выщелачивания и морозные поврежде-
ния в результате систематического замачива-
ния ж/б конструкций. 

Морозные повреждения железобетонных 
плит перекрытия снижают их несущую способ-
ность и связаны с систематическим замачива-
нием плит перекрытия и замораживания их в 
водонасыщенном состоянии. Замачивание свя-
зано с наличием мокрых технологических про-
цессов, с использованием смыва водой, ненад-
лежащим оформлением, и отсутствием трапов 
для выпуска воды. 

Отслоение защитного слоя бетона вызвано 
значительной коррозией арматуры. 

Коррозия продольной арматуры связана с 
систематическим замачиванием железобетон-
ных конструкций, потерей бетоном ингибиру-
ющих свойств вследствие выщелачивания и 
карбонизации. 

Коррозии арматуры в части конструкций 
способствовала малая величина защитного 
слоя. На отдельных участках защитный слой 
отсутствует, и арматура выходит на поверх-
ность. 

Неудовлетворительное состояние кровли 
способствует замачиванию плит, что ведет к 
морозным повреждениям и коррозии арма-
туры. 

Анализ дефектов и повреждений метал-
лических конструкций 

• Коррозия стальных конструкций про-
исходила из-за воздействия на них агрессив-
ных сред, разрушения ЛКП и отсутствия свое-
временного ремонта; 

• Прогиб конструкций и их элементов 
происходили в результате их механического 
повреждения; 

• Снижение физико-механических ха-
рактеристик стали вследствие усталости ме-
талла; 

• Отсутствующие заклепки, локальные 
повреждения и коррозия снижают несущую 
способность элементов рам. Применение свар-
ных и комбинированных соединений с приме-
нением заклепок болтов и сварки снижает экс-
плуатационную надежность; 

• Сварные швы низкого качества: боль-
шая чешуйчатость, поры, подрезы шлаковые 
включения, незаваренные кратеры, перемен-
ный катет по длине швов. 

Коррозия металлических элементов приво-
дит к уменьшению расчетного сечения и сни-
жению их несущей способности. Значительная 
величина коррозионных повреждений метал-
лических конструкций (пластинчатая коррозия 
до 60% от площади сечения, большая глубина 
язвенной коррозии балок покрытия) обуслов-
лена высокой влажностью и систематическим 
воздействием воды и агрессивных технологи-
ческих сред на поверхность металлоконструк-
ций. Значительная коррозия металлических 
конструкций в уровне пола обусловлена систе-
матическим замачиванием во время наруше-
ний технологического процесса и уборке смы-
вом водой. Коррозии элементов также способ-
ствует несвоевременное техническое обслужи-
вание в части восстановления защитного по-
крытия металлоконструкций. 

Анализ дефектов и повреждений дере-
вянных конструкций 

Обрушение конструкций кровли произошло 
в результате гниения стропильных балок из-за 
течи кровли. 

Ограждающие конструкции покрытия. Раз-
рушенные участки ограждающих конструкций 
способствуют попаданию атмосферных осад-
ков внутрь здания и снижают теплоизоляцион-
ные свойства покрытия, что приводит к обра-
зованию конденсата на металлических элемен-
тах и к их коррозии. 

Заключение 
Анализ дефектов и повреждений, обнару-

женных при осмотре несущих и ограждающих 
конструкций главного корпуса промышлен-
ного здания показал, что основными являются: 

Металлические конструкции: 
• коррозия; 
• повреждения лакокрасочного покры-

тия; 
• повреждения в результате монтажа и 

демонтажа конструкций и оборудования; 
• неверное выполнение узлов и соедине-

ний конструкций. 
Железобетонные конструкции: 
• коррозия арматуры и бетона; 
• повреждения защитного слоя бетона; 
• раковины и несплошности, появивши-

еся в результате нарушения технологии бето-
нирования. 

Каменные конструкции: 
• размораживание кирпичной кладки; 
• механические повреждения кладки; 
• трещины в результате деформаций ос-

нования; 
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• внецентренное опирание конструкций 
покрытия и перекрытия. 

Отделочные слои: 
• разрушение керамической плитки стен 

и пола; 
• гниение деревянных конструкций. 
Заполнение проемов: 
• разбиты оконные проемы; 
• гниение и разрушение дверных прое-

мов. 
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Аннотация. В статье рассматривается роль инновационных технологий как основы стратегического 
развития строительных компаний. Анализируются ключевые направления внедрения инноваций в стро-
ительной отрасли, включая оптимизацию производственных процессов, повышение качества и безопас-
ности строительных объектов, а также использование экологически устойчивых решений. Особое внима-
ние уделяется влиянию передовых технологий на конкурентоспособность компаний, их способность при-
влекать инвестиции и адаптироваться к изменениям рынка. Автор подчеркивает значимость развития 
кадрового потенциала для эффективного использования инновационных технологий и достижение долго-
срочного успеха. Выводы статьи подтверждают, что инновационные технологии играют решающую роль 
в обеспечении устойчивого и стратегического развития строительных компаний, позволяя им эффек-
тивно отвечать на современные вызовы и требования рынка. 
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Актуальность исследования 
В современных условиях развития глобаль-

ной экономики инновационные технологии 
становятся ключевым фактором, определяю-
щим конкурентоспособность и устойчивость 
строительных компаний. Инновационные тех-
нологии, такие как автоматизация процессов, 
использование BIM (Building Information 
Modeling), 3D-печать строительных материа-
лов и робототехника, позволяют значительно 
сократить сроки строительства и снизить за-
траты. Они также способствуют повышению 
качества выполняемых работ, что критично в 
условиях растущих требований к надежности и 
долговечности строительных объектов. Приме-
нение инновационных технологий способ-
ствует снижению негативного воздействия на 
окружающую среду. Это включает в себя ис-
пользование энергоэффективных материалов 
и технологий, сокращение отходов строитель-
ства, а также внедрение возобновляемых ис-
точников энергии. В условиях глобального 
стремления к устойчивому развитию эти фак-
торы становятся ключевыми для долгосроч-
ного успеха компаний. 

Строительная отрасль сталкивается с посто-
янными изменениями требований и ожиданий 
со стороны клиентов и регуляторов. Инноваци-
онные технологии позволяют строительным 
компаниям быстро адаптироваться к этим из-
менениям, предлагая новые решения и услуги, 
что особенно важно в условиях растущей 

конкуренции и глобализации рынка. Внедре-
ние инноваций требует повышения квалифи-
кации сотрудников и создания новых рабочих 
мест, связанных с разработкой и эксплуата-
цией высокотехнологичного оборудования и 
программного обеспечения. Это способствует 
не только увеличению производительности 
труда, но и привлечению талантливых специа-
листов, что является важным фактором для 
стратегического развития компаний. 

Цель исследования 
Целью данного исследования является вы-

явление и анализ ключевых инновационных 
технологий, которые могут служить основой 
для стратегического развития строительных 
компаний, а также оценка их влияния на эф-
фективность, качество, устойчивость и конку-
рентоспособность этих компаний на современ-
ном рынке. 

Материал и методы исследования 
Изучением вопросов, посвященных иннова-

ционным технологиям как основе стратегиче-
ского развития строительных компаний, зани-
мались такие ученые, как Е. В. Полякова, Р. Ю. 
Болдырева, М. А. Шуваев, К. О. Скаринский и 
другие. 

Методами исследования являются: метод 
кейс-исследования, метод теоретического и 
практического анализа, метод сравнительного 
анализа. 
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Результаты исследования 
Инновационные технологии играют крити-

ческую роль в повышении конкурентоспособ-
ности строительных компаний. Они позволяют 
улучшить качество строительства, сократить 
сроки выполнения работ и снизить затраты. 
Внедрение новых материалов, методов проек-
тирования и цифровых инструментов способ-
ствует созданию более устойчивых и долговеч-
ных сооружений. 

Примеры инновационных технологий: 
1. Цифровое моделирование (BIM). Техно-

логия информационного моделирования зда-
ний (BIM) позволяет создавать цифровые про-
тотипы зданий, что упрощает процесс проек-
тирования, строительства и эксплуатации объ-
ектов. Это помогает минимизировать ошибки 
и повысить точность проектных решений. 

2. 3D-печать. Использование 3D-принте-
ров в строительстве позволяет создавать слож-
ные конструкции и детали с высокой точно-
стью. Это сокращает время и затраты на произ-
водство, а также уменьшает количество отхо-
дов. 

3. Интернет вещей (IoT). Внедрение IoT-
устройств в строительные проекты позволяет 
контролировать и управлять различными ас-
пектами строительства в режиме реального 
времени. Это улучшает безопасность, повы-
шает эффективность использования ресурсов и 
позволяет оперативно реагировать на непред-
виденные ситуации. 

4. Зеленые технологии. Использование 
экологически чистых материалов и энергосбе-
регающих технологий способствует созданию 
устойчивых зданий, которые соответствуют со-
временным экологическим стандартам и сни-
жают негативное воздействие на окружающую 
среду [1, c. 7]. 

Преимущества инновационных технологий 
включат следующее: 

• Повышение качества. Новые техноло-
гии позволяют улучшить качество строитель-
ства за счет более точных проектных решений 
и использования современных материалов. 

• Сокращение сроков. Автоматизация 
процессов и применение передовых методов 
строительства позволяют значительно сокра-
тить время выполнения работ. 

• Снижение затрат. Оптимизация ис-
пользования ресурсов и сокращение количе-
ства отходов приводят к снижению затрат на 
строительство. 

• Улучшение безопасности. Инновацион-
ные технологии способствуют повышению 
уровня безопасности на строительных площад-
ках за счет автоматизированного контроля и 
мониторинга. 

Внедрение инновационных технологий тре-
бует значительных инвестиций и готовности к 
изменениям. Строительные компании должны 
адаптировать свои бизнес-модели и операци-
онные процессы, чтобы эффективно интегри-
ровать новые технологии в свою деятельность. 
Одним из важных аспектов является обучение 
персонала и развитие его компетенций в обла-
сти современных технологий. Это включает 
проведение тренингов, семинаров и других об-
разовательных мероприятий, которые помогут 
сотрудникам освоить новые инструменты и 
методы работы. 

Кроме того, необходимо разработать стра-
тегии по управлению изменениями и внедре-
нию инноваций. Это требует тщательного пла-
нирования и координации, чтобы минимизи-
ровать риски и обеспечить плавный переход к 
новым технологиям. Важно также учитывать 
мнение и потребности всех заинтересованных 
сторон, включая клиентов, поставщиков и 
партнеров. 

Инновационные технологии открывают но-
вые возможности для строительных компаний. 
Например, использование дронов для проведе-
ния воздушной съемки и мониторинга строи-
тельных площадок позволяет получать точные 
данные о ходе работ и оперативно выявлять 
возможные проблемы. Автоматизированные 
системы управления строительными маши-
нами и оборудованием повышают эффектив-
ность и точность выполнения работ, снижая ве-
роятность ошибок и аварий. 

Также следует отметить важность сотрудни-
чества с научно-исследовательскими учрежде-
ниями и технологическими компаниями. Это 
позволяет получать доступ к передовым разра-
боткам и интегрировать их в свои проекты. 
Совместные исследования и разработки могут 
привести к созданию уникальных решений, ко-
торые дадут компании конкурентное преиму-
щество на рынке. 

Наряду с этим, инновационные технологии 
способствуют улучшению взаимодействия с 
клиентами. Современные цифровые плат-
формы и приложения позволяют клиентам от-
слеживать процесс строительства в режиме ре-
ального времени, получать актуальную инфор-
мацию о статусе проекта и вносить изменения 
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в проектные решения. Это повышает прозрач-
ность и доверие к компании, а также улучшает 
качество обслуживания [2, c. 743]. 

Шуваев М. А. выделяет ключевые характери-
стики строительных организаций, среди кото-
рых этапность строительно-монтажных работ, 
многообразие производственных связей, дли-
тельность производственного цикла, высокая 
технологичность современного строительства, 
особенности формирования оплаты труда, а 
также специфическая работа службы марке-
тинга. Маркетинг в строительстве направлен 
не только на продвижение продукции, но и на 
обеспечение предприятия материально-техни-
ческими ресурсами. 

Эффективность деятельности строительных 
компаний и их положение на рынке зависят от 
множества факторов, что обуславливает необ-
ходимость разработки эффективной бизнес-
стратегии. Внешние факторы, влияющие на 
строительные организации, включают: 

• высокую конкуренцию за заказы; 
• повышение цен на сырье, что увеличи-

вает себестоимость и сроки выполнения работ; 
• требования рынка к сокращению сро-

ков выполнения работ при сохранении высо-
кого качества; 

• мобильность. 
Эти особенности строительной отрасли 

усложняют процесс разработки и реализации 
стратегий, делая его более многоаспектным по 
сравнению с промышленными отраслями. 

Ключевым фактором стратегического раз-
вития строительных предприятий является ин-
новационный процесс. Под инновационным 
процессом понимается создание, распростра-
нение и применение новой продукции, техно-
логий, методов и способов решения задач, об-
ладающих научно-технической новизной и 
удовлетворяющих современные общественные 
потребности [3, c. 45]. 

В настоящее время многие строительные 
компании России используют керамзитобетон 
в качестве стенового материала. Он позволяет 
создавать однослойные наружные панели с до-
статочной теплоизоляцией, которые до недав-
него времени полностью соответствовали нор-
мам по энергосбережению. Однако главный 
недостаток керамзитобетона заключается в его 
пористости и, как следствие, хрупкости, что 
ограничивает его применение. Когда в конце 
прошлого века были введены новые нормы по 
теплозащите зданий, требующие увеличения 
сопротивления теплопередаче в два, а затем и 

в три раза, оказалось, что легкий бетон на ос-
нове керамзита уже не удовлетворяет этим тре-
бованиям. 

На смену керамзитобетону пришли трех-
слойные ограждающие конструкции с различ-
ной, в том числе полимерной, теплоизоляцией. 

Новаторским материалом стали бетоны на 
основе стеклогранулятов, разработанные уче-
ными НИИЖБ им. А. А. Гвоздева. Стеклограну-
ляты представляют собой обжиговые заполни-
тели, подобные керамзиту, но с добавлением 
щелочного компонента, что приводит к обра-
зованию гидросиликатов натрия и алюминия. 
Этот процесс придает материалу особые свой-
ства: высокую прочность и пониженное водо-
поглощение. 

Рост объемов производства бетона и желе-
зобетонных изделий требует увеличения вы-
пуска заполнителей с различными физико-хи-
мическими свойствами. Особенно это касается 
производства легкого бетона, для которого 
необходимо использовать заполнители с низ-
кой плотностью по сравнению с гравием и ке-
рамзитом. Таким условиям удовлетворяют пе-
ностеклянный гравий и гранулированное пе-
ностекло, плотность которых составляет всего 
100-180 кг/м³. Пеностеклянный гравий произ-
водится путем дробления отходов, полученных 
при обрезке блоков и плит, а также резке и 
ломке непрерывно производимой ленты пено-
стекла. Гранулированное пеностекло создается 
путем вспенивания гранул исходной шихты в 
тарельчатых и барабанных грануляторах. 

Таким образом, гранулированное пено-
стекло является эффективным теплоизоляци-
онным материалом на основе природного сы-
рья, такого как кремнеземистые породы и стек-
лобой. Благодаря своей низкой плотности и вы-
сокой прочности, этот материал удовлетворяет 
все необходимые требования для использова-
ния в наружных стеновых панелях [4, c. 382]. 

При исследовании инноваций в строитель-
стве важно учитывать специфические особен-
ности и целевую направленность этих нов-
шеств. В строительной сфере можно выделить 
следующие виды инноваций: 

1. Новые решения в планировке и архи-
тектуре: внедрение современных архитектур-
ных решений и планировок для создаваемых 
объектов. 

2. Современные строительные машины и 
оборудование: использование технологий, 
позволяющих сократить сроки строительства и 
уменьшить эксплуатационные затраты. 
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3. Эффективные строительные техноло-
гии: например, строительство эксперимен-
тальных домов и совершенствование произ-
водства теплоизоляционных материалов, кото-
рые сочетают низкую себестоимость с высоким 
качеством. 

4. Новые строительно-отделочные мате-
риалы: применение высококачественных ма-
териалов для отделки и строительства. 

5. Новые организационные формы вы-
полнения работ: внедрение инновационных 
методов управления и организации строитель-
ного процесса. 

Все эти виды инноваций взаимосвязаны и 
предъявляют определенные требования к ин-
новационной деятельности компаний. Техни-
ческие и технологические инновации влияют 
на строительные процессы и создают условия 
для управленческих новшеств. 

Несмотря на очевидные преимущества, по-
всеместное внедрение инноваций в строитель-
ной отрасли сталкивается с рядом препят-
ствий: 

1. Высокие издержки ввода объектов в 
эксплуатацию: значительные первоначальные 
затраты на внедрение новых технологий. 

2. Недоверие к инновациям: скептицизм 
со стороны покупателей и инвесторов. 

3. Недостаток финансовых ресурсов: 
ограниченные средства, выделяемые на инно-
вационные исследования и разработки. 

4. Преобладание мелких фирм: неболь-
шие компании часто не имеют достаточных ре-
сурсов для внедрения инноваций. 

5. Циклический характер строительства и 
климатические условия: сезонность и погод-
ные условия влияют на строительные про-
цессы. 

6. Низкая степень интеграции: зависи-
мость от субподрядчиков и отсутствие тесного 
взаимодействия между различными участни-
ками строительного рынка. 

7. Отсутствие унифицированной системы 
сертификации: отсутствие стандартов для 
апробации и сертификации новых продуктов. 

8. Ограниченный доступ к информации: 
недостаточная осведомленность о новых про-
дуктах и технологиях. 

9. Слабая поддержка со стороны государ-
ства: недостаточная государственная под-
держка инновационной деятельности. 

При изучении инновационных свойств 
строительных материалов важно учитывать их 
взаимосвязь и влияние на общий результат. 

Для максимизации положительного эффекта в 
строительной деятельности следует принимать 
во внимание взаимодействие различных фак-
торов. Например, использование углеродного 
волокна для армирования повышает прочность 
конструкции и уменьшает её вес, но высокая 
стоимость негативно сказывается на экономи-
ческой эффективности. Биобетон, являясь са-
мовосстанавливающимся бетоном с использо-
ванием бактерий, увеличивает долговечность 
конструкции, но возможное снижение прочно-
сти на сжатие может ограничивать его приме-
нение. 

Композиционный материал «жидкий ка-
мень», состоящий на 70% из мраморной 
крошки и на 30% из специальных добавок, 
обеспечивает герметичность и улучшает внеш-
ний вид конструкции. Однако увеличение веса 
и снижение прочности при воздействии при-
родных факторов, таких как резкий перепад 
температур, могут стать существенными недо-
статками. Прозрачная керамика на основе ок-
синитрида алюминия (прозрачный алюминий) 
обладает высокой устойчивостью к царапинам 
и долговечностью, но её высокая стоимость 
требует тщательного анализа экономической 
целесообразности использования. Таким обра-
зом, выбор инновационных материалов дол-
жен основываться на балансе их свойств и вли-
яния на конечный результат. При этом необхо-
димо учитывать экономические аспекты, дол-
говечность, прочность и другие характери-
стики, чтобы обеспечить оптимальное сочета-
ние всех факторов и добиться высокого каче-
ства строительства [5, c. 25]. 

Выводы 
Внедрение инновационных технологий поз-

воляет строительным компаниям значительно 
повысить свою конкурентоспособность на 
рынке. Это связано с возможностью предостав-
ления более качественных услуг, сокращением 
сроков строительства и снижением издержек. 
Использование новых технологий, таких как 
BIM (Building Information Modeling), 3D-печать, 
дронов и автоматизации, способствует опти-
мизации производственных процессов. Это 
приводит к улучшению планирования, кон-
троля и управления проектами, что, в свою оче-
редь, снижает риск ошибок и повышает общую 
эффективность. Современные технологии спо-
собствуют развитию экологически устойчивого 
строительства. Это включает в себя использо-
вание энергосберегающих материалов, внедре-
ние возобновляемых источников энергии и 
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оптимизацию потребления ресурсов, что по-
могает уменьшить экологический след строи-
тельных компаний. Инновационные техноло-
гии помогают улучшить качество и безопас-
ность строительных объектов. Системы мони-
торинга и контроля, интеллектуальные си-
стемы управления и новые строительные мате-
риалы обеспечивают высокие стандарты без-
опасности и надежности построек. 
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Abstract. The article examines the role of innovative technologies as the basis for the strategic development of 
construction companies. The key areas of innovation in the construction industry are analyzed, including the opti-
mization of production processes, improving the quality and safety of construction facilities, as well as the use of 
environmentally sustainable solutions. Special attention is paid to the impact of advanced technologies on the com-
petitiveness of companies, their ability to attract investment and adapt to market changes. The author emphasizes 
the importance of developing human resources for the effective use of innovative technologies and achieving long-
term success. The conclusions of the article confirm that innovative technologies play a crucial role in ensuring the 
sustainable and strategic development of construction companies, allowing them to effectively respond to modern 
challenges and market requirements. 
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ОСОБЕННОСТИ КЕССОННОГО ПЕРЕКРЫТИЯ:  

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
 

Аннотация. Статья рассматривает архитектурные и конструктивные особенности кессонных пе-
рекрытий, их историческое применение и современное состояние в строительной индустрии. В работе 
проведен анализ преимуществ и недостатков использования таких перекрытий, включая их эстетиче-
скую привлекательность, акустические свойства и функциональность в различных типах зданий. Особое 
внимание уделено новым материалам и технологиям, которые могут улучшить эксплуатационные ха-
рактеристики кессонных перекрытий, снизить их стоимость и упростить монтаж. Прогнозы на будущее 
включают обзор потенциальных инноваций в дизайне и конструкции, а также ожидаемые изменения в 
строительных нормах и стандартах, которые могут расширить применение кессонных перекрытий в со-
временном архитектурном проектировании. 

 
Ключевые слова: кессонные перекрытия, архитектурные особенности, конструктивные особенно-

сти, строительные инновации, новые материалы, эксплуатационные характеристики. 
 
Актуальность исследования 
Кессонные перекрытия, благодаря своей 

уникальной конструкции, обеспечивающей 
высокую прочность и эстетичность, продол-
жают находить широкое применение в совре-
менном строительстве. Их использование акту-
ально не только в архитектурных памятниках и 
реставрации исторических зданий, но и в но-
вейших строительных проектах, где требуется 
сочетание функциональности и визуальной 
привлекательности. 

Современное развитие строительных техно-
логий и материалов открывает новые возмож-
ности для усовершенствования кессонных пе-
рекрытий, делая их более экономичными и эф-
фективными. Анализ текущего состояния этих 
конструкций позволяет выявить их сильные и 
слабые стороны, что способствует дальней-
шему их развитию и адаптации к новым требо-
ваниям рынка. 

Проблема актуальна также в связи с необхо-
димостью продления срока службы существую-
щих зданий и сооружений. Углубленное изуче-
ние особенностей и проблем эксплуатации кес-
сонных перекрытий поможет разработать ме-
тоды их укрепления и восстановления, что 
имеет большое значение для сохранения архи-
тектурного наследия. 

Кроме того, перспективы использования 
кессонных перекрытий включают интеграцию 
инновационных решений, таких как примене-
ние композитных материалов и новые мето-
дики монтажа. Это позволяет не только 

улучшить эксплуатационные характеристики, 
но и снизить затраты на строительство и обслу-
живание. 

Цель исследования 
Целью данного исследования является все-

сторонний анализ особенностей кессонных пе-
рекрытий, оценка их текущего состояния и раз-
работка рекомендаций по улучшению и даль-
нейшему развитию этих конструкций в совре-
менном строительстве. 

Материал и методы исследования 
Изучением вопросов, посвященных особен-

ностям кессонного перекрытия, занимались 
такие ученые, как А. В. Кибкало, М. Д. Волков, 
А. Н. Малахова, А. С. Городецкий и другие. 

Методами исследования являются: метод 
кейс-исследования, метод теоретического и 
практического анализа, метод сравнительного 
анализа. 

Результаты исследования 
Кессонное перекрытие – это конструкция, 

состоящая из ряда взаимосвязанных ячеек, или 
кессонов, образованных балками и плитами. 
Этот тип перекрытия используется в строи-
тельстве для достижения высокой прочности и 
устойчивости при относительно низкой массе 
конструкции. Особенности кессонного пере-
крытия заключаются в его структуре, обеспечи-
вающей равномерное распределение нагрузок, 
и возможности перекрывать большие пролеты 
без дополнительных опор. 

Современные кессонные перекрытия изго-
тавливаются из различных материалов, таких 
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как железобетон, сталь и древесина. Каждый из 
этих материалов имеет свои особенности и 
применяется в зависимости от конкретных 
требований и условий эксплуатации. 

Железобетонные кессонные перекрытия яв-
ляются наиболее распространенными благо-
даря своей высокой прочности, долговечности 
и огнестойкости. Железобетон сочетает в себе 
прочность бетона на сжатие и прочность арма-
туры на растяжение, что делает его идеальным 
для создания кессонных конструкций, которые 
способны выдерживать значительные 
нагрузки. Основные характеристики железобе-
тонных кессонных перекрытий включают: 

1. Высокая прочность: железобетонные 
перекрытия способны выдерживать большие 
нагрузки без деформаций. 

2. Долговечность: срок службы железобе-
тонных конструкций может достигать несколь-
ких десятилетий при правильной эксплуатации 
и уходе. 

3. Огнестойкость: железобетон обладает 
высокой стойкостью к воздействию высоких 
температур, что обеспечивает безопасность 
здания в случае пожара. 

Стальные кессонные перекрытия применя-
ются в тех случаях, когда необходимо умень-
шить вес конструкции. Сталь обладает высокой 
прочностью и гибкостью, что позволяет созда-
вать легкие и одновременно устойчивые кон-
струкции. Основные характеристики стальных 
кессонных перекрытий включают: 

1. Легкость. Стальные конструкции зна-
чительно легче железобетонных, что умень-
шает нагрузку на фундамент. 

2. Высокая прочность. Сталь способна вы-
держивать большие динамические и статиче-
ские нагрузки. 

3. Гибкость и адаптивность. Стальные пе-
рекрытия можно быстро и легко монтировать и 
демонтировать, что особенно полезно в случае 
реконструкции зданий [1, c. 270]. 

Деревянные кессонные перекрытия исполь-
зуются в основном в исторических и реставра-
ционных проектах. Дерево является традици-
онным строительным материалом, который 
обладает уникальными эстетическими и эколо-
гическими свойствами. Основные характери-
стики деревянных кессонных перекрытий 
включают: 

1. Эстетическая привлекательность. Дере-
вянные конструкции часто используются в ар-
хитектуре для создания уютной и теплой атмо-
сферы. 

2. Экологичность. Дерево является возоб-
новляемым ресурсом и его использование спо-
собствует снижению углеродного следа. 

3. Теплоизоляционные свойства. Дерево 
обладает хорошими теплоизоляционными 
свойствами, что способствует сохранению 
тепла в помещении. 

Одной из основных проблем при эксплуата-
ции кессонных перекрытий является их под-
верженность коррозии и повреждениям от 
внешних воздействий. Железобетонные и 
стальные конструкции особенно уязвимы к 
воздействию влаги и химических веществ, ко-
торые могут вызвать коррозию арматуры и ме-
талла. Для повышения долговечности кон-
струкций используются различные методы за-
щиты, такие как антикоррозийные покрытия, 
гидроизоляция и регулярное техническое об-
служивание. 

Кроме того, для контроля состояния кессон-
ных перекрытий регулярно проводятся обсле-
дования с использованием современных диа-
гностических методов. Ультразвуковое иссле-
дование позволяет выявлять внутренние де-
фекты и трещины в материалах, а магнитная 
дефектоскопия помогает обнаружить корро-
зию и другие повреждения металлических эле-
ментов. Своевременное выявление и устране-
ние дефектов позволяет продлить срок службы 
кессонных перекрытий и обеспечить их без-
опасную эксплуатацию [2, c. 82]. 

Монолитное ребристое перекрытие отлича-
ется от плоских плит и монолитного перекры-
тия по профилированному листу рядом суще-
ственных преимуществ. Прежде всего, оно поз-
воляет сократить расход бетона, что снижает 
нагрузку на вертикальные несущие стены и 
фундаменты здания, тем самым уменьшая за-
траты на строительство. Вес конструкции мо-
жет уменьшаться на 40–60%, что не только об-
легчает само перекрытие, но и повышает его 
жесткость, позволяя перекрывать большие 
пролеты без дополнительных опор. 

Толщина монолитного ребристого перекры-
тия значительно меньше по сравнению с плос-
кими плитами. Кессонное перекрытие форми-
руется из плит, которые опираются на систему 
взаимно перпендикулярных балок. Плиты 
жестко соединены с балками, но опираются на 
стены с помощью шарниров. Оптимальное со-
отношение сторон для помещений с кессон-
ными перекрытиями составляет от 1 до 1,5. 
Балки могут располагаться как перпендику-
лярно, так и под углом 45 градусов к сторонам 
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помещения. Высота балок в обоих направле-
ниях должна быть одинаковой и составлять не 
менее 1/20 пролета. Толщина плит составляет 
6–7 см, а толщина ребер варьируется от 10 до 
20 см. 

Для устройства монолитного кессонного пе-
рекрытия используется модульная система 
опалубок. Эта система состоит из телескопиче-
ских стоек и обрешетки, которые размещаются 
с учетом размеров кессоннообразователей. 
Наиболее распространенной является самоне-
сущая опалубочная система типа «Skydome». 
Все элементы этой системы изготавливаются 
на заводе и не требуют дополнительной арма-
туры или специальных защитных приспособле-
ний. Кессоннообразователи размещаются на 
обрешетке, обладая низкой адгезией к бетону, 
что позволяет легко удалять их после затверде-
вания бетона до необходимой прочности  
[3, c. 34]. 

Кессонные перекрытия подразделяются на 
монолитные и сборно-монолитные в зависи-
мости от способа изготовления. Сборно-моно-
литные кессонные перекрытия состоят из сбор-
ных пустотелых бетонных блоков и монолит-
ного бетона. Размеры бетонных блоков варьи-
руются от 0,2х0,2х0,6 м до 0,3х0,3х0,8 м. Эти 
блоки образуют замкнутую геометрическую 
фигуру и служат несъемной опалубкой, остава-
ясь в составе перекрытия. Толщина слоя моно-
литного бетона, который укладывается поверх 
блоков, составляет 5–6 см. Бетонные блоки вы-
полняют роль несъемной опалубки, формируя 
вертикальные ребра в растянутой зоне и 
сплошной настил в сжатой зоне перекрытия. В 
местах пересечения с колоннами, где нахо-
дится надопорная зона, конструкция выполня-
ется как сплошная монолитная плита. Сверху 
бетонных блоков укладывается арматурная 
сетка, а в зоне сплошной монолитной плиты к 
блокам крепятся концы арматурных стержней. 
Это обеспечивает дополнительную прочность 
и устойчивость конструкции, распределяя 
нагрузки равномерно по всей площади пере-
крытия [4, c. 127]. 

Преимущества сборно-монолитных кессон-
ных перекрытий: 

1. Экономичность. Использование сбор-
ных блоков позволяет сократить расход бетона 
и арматуры, что уменьшает затраты на матери-
алы. 

2. Прочность и жесткость. Вертикальные 
ребра и сплошной настил обеспечивают высо-
кую прочность и жесткость конструкции. 

3. Уменьшение веса. Пустотелые блоки 
значительно снижают вес перекрытия, что 
уменьшает нагрузку на фундамент и несущие 
стены. 

4. Универсальность. Сборно-монолитные 
перекрытия подходят для широкого спектра 
строительных проектов, включая жилые, ком-
мерческие и промышленные здания. 

Перспективы развития кессонных перекры-
тий тесно связаны с внедрением новых матери-
алов и технологий, что позволяет значительно 
улучшить их эксплуатационные характери-
стики и расширить область применения. 

1. Внедрение композитных материалов. Од-
ним из перспективных направлений является 
использование композитных материалов, та-
ких как углепластик и стеклопластик. Эти мате-
риалы обладают высокой прочностью при ма-
лом весе, что делает их идеальными для приме-
нения в строительных конструкциях. 

Высокая прочность. Композитные матери-
алы превосходят по прочности традиционные 
материалы, такие как сталь и бетон, при этом 
обладая значительно меньшим весом. 

Коррозионная стойкость. Композиты не 
подвержены коррозии, что существенно увели-
чивает срок службы конструкций. 

Легкость монтажа. Благодаря малому весу и 
гибкости, композитные элементы легче транс-
портировать и монтировать, что снижает тру-
дозатраты и ускоряет строительные процессы. 

2. Развитие цифровых технологий в строи-
тельстве. Цифровые технологии играют ключе-
вую роль в современном строительстве, и их 
развитие открывает новые возможности для 
проектирования и эксплуатации кессонных пе-
рекрытий. 

Building Information Modeling (BIM). Техно-
логия BIM позволяет создавать подробные 
цифровые модели зданий, что облегчает про-
ектирование, планирование и управление 
строительными проектами. BIM-модели содер-
жат всю необходимую информацию о кон-
струкции, включая материалы, размеры, 
нагрузки и технические характеристики, что 
позволяет более точно рассчитывать нагрузки 
и оптимизировать конструктивные решения. 

Автоматизированные системы монито-
ринга. Системы мониторинга состояния кон-
струкций позволяют в реальном времени от-
слеживать нагрузки, деформации и другие па-
раметры, что позволяет своевременно выяв-
лять и устранять возможные дефекты. Такие 
системы могут использоваться для 
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мониторинга состояния кессонных перекры-
тий, обеспечивая их безопасную эксплуатацию 
и продлевая срок службы. 

3D-печать. Технология 3D-печати позволяет 
создавать сложные геометрические формы с 
высокой точностью, что открывает новые воз-
можности для проектирования и изготовления 
кессонных перекрытий. 3D-печать может ис-
пользоваться для производства как отдельных 
элементов, так и целых конструкций, что со-
кращает время и затраты на строительство. 

3. Инновационные технологии строитель-
ства и материалов. Современные технологии 
строительства и новые материалы также спо-
собствуют развитию кессонных перекрытий, 
делая их более эффективными и долговеч-
ными. 

Самовосстанавливающийся бетон. Разра-
ботка самовосстанавливающихся материалов, 
таких как бетон с добавлением бактерий или 
полимеров, способных самостоятельно заде-
лывать трещины, может значительно увели-
чить срок службы кессонных перекрытий и 
снизить затраты на их обслуживание. 

Нанотехнологии. Применение наноматери-
алов, таких, как наночастицы оксида титана 
или углеродные нанотрубки, позволяет улуч-
шить свойства традиционных строительных 
материалов, делая их более прочными, лег-
кими и устойчивыми к воздействию окружаю-
щей среды. 

Энергосберегающие технологии. Разра-
ботка энергоэффективных материалов и техно-
логий позволяет снизить энергопотребление 
зданий, в том числе за счет улучшения тепло-
изоляционных свойств кессонных перекрытий. 
Это включает использование материалов с вы-
сокой теплоизоляцией, а также внедрение си-
стем пассивного отопления и охлаждения. 

4. Экологические аспекты и устойчивое раз-
витие. Важным аспектом развития кессонных 
перекрытий является их экологическая устой-
чивость и минимизация воздействия на окру-
жающую среду. 

Использование возобновляемых материа-
лов. Внедрение экологически чистых и возоб-
новляемых материалов, таких как древесина из 
устойчиво управляемых лесов или перерабо-
танные материалы, способствует снижению уг-
леродного следа и защите окружающей среды. 

Энергоэффективное строительство. Проек-
тирование и строительство энергоэффектив-
ных зданий с использованием кессонных пере-
крытий позволяет снизить эксплуатационные 

расходы и уменьшить выбросы парниковых га-
зов. 

Утилизация и переработка. Разработка тех-
нологий утилизации и переработки строитель-
ных материалов позволяет сократить количе-
ство отходов и повторно использовать ресурсы, 
что способствует устойчивому развитию стро-
ительной отрасли [5, c. 39]. 

Выводы 
Кессонные перекрытия, благодаря своей 

конструктивной прочности и архитектурной 
выразительности, продолжают оставаться важ-
ным элементом в строительстве зданий и со-
оружений. Использование кессонных перекры-
тий позволяет эффективно решать вопросы 
увеличения полезного объема помещений, 
улучшения акустики и украшения интерьеров. 
Современные технологии и материалы, такие 
как легкие бетоны и полимерные композиты, 
открывают новые возможности для снижения 
стоимости и веса конструкций, при этом повы-
шая их эксплуатационные характеристики и 
долговечность. Прогресс в области численного 
моделирования и компьютерного проектиро-
вания способствует оптимизации конструкций 
и экономии материалов. Однако, несмотря на 
значительные достижения, остаются про-
блемы, связанные с консерватизмом в строи-
тельных нормах и стандартах, что затрудняет 
инновации в использовании кессонных пере-
крытий. Таким образом, будущее кессонных 
перекрытий зависит от активизации научно-
исследовательских работ в данной области и 
обновления нормативной базы, что позволит 
более широко применять этот вид перекрытий 
в современном строительстве. 
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Введение 
Общеизвестный факт, что большая часть 

территории Российской Федерации располо-
жено в условиях вечной мерзлоты, создает ос-
нование к актуальности использования ресур-
сов и богатств данных территорий для эффек-
тивного социально-экономического развития 
нашей страны. Именно виду того, что большая 
часть ресурсного потенциала России сосредо-
точено в недрах северных территорий, уже до-
статочно большой период времени ведутся 
успешные исследования и проектные разра-
ботки различных строительных и инженерных 
объектов широкого круга сфер промышленно-
сти России: нефтегазовой, добывающей, жи-
лищно-строительной и др. Это позволило до-
стичь такой ситуации, что сегодня новые объ-
екты в северных территориях строятся уже не 
путем проб и ошибок, а на основании научных 
знаний, для таких сооружений существуют осо-
бые требования к проектированию и изыска-
ниям. Вопросами строительства на мерзлоте 
занимается целая научная отрасль – инженер-
ная геокриология. Причем Россия более полу-
века является лидером в этой области. Совре-
менные ученые подтверждают, что технологии 
строительства на вечномерзлых грунтах отра-
ботаны хорошо. 

Строительства и проектирования зданий и 
сооружений в условиях вечной мерзлоты. 

Цель статьи: исследование эффективных 
условий строительства и проектирования 

зданий и сооружений в условиях вечной мерз-
лоты. 

Основной особенностью Северной строи-
тельно-климатической зоны являются низкие 
зимние температуры воздуха и вечномерзлые 
грунты, которые распространены на 11 млн 
км2, что составляла 47% территории России. 
Исходя из влияния строительно-климатиче-
ских характеристик на объемно-планировоч-
ные и конструктивные решения жилых зданий 
территорию Крайнего Севера можно разделить 
на три зоны. 

Первая зона охватывает территории, приле-
гающие к арктическому побережью, и отлича-
ются сильными верами, в сочетании с низкими 
зимними температурами до -400 С, снегозано-
сами и солнечным климатом, характерном для 
зоны, расположенной за полярным кругом, ко-
гда солнце светит круглые сутки, низко подни-
маясь над горизонтом – до 230 севернее поляр-
ного круга. В этой зоне находятся такие города 
как Норильск и Воркута. 

Вторая зона отличается резко континен-
тальным климатом с очень низкими зимними 
температурами до – 550 С и жарким летом, с 
температурой до 300 С, малым количеством 
осадков, как в жидком, так и твердом виде, сла-
быми ветрами. Инсоляция и солнечная тепло-
вая радиация отсутствует зимой, длина свето-
вого дня составляет 2–4 часа. Большие пере-
пады температур приводят к значительным 
температурным деформациям, сопутствующие 
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замерзанию и оттаиванию влаги в конструк-
циях. При низких среднегодовых температурах 
воздуха, ниже – 60 С, и малой толщине снего-
вых отложений, грунты промерзают и образу-
ется устойчивая мерзлая толща с постоянной 
температурой грунта в -20 С на глубине 10–15 м 
и ниже. Для этой зоны характерна разница 
среднегодовых температур воздуха и грунта в 
2–4. 

Третья зона является переходной от мерз-
лых грунтовых оснований к обычным грунтам 
с положительными температурами. Проекти-
рование в этой зоне наиболее сложное, так как 
там имеются в основании как мерзлые, так и 
талые грунты. Причем островные талики, 
также, как и мерзлые могут со временем изме-
нять свою конфигурацию и местоположение. 
Это прежде всего связано с большими снегоза-
носами и ветром. Основной особенностью, ко-
торая влияет на объемно-планировочные и 
конструктивные решения зданий на Севере, 
является наличие вечномерзлых грунтов в ос-
новании и особенно низкие температуры воз-
духа зимой [1, 2, 3]. 

При возведении здании и сооружений на 
вечномёрзлых грунтах строителям приходится 
решать вопрос о выборе принципа строитель-
ства – основного направления, которому необ-
ходимо следовать при проектировании, возве-
дении и эксплуатации: в каком состоянии ис-
пользовать грунты в качестве основания зда-
ния в мёрзлом или талом. В зависимости от 
конструктивных и технологических особенно-
стей зданий и сооружений, а также от 

геокриологических условий территории строи-
тельства, принимается тот или иной принцип 
использования вечномёрзлых грунтов в каче-
стве оснований. 

I принцип – вечномёрзлые грунты основа-
ния используются в мерзлом состоянии, сохра-
няемом в процессе строительства и в течение 
всего периода эксплуатации здания или соору-
жения. 

II принцип – мёрзлые грунты основания 
используются в оттаявшем состоянии, с допу-
щением оттаивания их в процессе эксплуата-
ции здания и сооружения, или оттаивания 
грунтов на расчётную глубину до начала возве-
дения здания. 

Абсолютное большинство жилых много-
этажных зданий в городах, расположенных в 
зоне устойчивых вечномерзлых грунтов по-
строены по I принципу. Достигается это за счет 
открытого пространства под зданием, так 
называемого вентилируемого подполья как это 
показано на примере многоэтажного жилого 
дома в г. Мирном (рис. 1). Как известно проч-
ностные и деформационные свойства мерзлых 
грунтов определяются прежде всего значением 
их отрицательной температуры. Поэтому со-
хранение расчетного температурного режима 
грунтов основания является основной задачей 
при проектировании зданий, возводимых по I 
принципу. В настоящее время известны два ос-
новных средства для охлаждения грунтовых 
массивов оснований зданий. Это проветривае-
мое подполье, и глубинные охлаждающие 
устройства. 

 

 
Рис. 1. Проветриваемое подполье в жилом доме 
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Конструкции фундаментов 
В качестве фундаментов зданий, построен-

ных по I принципу, применяются сваи, уста-
новленные в заранее пробуренные скважины и 
вмороженные в грунты основания. Сваи рабо-
тают как стойки, жестко защемленные одним 
концом в грунт, а верхним концом закреплен-
ные в монолитных деформациях ростверка 
верхние концы свай перемещаются в зависи-
мости от длины ростверка. Особенно это каса-
ется крайних свай. 

Уменьшить нагрузку от температурных де-
формаций возможно за счет увеличения свобо-
дой длины сваи, и путем устройства темпера-
турных швов. Необходимо отметить, что при 
включении отопления температурные 

деформации ростверка сокращаются, так как 
он жестко связан с конструкциями здания. 

Проветриваемое подполье представляет 
собой часть здания, заключённую между пере-
крытием первого этажа и грунтом основания. 
Высота подполья определяется расстоянием от 
поверхности грунта до низа выступающей кон-
струкции и составляет не менее 1.2–1.7 м до 
балки ростверка. По режиму охлаждения и вен-
тилирования холодные подполья подразделя-
ются на закрытые, открытые и с регулируемым 
проветриванием, ограждается сеткой или стен-
кой со щелью внизу высотой 20 см по контуру 
здания. На рисунке 2. представлено вентилиру-
емое подполье в здании без технического 
этажа. 

 

 
Рис. 2. Конструкция проветриваемого подполья в жилом доме: 1 – инженерные коммуникации;  

2 – цокольное перекрытие; 3 – ростверк 
 
В качестве охлаждающих устройств, приме-

няемых для повышения надежности мерзлых 
оснований как, правило используются сезонно-
охлаждающие устройства (СОУ), работающие 
за счет естественного холода. СОУ могут быть 
жидкостные, парожидкостные или вентилиро-
ваться холодным воздухом [7, с. 432]. Они могут 
располагаться рядом со сваей или внутри сваи. 

Конструктивной особенностью СОУ-1 с од-
нофазным теплоносителем в виде коаксиаль-
ного термосифона, является возможность обес-
печить необходимую интенсивность теплооб-
мена в зимнее время только за счет поверхно-
сти надземной части устройства, вмонтирован-
ного в сваю. В летнее время при 

положительном значении разности темпера-
тур атмосферного воздуха и грунта циркуляция 
теплоносителя устраняется автоматически. Это 
исключает кратковременное повышение тем-
пературы на поверхности сваи и опасность по-
тери несущей способности холодной сваи. За 
счет применения в качестве теплоносителя 
авиационного керосина СОУ-1 является абсо-
лютно надежным. 

СОУ-2 с двухфазным теплоносителем пред-
ставляет собой трубу, внутри которой происхо-
дят процессы испарения конденсации рабочей 
жидкости теплоносителя. В качестве теплоно-
сителя используются: аммиак, углекислота, 
пропан, фреон [7, с. 432]. Существенным 
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преимуществом конструкции явилось умень-
шение диаметров испарителя и конденсатора. 
В большинстве случаях, используются трубы 
диаметром 32–57 мм. При этом масса СОУ-2 не 
превышает 70 кг. Недостатком СОУ-2 недоста-
точная надежность. В случае утечки хладоноси-
теля устройство выходит из строя. СОУ-2 ши-
роко применяются на объектах нефтегазовой 
добычи в Салехарде, Лабытнанги на Ямале. В 
городах Воркута, Норильск, Мирный СОУ-2 
применяются для экстренного охлаждения 
грунтов оснований в случае повышения их тем-
пературы. 

Строительство по II принципу допускает от-
таивание грунтов основания во время эксплуа-
тации здания. Такой метод строительства ак-
туален для районов, где в течение срока экс-
плуатации здания возможен переход грунта из 
мерзлого в талое состояние или наоборот. Как 
известно при промерзании сильновлажных 
грунтов происходит активное деформации в 
виде пучения. При оттаивании лед переходит в 
воду и объем грунта уменьшается. Для сниже-
ния амплитуды температурных колебаний в 
грунтах основания применяется метод 

стабилизации. Но надежность этого метода не-
достаточна из-за резких климатических изме-
нения температуры воздуха и влажности, осо-
бенно толщины снегового покрова. 

Современный опыт показал, что строитель-
ство не ограничивается применением только I 
или II принципа использования грунтов осно-
вания в качестве фундаментов. В основания 
зданий, построенных на намывных грунтах по 
I принципу со столбчатыми фундаментами, по-
степенно оттаивали, но осадки фундаментов 
оказались допустимыми для данной конструк-
ции здания, и, таким образом, здания, постро-
енные по Принципу I, постепенно, в связи с де-
градацией вечной мерзлоты, эксплуатируются 
по Принципу II. Это можно объяснить тем, что 
при массиве намывных грунтов состоит глав-
ным образом из песков, который характеризу-
ется как мощный (6,5–8,5 м) слой уплотнив-
шихся грунтов с малой влажностью, мало под-
верженный деформациям при промерзании-
оттаивании. Аналогичные ситуации могут воз-
никать также при наличии крупнообломочных 
или скальных грунтов на небольшой глубине. 

 

 
Рис. 3. Жилой дом на намывных грунтах без вентилируемого подполья 
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Рис. 4. Жилой дом на намывных грунтах с вентилируемым подпольем 

 
Научная новизна исследования состоит в 

определении применимости двух принципов 
строительства на вечномерзлых грунтах с уче-
том современных технологий, таких как 
намывные песчаные основания, само-охлажда-
ющие устройства, автоматизация регулирова-
ния вентиляции подполья под зданием и т.д. 
Показано, что возможно не только строитель-
ство по I или II принципу, но и методы, позво-
ляющие строить с учетом обоих способов стро-
ительства. 
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Введение 
В последнее время наблюдается активное 

развитие строительной отрасли, и жилые дома 
становятся всё выше. Практически каждый го-
род имеет силуэты башенных кранов, являю-
щихся основой современной стройки. 

Комплексная механизация строительных 
работ обеспечивает непрерывный процесс 
сборки зданий из заводских деталей с исполь-
зованием кранов. Монолитные здания также 
требуют кранов, что повышает их роль. 

На строительных площадках используются 
различные виды подъёмных кранов, такие как 
самоходные стреловые и башенные краны. 
Краны считаются объектами повышенной 
опасности, и аварии могут привести к смертям. 

Для предотвращения аварий и обеспечения 
безопасности кранов необходимо соблюдать 
федеральные нормы и правила промышленной 
безопасности. Ростехнадзор осуществляет 
надзор и контроль за правильностью устрой-
ства и эксплуатации кранов. 

Анализ аварии гусеничного крана 
Верхне-Донское управление Ростехнадзора 

отвечает за регион, включая Воронежскую, 
Курскую, Липецкую, Тамбовскую и Белгород-
скую области. Независимая комиссия изучает 
аварии кранов, например, гусеничного крана 
СКГ-40 с заводским номером 47 и учётным но-
мером А12-14124. Авария произошла в 2016 
году на строительном объекте в Липецке. 

Кран отработал нормативный срок службы, 
но экспертиза промбезопасности не проводи-
лась. Комиссия выявила, что из-за неисправно-
сти ограничителя грузоподъёмности опроки-
дывающий момент превысил удерживающий, 
что привело к разрушению металлоконструк-
ций башни и манёвренного гуська. 

Анализ аварий башенных кранов 
Авария в г. Липецк 
Рассмотрим аварию башенного крана 

LIEBHERR 200EC-H10 с грузоподъёмностью 10 
тонн. Авария произошла 29 марта 2015 года в 
Липецке, военный городок № 1, во время стро-
ительства жилого дома. Владелец крана – ООО 
«Строй Сервис» из Москвы. 

Выяснилось, что кран оборудован устрой-
ством «освобождения по ветру», которое поз-
воляет поворотной части крана свободно вра-
щаться по ветру при уходе машиниста. Однако 
при прекращении подачи напряжения тормоз 
механизма поворота должен открываться ме-
ханически. Напряжение на кране отсутство-
вало из-за неисправности устройства «осво-
бождения по ветру», а крановщик не произвёл 
ручное растормаживание. 

Стрела крана оставалась в заторможенном 
состоянии. По данным метеослужбы, 29 марта 
ветер достигал 22 м/с, а допустимая скорость 
ветра для нерабочего состояния крана состав-
ляет 27 м/с при условии работы устройства 
«освобождения по ветру». Из-за ветровых 
нагрузок и отсутствия свободного вращения 
стопорный палец разрушился, что подтвер-
ждено расчётами. 

Под воздействием тех же нагрузок стопор-
ный палец потерял свои функции и выпал. Пра-
вое крепление оси стрелы ослабло, и правая ось 
корня стрелы вышла из крепления. Левое креп-
ление оси стрелы на поворотной платформе не 
выдержало нагрузок и сломалось. В результате 
стрела крана упала. 

Авария в г. Воронеж 
Рассмотрим аварию башенного крана КБМ-

401П, которая произошла 9 марта 2016 года в 
Воронеже на ул. Ленинградской, 82 В. При 
подъёме арматуры произошёл разрыв каната, 
что привело к падению распорки оголовка и 
стрелы вдоль башни. 



Актуальные исследования • 2024. №26 (208)  Архитектура, строительство | 74 

Ограничитель грузоподъёмности ОНК-160Б 
не зафиксировал подъём контрольного груза 
перед работой, а также нагрузку в 125% от пас-
портной грузоподъёмности. Разрыв каната 
произошёл из-за изгиба или излома, что при-
вело к разрушению 82,45% проволок. Канат не 
имел видимых обрывов, а суммарное разрыв-
ное усилие составляло 623170 Н, что составляет 
90% от нормы. 

Заключение 
Анализ трех аварий показал, что они про-

изошли из-за неквалифицированных действий 
машинистов кранов, халатного отношения от-
ветственных лиц и нарушения технологиче-
ских режимов эксплуатации. 

Для повышения безопасности при работе с 
кранами рекомендуется проводить частичные 
и полные освидетельствования, соблюдать тре-
бования ППРК, проводить экспертизу промыш-
ленной безопасности для кранов с истекшим 
сроком службы, использовать приборы 

неразрушающего контроля, такие как ультра-
звуковой дефектоскоп УД3-71, ультразвуковой 
толщиномер УТ-80 и тахеометр Sokkia. Еже-
дневный осмотр и обслуживание кранов, кон-
троль состояния тросов и канатов с помощью 
дефектоскопа «ИНТРОС», а также проверка ра-
боты приборов и устройств безопасности по-
могут обеспечить безопасность при использо-
вании кранов. 
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ВЛИЯНИЕ И ПОЛЬЗА МАЛОГАБАРИТНЫХ ГРУЗОВИКОВ  
ДЛЯ НУЖД СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА  

НА ПРИМЕРЕ СОЕДИНЕННЫХ ШТАТОВ АМЕРИКИ 
 

Аннотация. Использование микрогрузовиков представляет перспективное решение для нужд сельско-
хозяйственного сектора США, особенно для мелких фермеров, которым требуется доступное и эффек-
тивное транспортное средство. Эти компактные и маневренные транспортные средства, также из-
вестные как кей-траки, багги, UTV/ATV-траки, предлагают ряд преимуществ, включая экономичность, 
низкое потребление топлива и простоту обслуживания. В условиях растущего спроса на экологически чи-
стые и экономически выгодные решения микрогрузовики становятся привлекательным выбором для фер-
меров, стремящихся оптимизировать свою деятельность. Исследование рассматривает текущие тен-
денции и преимущества микрогрузовиков, анализирует экономические и экологические выгоды, а также 
выявляет возможные конкурентные решения для улучшения рынка данной техники. На основе полученных 
данных делается вывод о значительном потенциале этих транспортных средств для повышения эффек-
тивности и устойчивости сельского хозяйства в США. 
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Введение 
В условиях растущей потребности фермеров 

в экономичных, надежных и экологически чи-
стых транспортных средствах, микрогрузовики 
становятся все более популярными. Эти ком-
пактные транспортные средства способны су-
щественно повысить эффективность сельско-
хозяйственных операций благодаря своим ха-
рактеристикам, таким как низкое потребление 
топлива, маневренность и простота обслужива-
ния. Однако существуют и определенные про-
блемы, связанные с их импортом и интегра-
цией, включая регуляторные ограничения, ло-
гистические трудности и необходимость адап-
тации к местным условиям эксплуатации. 
Настоящее исследование направлено на изуче-
ние экономических и экологических преиму-
ществ малогабаритных грузовиков производ-
ства США, а также на поиск альтернативных 

видов техники, выявление препятствий и воз-
можностей ее использования в сельском хозяй-
стве США, что позволяет оценить потенциал ее 
вклада в устойчивое развитие сельскохозяй-
ственного сектора. 

1. Важность малой механизации в сель-
ском хозяйстве США, объемы использова-
ния 

Малые фермы являются важнейшим звеном 
в сельском хозяйстве США. Более 90% ферм в 
США классифицируются как маленькие или се-
мейные фермы. На таких семейных предприя-
тиях обычно используется небольшая техника, 
так как при небольших объемах производства 
важным фактором является экономия. Закупка 
техники для производства и транспортировки 
является одним из основных расходов на ма-
лых фермах. Также, для фермеров важна эконо-
мия на топливе и обслуживании [1, 2]. 
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Рис. 1. Пример мини-грузовика 

 
В свою очередь важную роль на фермах 

также играют и сервисные грузовики, по-
скольку с их помощью производится ремонт и 
обслуживание специализированной сель-
хозтехники, таких как трактора, комбайны, се-
ялки и т. д. Снижение затрат на закупку таких 
грузовиков поможет фермерам экономить ре-
сурсы и увеличить производство [3]. 

Транспортировка продукции на короткие 
расстояния с места выращивания и производ-
ства до места продажи, хранения или пере-
грузки для дальнейшей перевозки на дальние 
расстояния имеет важное значение. Преобла-
дание грузовиков на коротких дистанциях от-
мечено в отчете USDA [4], поэтому роль подоб-
ных транспортных средств сложно переоце-
нить. 

2. Проблемы фермерских хозяйств в 
США, которые закрываются с помощью ис-
пользования микрогрузовиков 

Человеческие ресурсы. Фермеры, как и 
большинство отраслей производства зависят 
от рабочих. Физическое и психоэмоциональное 
здоровье рабочих очень важны для создания 
успешного, производительного и слаженного 
коллектива. Очень жаркая или холодная погода 
имеет большое влияние на рабочих и несет ряд 
опасностей [5, 6]. Микрогрузовики помогают 
снижать нагрузку на человека, рабочий может 
перевозить грузы, инструменты, семена, уро-
жай непосредственно до и от места выполне-
ния работ. Кондиционированная и отапливае-
мая кабина помогает фермеру охлаждаться в 
жаркую погоду и согреться зимой. За счет того, 
что микрогрузовик очень экономичен, его 

можно использовать в любых задачах, даже са-
мых небольших. Что положительно влияет на 
поддержание психоэмоционального состояния 
и снижение усталости работника. 

Нехватка финансовых ресурсов вызывает 
проблемы при закупке семян или удобрений. 
Снизив затраты на покупку техники для транс-
портировки урожая, фермеры могут увеличить 
объемы закупаемых семян и других необходи-
мых товаров, что в итоге приведет к росту уро-
жая и доходности фермерских хозяйств [7, 8]. 
За счет использования микрогрузовиков вме-
сто полногабаритной техники фермеры эконо-
мят значительные денежные средства. Так как 
микрогрузовики в несколько раз дешевле их 
«старших собратьев». 

Глобальное потепление. В результате гло-
бального потепления изменяется климат, усло-
вия для работы становятся более суровыми, в 
некоторых местах погода становится более 
жаркой, в других наоборот, более холодной [9]. 
Зачастую сельхоз работники, имея в наличии 
обычный средний или большой грузовик, ис-
пользуют не все возможности этих грузовиков, 
а, как говорится, «перевозят воздух». Данный 
факт отрицательно влияет не только на эконо-
мическую целесообразность использования та-
кой техники, но и на экологическую. Большая 
техника потребляет большее количество топ-
лива, масла, соответственно, увеличивается ко-
личество вредных выбросов в атмосферу. Боль-
шинство задач на малых фермах для их реше-
ния не требуют крупной техники, с ними легко 
справляются микрогрузовики, которые не 
только выгоднее при покупке и обслуживании, 
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но и, естественно, потребляют намного меньше 
топлива, имеют небольшие объемы двигателя 
и требуют меньшее количество технических 
жидкостей. Соответственно, снижается коли-
чество вредных выбросов, уменьшается объем 
отработанных технических жидкостей, кото-
рые необходимо утилизировать. 

3. Роль малых грузовиков на фермах 
США 

UTV (Utility Terrain Vehicle), ATV (All Terrain 
Vehicle) или сельскохозяйственный мотовезде-
ход, играет значительную роль в сельском хо-
зяйстве США, обеспечивая эффективную и 
удобную транспортировку, обслуживание по-
лей и скота, а также улучшая общую произво-
дительность ферм (рис. 2 и 3). В диссертации 
Jessica L. Wilson описывается использование 
подобной техники на фермах штата Кентуки 

[10]. В ней говорится, что использование 
UTV/ATV техники на фермах увеличивается по 
всей стране, поскольку эти транспортные сред-
ства обеспечивают эффективную и надежную 
замену лошадей и тракторов для сельскохозяй-
ственных работ, таких как проверка скота, 
кормление животных или ремонт заборов. По-
жилые фермеры и фермеры с физическими не-
достатками часто могут повысить свою произ-
водительность, используя UTV/ATV технику 
для транспортных нужд на ферме. UTV/ATV 
грузовики также служат недорогим и популяр-
ным транспортным средством для отдыха, ис-
пользуемым семьями, особенно в сельской 
местности. 

По оценкам, в 2001 году на 1000 (ДИ95% ± 27) 
ферм в южном регионе США приходилась 481 
единица подобной техники. 

 

 
Рис. 2. UTV грузовик 

 

 
Рис. 3. UTV грузовик 
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Далее рассмотрим способы использования 
данной разновидности грузовиков в сельском 
хозяйстве. 

UTV широко используется для перевозки 
различных грузов, таких как инструменты, 
удобрения, семена, сбор урожая и другие мате-
риалы. Это позволяет фермерам быстро и 
удобно перемещать необходимые ресурсы по 
всей ферме или полям [11]. 

UTV часто служит средством транспорти-
ровки рабочих и сотрудников на ферме. Это 
позволяет быстро доставлять персонал на раз-
личные участки земли или места работы без 
необходимости использования больших и 
неэкономичных транспортных средств [12]. 

Некоторые модели UTV могут быть осна-
щены специальными устройствами для уборки 
урожая или обработки почвы, такими как при-
цепы для сбора урожая, плуги, культиваторы и 
распылители. Это делает их полезными ин-
струментами для обработки земли и сбора уро-
жая [13]. 

UTV используется для обслуживания скота и 
других животных на ферме. Он может исполь-
зоваться для доставки корма, воды, медицин-
ских препаратов и других необходимых мате-
риалов, а также для патрулирования и обслужи-
вания загонов [14]. 

UTV может быть использован для патрули-
рования фермы и обеспечения безопасности. 
Он позволяет быстро перемещаться по всей 
территории фермы, обнаруживать проблемные 
области, такие как вредители или болезни рас-
тений, и реагировать на них [15, 16]. 

Исходя из вышеизложенных способов при-
менения UTV техники можно сделать вывод, 
что данные машины играют очень большую 
роль в ежедневной жизнедеятельности ферме-
ров, являются неотъемлемой частью работы в 
сельском хозяйстве. Эти мотовездеходы неза-
менимы на ферме в ежедневных рутинных де-
лах также, как, например, лопата или молоток. 
Они не только облегчают труд работников, но и 
позволяют экономить значительные финансо-
вые ресурсы. Что в свою очередь, положи-
тельно влияет на развитие малых хозяйств. 

4. Анализ рынка UTV грузовиков в США 
Объем рынка UTV грузовиков в США в 2023 

году составил 6 миллиардов долларов. Про-
гнозы показывают рост рынка на 5% в год и к 
2032 году объем рынка составит 9,5 миллиарда 
долларов [17]. Однако даже несмотря на такой 
уровень продаж, данная техника не лишена не-
достатков, к которым можно отнести: 

Цену. Цены на новые экземпляры могут 
начинаться от 12000$ и эта цена выглядит до-
статочно приемлемой. Но если рассмотреть 
ближе те варианты, которые можно купить за 
эту цену, то можно понять, что за эти деньги 
получим самую простую комплектацию с са-
мым маломощным двигателем. У такой ма-
шины не будет закрытой кабины и каких-либо 
удобств, что может быть отрицательным фак-
тором при выборе данной техники. При ис-
пользовании в жарких регионах или наоборот в 
холодных, фермеру необходима техника с за-
крытой кабиной, с отопителем или кондицио-
нером. Если выбрать вариант UTV грузовика с 
такими параметрами, то цена будет начи-
наться от 25000$ за не среднюю комплектацию 
и может доходить до 40000$ и более за технику 
в максимальной комплектации. Как видим, это 
большие затраты для малой фермы. 

Также ещё одним недостатком UTV грузови-
ков является сравнительно небольшая грузо-
подъемность и небольшие размеры кузова. Не 
все грузы могут перевозиться на таких маши-
нах и это приводит к тому, что фермерам при-
ходится покупать дополнительно грузовики 
большего размера для перевозки крупнораз-
мерных грузов. Фермеры не могут просто заме-
нить UTV грузовик на грузовик большего раз-
мера, так как средне размерные грузовики не 
могут выполнять те задачи, которые выпол-
няют UTV грузовики. В итоге возрастают рас-
ходы на покупку и содержание техники [18, 19]. 

В свою очередь главным конкурентом для 
UTV грузовиков являются микро-грузовики 
производства Японии. Они имеют ряд преиму-
ществ, а именно: 

• Низкую стоимость, так стоимость б/у 
микро-грузовиков начинается от 3000$ и дохо-
дит до 12000$. Новая техника будет стоить от 
15000$ до 23000$.  

• Японский микро-грузовик имеет раз-
мер кузова 76 дюймов на 55 дюймов. UTV truck 
имеет меньший размер кузова: 46 дюймов на 
49 дюймов. 

• Закрытая кабина с кондиционером и 
отопителей создает для водителя комфортные 
условия работы и её производительность, ею 
оснащены все японские микро-грузовики. UTV 
напротив обычно имеют открытую кабину, а 
модели с закрытой кабиной продаются по са-
мой высокой цене. 

У японских микро-грузовиков существуют 
различные модификации: простой бортовой 
грузовик, самосвал, топливозаправщик, 
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водовоз, пожарная машина, рефрижератор, ме-
бельная будка, снегоуборщик. UTV обычно 
имеют только одну модификацию – бортовой 
грузовик. 

Данные грузовики могут выполнять те же 
самые задачи, что и их американские аналоги – 
UTV. Но за счет того, что все японские микро-
грузовики имеют закрытую кабину, отопитель 
и кондиционер, они значительно улучшают 
условия труда рабочих на ферме. Рабочие не 
простывают в зимнее время, и не подвержены 
перегреву на солнце в летнее время. Что поло-
жительно сказывается на производительности 
труда, сокращению пропусков работы, настро-
ении в коллективе. 

Японские микрогрузовики значительно де-
шевле аналогов, что позволяет фермерам сэко-
номить деньги и увеличить расходы на закуп 
семян, другого важного сельхоз оборудования, 
что в итоге приведет к росту производства и 
благосостояния фермерских хозяйств. А также 
пониженный расход топлива у таких грузови-
ков позволяет сэкономить дополнительные 
средства. 

Малые фермеры или те, кто работает в сель-
ской местности, могут столкнуться с пробле-
мами доступа к современной технике и обору-
дованию из-за ограниченности локального 
рынка. Поставка микрогрузовиков из Японии 
может предложить им доступ к более компакт-
ным и эффективным средствам передвижения 
и перевозки. 

В свою очередь, важным критерием для по-
купки бывшего в употреблении автомобиля яв-
ляется его техническое состояние. Всем из-
вестно, что автомобили в Японии обычно со-
храняются лучше, чем в других странах. Вот не-
сколько причин: 

• Качество производства: Японские авто-
производители известны своим стремлением к 
высокому качеству и надежности. Они исполь-
зуют передовые технологии и строгие стан-
дарты производства, что делает их автомобили 
более долговечными. 

• Строгие нормы обслуживания: В Япо-
нии существует строгий регламент по техниче-
скому обслуживанию автомобилей, и вла-
дельцы тщательно следят за состоянием своих 
машин. Это помогает сохранить автомобили в 
хорошем техническом состоянии на протяже-
нии всего срока эксплуатации. 

• Культура ухода за автомобилем: В Япо-
нии существует высокая культура ухода за ав-
томобилями. Владельцы регулярно моют, 

полируют и поддерживают внешний вид своих 
машин. Это позволяет избежать коррозии и 
других повреждений кузова. 

• Низкий уровень коррозии: благодаря 
климатическим условиям и использованию 
специальных методов защиты от коррозии, ав-
томобили в Японии обычно имеют меньше 
проблем со ржавчиной и окислением, особенно 
в сравнении с автомобилями из более влажных 
регионов. 

• Низкий уровень эксплуатации: В Япо-
нии многие владельцы автомобилей исполь-
зуют общественный транспорт для ежеднев-
ных поездок, что означает, что автомобили 
преодолевают меньшее количество километ-
ража за год. Это уменьшает износ и продлевает 
срок службы машины. 

Все эти факторы вместе делают японские 
автомобили привлекательными для покупате-
лей за рубежом и обеспечивают им высокую 
стоимость сохранности [21]. 

Заключение 
В заключение можно сделать вывод, что 

роль малогабаритных грузовиков в сельском 
хозяйстве очень значительна. Имеется боль-
шой потенциал развития сельского хозяйства 
США при использовании данных машин. Также 
следует отметить, что импорт японских микро-
грузовиков может значительно улучшить эф-
фективность и устойчивость сельскохозяй-
ственного сектора США. Эти транспортные 
средства предлагают уникальные преимуще-
ства для фермеров, включая экономичность, 
экологичность и простоту эксплуатации. Ана-
лиз показывает, что микрогрузовики могут 
способствовать снижению эксплуатационных 
затрат и увеличению продуктивности сельско-
хозяйственных операций. Несмотря на суще-
ствующие барьеры, такие как регуляторные 
ограничения и логистические проблемы, пре-
имущества, предлагаемые этими транспорт-
ными средствами, перевешивают потенциаль-
ные трудности. Учитывая растущий интерес к 
устойчивым и экономически выгодным реше-
ниям в сельском хозяйстве, японские микро-
грузовики могут стать важным инструментом 
для фермеров, стремящихся улучшить свою 
конкурентоспособность и адаптироваться к со-
временным требованиям рынка. 
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Abstract. The use of micro-trucks represents a promising solution for the needs of the US agricultural sector, 

especially for small farmers who need an affordable and efficient vehicle. These compact and maneuverable vehicles, 
also known as key trucks, buggies, UTV/ATV trucks, offer a number of advantages, including economy, low fuel 
consumption and ease of maintenance. With the growing demand for environmentally friendly and cost-effective 
solutions, micro trucks are becoming an attractive choice for farmers seeking to optimize their operations. The study 
examines the current trends and advantages of micro trucks, analyzes the economic and environmental benefits, 
and identifies possible competitive solutions to improve the market for this equipment. Based on the data obtained, 
it is concluded that these vehicles have significant potential to improve the efficiency and sustainability of agricul-
ture in the United States. 
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К ВОПРОСУ ОБ ОБЕСПЕЧЕНИИ БЕЗОПАСНОСТИ  
НА ОБЪЕКТАХ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ 

 
Аннотация. В эпоху технологического прогресса защита инфраструктуры магистральных трубопро-

водов относится к первостепенным задачам, направленным на снижение рисков чрезвычайных происше-
ствий и ограничение потенциальных убытков. Законодательные и нормативные базы, устанавливающие 
рамки в этой области, играют решающую роль, устанавливая критерии и обязательные условия для ор-
ганизаций, осуществляющих эксплуатацию. Рассмотрены основные законодательные акты и норматив-
ные документы, статистика аварийности на объектах магистральных трубопроводов по данным Феде-
ральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору, составлена классификация 
методов обнаружения утечек. 

 
Ключевые слова: магистральный трубопровод, нефтепровод, газопровод, безопасность, утечка, ме-

тоды обнаружения утечек. 
 
 Российской Федерации правовые рамки, 
устанавливающие принципы работы си-

стемы трубопроводного транспорта, включают 
в себя разнообразные нормативные акты: Фе-
деральный закон № 256-ФЗ от 21.07.2011 «О 
безопасности объектов топливно-энергетиче-
ского комплекса» [3], который обеспечивает 
меры по предотвращению неправомерного 
воздействия и повышению уровня защиты от 
террористических угроз; стандарт ГОСТ 34182-
2017 [5] устанавливает критерии для достиже-
ния стабильной и безопасной операции трубо-
проводов, снижения риска аварий и оптимиза-
ции процессов техобслуживания; а также Зе-
мельный кодекс РФ [1], который определяет 
условия предоставления земель под новые объ-
екты трубопровода, включая процедуры дели-
митации охраняемых зон и зон с особыми усло-
виями использования прилегающих террито-
рий для гарантии безопасности и надлежащего 
размещения инфраструктуры. 

Среди законодательных и нормативных до-
кументов, определяющих меры безопасности 
для строительства и функционирования 

трубопроводных систем, особое значение 
имеет Федеральный закон № 116-ФЗ от 21 
июля 1997 года «О промышленной безопасно-
сти опасных производственных объектов» [2]. 
Этот закон классифицирует трубопроводы как 
опасные производственные объекты, что под-
разумевает применение к ним стандартов про-
мышленной безопасности. Как следствие, дей-
ствуют специфические строительные нормы и 
правила СП 36.13330.2012, регулирующие дан-
ный аспект [4]. 

Гарантирование надежности функциониро-
вания главных транспортных артерий для пе-
ревозки нефти и газа играет ключевую роль в 
обеспечении экологической стабильности, по-
скольку любые инциденты вызывают негатив-
ные последствия для природы. 

Согласно отчету Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атом-
ному надзору за 2022 год, суммарная длина ос-
новных компонентов инфраструктуры транс-
портировки углеводородов в России превысила 
266,3 тысяч километров [8]. В это число входят: 
газопроводы, занимающие протяженность в 

В 
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185,3 тысячи километров; трубопроводы для 
транспортировки нефти, длиной 56 тысяч ки-
лометров; и системы для перемещения нефте-
продуктов, общей длиной 25 тысяч километ-
ров. 

В таблице приведена динамика аварий на 
магистральных трубопроводах (МТ), а именно 
магистральных нефтепроводов (МН) и маги-
стральных газопроводов (МГ) за период 2012–
2022 годов по данным из ежегодных отчетов 
Ростехнадзора. 

Таблица 
Статистика аварийности на объектах магистральных трубопроводов  

за период с 2012 по 2022 год 

Год 
Количество аварий 

МТ МГ МН 
2012 21 16 5 
2013 12 9 2 
2014 8 6 0 
2015 13 7 1 
2016 11 9 1 
2017 6 5 1 
2018 12 9 2 
2019 7 4 0 
2020 11 6 2 
2021 6 4 1 
2022 7 5 0 

 
В последние годы наблюдается снижение 

числа происшествий, что коррелирует со стати-
стическими данными, опубликованными 
выше, и основывается на исследовании откры-
той информации от Ростехнадзора [8]. 

График изменения количества происше-
ствий на магистральных транспортных арте-
риях трубопроводного типа в интервале между 
2015 и 2022 годами демонстрируется на ри-
сунке 1. 

 
Рис. 1. Статистика аварий на магистральных трубопроводах за период с 2015 по 2022 гг. 

 
Согласно анализу, представленному в ра-

боте [7, с. 129-130], основными факторами, 
приводящими к авариям на трубопроводах, яв-
ляются процессы коррозии, проведение не-
санкционированных врезок, ошибки в процес-
сах ремонта и обслуживания, повышенное дав-
ление в системе, наличие дефектов в материале 
труб, некачественная установка оборудования, 

внешние механические повреждения, а также 
нарушения правил эксплуатации системы. 

Анализ риска аварий на трассах магистраль-
ных трубопроводов осуществляется на основе 
данных об инцидентности, полученных из го-
довых докладов Федеральной службы по эколо-
гическому, технологическому и атомному кон-
тролю (рис. 2). 
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Рис. 2. Распределение аварий на магистральных трубопроводах по причинам их возникновения 

 
На представленной диаграмме наглядно по-

казано, что большая часть аварий на главных 
нефте- и газопроводах произошла из-за износа 
и неисправности оборудования (50%). Следую-
щим по степени влияния является фактор кор-
розии трубопроводного металла, составляю-
щий 24%. 

На рисунке 3 изображена диаграмма, пока-
зывающая классификацию происшествий и 
непредвиденных событий, зафиксированных 
на предприятиях нефтегазовой отрасли в тече-
ние последнего десятилетия, в соответствии с 
различными сценариями их возникновения. 

 
Рис. 3. Распределение аварий и инцидентов на магистральных трубопроводах за последние 10 лет 

 
В настоящее время значительная доля ин-

цидентов в сфере трубопроводного транспорта 
обусловлена старением критической инфра-
структуры. Подавляющее большинство ключе-
вых элементов системы трубопроводов было 
разработано и введено в эксплуатацию между 
1960 и 1980 годами. В результате, примерно 
40% протяженности сегодня функционирует 
свыше трех десятилетий. Это подводит нас к 
выводу, что значительная часть технологиче-
ского оборудования, задействованного в пере-
возке углеводородов, требует либо незамедли-
тельной замены, либо регулярной проверки со-
стояния, влекущей за собой значительные 

финансовые риски для компаний, специализи-
рующихся на добыче нефти и газа, особенно в 
связи с возможностью приостановки работы 
трубопроводов. Однако активное внедрение 
методов контроля за уязвимыми участками 
трубопроводной сети способно сократить эко-
номические издержки и избежать прекраще-
ния транспортировки углеводородного сырья 
[6, с. 37-40]. 

По принципам действия и типам применяе-
мого оборудования методы обнаружения уте-
чек можно классифицировать способом на ри-
сунке 4. 
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Рис. 4. Классификация методов обнаружения утечек  

по принципам действия и типам применяемого оборудования 
 
Методы выявления утечек на магистраль-

ных нефте- и газопроводах классифицируются 
по типу контроля на две главные группы: ме-
тоды непрерывного и периодического кон-
троля. Отличие между этими группами заклю-
чается в регулярности проверок и эффективно-
сти отслеживания изменений состояния ин-
фраструктуры на протяжении времени. Основ-
ной минус периодического мониторинга тру-
бопроводного транспорта заключается в недо-
статке своевременности. 

С увеличением объема утечек из трубопро-
вода их воздействие на окружающую среду и 
безопасность эксплуатации усугубляется, что 
делает оперативное выявление и изоляцию 
утечек критически важным для определения 
места нарушения целостности. В связи с этим, 
крайне необходимо разработать и внедрить си-
стему для обнаружения утечек, которая будет 
отслеживать функциональность трубопровод-
ной сети и принимать меры по предотвраще-
нию и минимизации отрицательных послед-
ствий утечек. 
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Abstract. In the era of technological progress, the protection of the infrastructure of trunk pipelines is one of 

the primary tasks aimed at reducing the risks of emergencies and limiting potential losses. The legislative and reg-
ulatory frameworks that establish the framework in this area play a crucial role by setting criteria and mandatory 
conditions for organizations operating. The main legislative acts and regulatory documents, accident statistics at 
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Аннотация. В данной статье рассматривается книга Эндрю Дельбанко «Колледж: каким он был, стал 
и должен быть», опубликованная в рамках библиотеки журнала «Вопросы образования» Издательского 
дома ВШЭ. В статье анализируются ошибки и недочёты, допущенные при переводе текста на русский 
язык, такие как неправильное использование терминов, некорректный перевод названий книг и непра-
вильное управление глаголов. Также обращается внимание на использование популярных слов, таких как 
инклюзия, и перевод словосочетаний, например, «inclusive democratic citizenship». В целом, статья подчёр-
кивает важность качественного перевода и внимательного отношения к деталям при работе с тек-
стами на иностранных языках. 
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образования», колледж, история высшего образования, статус колледжей, престижные колледжи, Эндрю 
Дельбанко. 

 
 прошедший Год педагога и наставника осо-
бое внимание уделялось проблемам обра-

зования. Не только школа, но и колледжи и уни-
верситеты находятся под пристальным внима-
нием. В этой связи широкому читателю инте-
ресно познакомиться с библиотекой журнала 
«Вопросы образования» Издательского дома 
ВШЭ. Одной из таких книг является «Колледж: 
каким он был, стал и должен быть» Эндрю Дель-
банко, где профессор Колумбийского универси-
тета прослеживает историю высшего образова-
ния в США и рассматривает статус современ-
ных колледжей, особенно престижных. 

При кажущейся легкости этого текста пере-
водчик должен разбираться в системе высшего 
образования в США. Если не проявить интерес 
к банальным на первый взгляд словам, могут 
возникнуть глупейшие ошибки. 

При сравнении русского и английского тек-
стов вышеупомянутой книги были замечены 
недочёты. 

Наиболее часто встречающимся словом 
было «academic», которое во всём 

переведенном на русский язык тексте интер-
претировано как «академический». В то время 
как его можно было бы заменить на «научный» 
либо «учебный». 

Недостаточно внимания уделено было 
названиям книг. Например, «The Miracle 
worker» – «Кудесницы» [1, c. 26]. Название пьесы 
имеет эквивалент на русском языке – «Сотво-
рившая чудо». 

Термины, связанные с образованием, пере-
ведены по первому значению. Пословный пе-
ревод используется при переводе словосочета-
ния «liberal arts colleges» [10, с. 12] – колледж 
«свободных искусств» [1, c. 28]. В то время как 
«liberal arts college» – это высшее учебное заве-
дение, где изучают искусство, естественные, гу-
манитарные и социальные науки [11]. 

Словосочетание «international student»  
[10, с. 13] переведено как «международный сту-
дент» [1, c. 29], хотя существует общепринятый 
термин «иностранный студент» [9]. 

Незнание синтаксиса привело к некоррект-
ному переводу фразы «observed and participated 

В 
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in classes» [10, c. 172-173] как «наблюдал и участ-
вовал в занятиях [1, c. 245]. В переводе у глаго-
лов разное управление. Соответственно нам 
следует заменить это выражение: «наблюдал за 
занятиями и участвовал в них». 

Присутствуют ошибки, связанные с нежела-
нием пользоваться словарем. Слово 
«instructors» – «инструкторы» в свою очередь 
следует заменить на «преподаватели», «педа-
гоги», «наставники» [7]. 

Популярным словом также является слово 
«инклюзия». Вероятно переводчик, не желая 
работать со словарем, решил, что слово людям 
знакомо, поэтому перевел «inclusive democratic 
citizenship» [10, c. 31] как «инклюзивная демо-
кратическая гражданственность» [1, c. 56-57]. 
Вновь по первому значению переведенное 
слово превращает словосочетание в нечто не-
понятное, поскольку слово «инклюзивный» в 
русском языке ассоциируется с людьми с огра-
ниченными возможностями здоровья. К сожа-
лению, ассоциации носят отрицательный ха-
рактер. Однако слово «inclusive» не подразуме-
вает ничего отрицательного и имеет значения 
«широкий», «комплексный», «всеохватный», 
«всеобъемлющий», «включающий» [8]. На осно-
вании данных значений, скорее всего, демокра-
тическая гражданственность должна была быть 
«всеохватывающей» либо «всеобъемлющей». 

Странной показалась следующая формули-
ровка перевода словосочетания «Columbia’s 
core curriculum» [10, c. 32]: «Я расхваливал базо-
вую программу обучения в Колумбии» [1, c. 57]. 

Однако в Колумбии не было единой про-
граммы для всех колледжей, которую мог бы 
расхваливать Эндрю Дельбанко. Однако явля-
ясь доктором философии, профессор Колум-
бийского университета [4], он мог расхваливать 
программу университета, в котором он рабо-
тал. Ошибочным было также назвать выпуск-
ника Колумбийского университета «the 
Columbiaalum» [10, c. 33] – «выпускник Колум-
бии» [1, c. 58]. 

Обращаем вновь внимания на должность. 
«The Master» [10, c. 38] переведено как «мастер». 
Однако «единственным официальным лицом в 
колледже» [3, c. 64] мог являться «ректор колле-
джа» [2]. 

На страницах книги мы увидели имя героя 
«Улисс» [1, c. 73]. Кто этот герой «Ulysses» [10, c. 
44], который блуждал, «вместо того чтобы поло-
жить конец собственным заблуждениям»? А это 
знакомый всем персонаж греческой мифологии 
Одиссей, отличавшийся умом и хитростью [5]. 

Ошибочным было полагать, что слово 
«delicate [10, c. 170] следует перевести как «де-
ликатный» [1, c. 242]. Говоря о преподавании 
как об искусстве, в качестве характеристики 
следует выбрать одно из следующих прилага-
тельных: «утончённый», «изысканный», «тре-
бующий осторожного обращения» [6]. 

На основании вышесказанного следует от-
метить, что перевод книги «Колледж: каким он 
был, стал и должен быть» Эндрю Дельбанко тре-
бует редактирования, так как в нем огромное 
количество ошибок, которые мешают понима-
нию смысла прочитанного текста, а значит и 
широкому читателю не будет интересна эта 
книга и вызовет лишь волну отрицательных от-
зывов. 
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вязь изобразительного искусства и истории 
искусства имеет большое значение для раз-

вития креативных способностей детей в си-
стеме дополнительного образования. Эта связь 
помогает детям понять основы изобразитель-
ной грамотности, композиции и скульптуры, а 
также развивает их художественный вкус и 
пробуждает интерес к творчеству. 

История искусств даёт детям новые знания и 
обогащает их внутренний мир. Она воспиты-
вает художественный вкус и стимулирует даль-
нейшее познание. Темы по истории искусств 
должны иметь продолжение в других дисци-
плинах художественной школы, таких как ос-
новы изобразительной грамотности, компози-
ция и скульптура. 

Важную роль в этом процессе играет педагог, 
который должен донести новую информацию 
до ребёнка и заинтересовать его [2]. Педагог 
должен создавать условия для развития творче-
ских способностей детей и помогать им в реа-
лизации своих идей. 

Изобразительное искусство и история ис-
кусства играют важную роль в развитии 

креативных способностей детей. Занятия изоб-
разительным искусством позволяют детям изу-
чать различные техники и стили, а также знако-
миться с историей искусства. Это помогает им 
развивать художественное мышление, анали-
зировать произведения искусства и создавать 
собственные творческие работы. 

Восприятие изобразительного искусства 
формирует у детей представление об идеалах 
современников, о культуре прошлых эпох и но-
вого времени [3, c. 4]. Яркие и выразительные 
образы в картинах, скульптурах, архитектуре и 
произведениях прикладного искусства вызы-
вают эстетические переживания и помогают 
глубже воспринимать явления жизни. 

Овладевая изобразительно-выразитель-
ными навыками, дети приобщаются к элемен-
тарной творческой деятельности. Постепенно у 
них развивается художественный вкус. 

Воспитание детей средствами изобрази-
тельного искусства включает в себя экскурсии к 
памятникам, посещение выставок, рассматри-
вание и беседы по картинам различных 

С 
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художников. Практические занятия помогают 
закрепить полученные знания и навыки. 

Наиболее эффективное средство для разви-
тия творческих способностей – изобразитель-
ная деятельность. В процессе рисования, лепки 
и аппликации ребёнок испытывает разные чув-
ства, приобретает знания, уточняет представ-
ления об окружающем мире и начинает осозна-
вать качества предметов. Междисциплинар-
ный подход в преподавании изобразительного 
искусства играет важную роль в формировании 
креативного мышления у детей [4, c. 2]. Он поз-
воляет объединить различные дисциплины, та-
кие как история, литература, музыка и театр, и 
рассматривать искусство в контексте других 
областей знаний. 

Использование междисциплинарного под-
хода помогает детям изучать искусство в дина-
мике, устанавливать связи между разными эпо-
хами, стилями и направлениями. Это развивает 
критическое мышление, умение анализировать 
и сравнивать произведения искусства, а также 
находить новые идеи и подходы к творчеству. 

Кроме того, применение междисциплинар-
ного подхода стимулирует интерес к искусству, 
так как дети видят его многогранность и взаи-
мосвязь с другими сферами жизни. Это помо-
гает им развивать креативное мышление, рас-
ширять кругозор и формировать самостоятель-
ную личность, способную адаптироваться к 
быстро меняющимся условиям современного 
мира. Для успешного развития творческих спо-
собностей детей необходимо применять меж-
дисциплинарный подход, объединяющий 
изобразительное искусство с другими предме-
тами, такими как история, литература, музыка 
и театр. Этот подход позволяет детям изучать 
искусство в контексте других дисциплин и 
находить новые связи между различными об-
ластями знаний. 

Междисциплинарный подход способствует 
систематическому развитию наглядно-образ-
ного, интуитивного, пространственного, логи-
ческого, абстрактного мышления, творческого 
воображения и фантазии. Эти качества явля-
ются основой для формирования креативной 
личности ребёнка [5, с. 10]. 

Применение междисциплинарного подхода 
на уроках изобразительного искусства помо-
гает учителю эффективно использовать содер-
жание курса для развития креативного мышле-
ния учащихся. В этом процессе могут быть ис-
пользованы различные методы и приёмы, 
например, мозговой штурм, аналогии, 

морфологический анализ, метод фокальных 
объектов и системный оператор. 

Использование междисциплинарного под-
хода позволяет детям свободно выражать свои 
творческие способности, что благотворно вли-
яет на их развитие в целом. 

Связь изобразительного искусства и исто-
рии искусства играет ключевую роль в разви-
тии творческих способностей детей в рамках 
дополнительного образования. Изучение исто-
рии искусства помогает детям развивать худо-
жественное мышление, анализировать произ-
ведения искусства и находить новые идеи для 
своего творчества. 

Междисциплинарный подход в преподава-
нии изобразительного искусства позволяет де-
тям изучать искусство в контексте других дис-
циплин и находить новые связи между раз-
ными областями знаний. Это способствует си-
стематическому развитию наглядно-образ-
ного, интуитивного, пространственного, логи-
ческого, абстрактного мышления, творческого 
воображения и фантазии, что является основой 
для формирования креативной личности ре-
бёнка [5, c. 7]. 

Таким образом, интеграция истории искус-
ства в образовательный процесс помогает де-
тям развивать свои творческие способности, 
самореализоваться и совершенствовать свои 
навыки в области изобразительного искусства. 
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Основная часть 
Искусство флористики – искусство состав-

ления букетов, украшение цветами и растени-
ями своей жизни человеком, одно из древней-
ших искусств. В каждой стране есть своя исто-
рия, свои традиции, свои вкусы и опыт жизни, 
наконец свои растения, поэтому искусство 
аранжировки, составления композиций из цве-
тов и растений может сильно отличаться, но 
везде оно является прекрасным средством для 
создания более красивой и приятной жизни. В 
человеке от рождения заложено стремление к 
прекрасному, но не всегда оно получает разви-
тие [1]. 

Конечно, не каждый человек может стать 
художником или скульптором, но каждый мо-
жет научиться видеть и понимать красоту, ко-
торая преображает душу человека, делает её 
более доброй, отзывчивой, творческой. 

Современный ритм жизни городского жи-
теля, технизированная повседневность его 
быта делает все острее потребность общения 
человека с миром природы и красоты. Увели-
чивается расстояние между человеком и при-
родой, но внутренняя связь взаимодействия с 
природой остается и перерастает в создание 
подобия, иллюзии, а порой и искусственной 
подделки, вживляя островок живой природы в 
пространство жилой среды. Такая эстетизация 
повседневного пространства жилой среды яв-
ляется частью экологической эстетики и пони-
мается как «философия гармонии между чело-
веком и природой в контексте культуры». 
Наблюдение красоты природы пробуждает в 
человеке не только эстетические, но и 

нравственные чувства. В современном мире 
флористика получила мощное развитие. Фло-
ристика может являться престижным и пер-
спективным занятием, с новыми развивающи-
мися направлениями [1]. 

Флористика является частью дизайна лю-
бого интерьера, она является дополнительным 
источником хорошего настроения, пробужда-
ющим чувства и фантазию. Человеку свой-
ственно стремление к красоте и совершенству, 
а также выражению себя в культуре повседнев-
ности, проявляясь в эстетически насыщенных 
формах привычных вещей. Человек конструи-
рует и создает свой вещный мир, с помощью 
представления своего жизненного мира. К со-
жалению, повседневность и ежедневная рутин-
ность бытия, безучастность человека к творче-
ству, поиску счастья и свободы, опустошает че-
ловека. И тут может прийти на помощь флори-
стика. Одной из современных форм проникно-
вения эстетического образа природы в среду 
повседневности является флористический ди-
зайн. Эта деятельность в своей основе содер-
жит принципы флористики как направления 
декоративно-прикладного искусства, но в то 
же время она придает концепциям дизайна 
пространственной среды экологическое и 
нравственное измерение [2]. 

С древних времен до нашего времени цветы 
играли важную роль в жизни всех народов. Они 
осуществляли связь с миром прекрасного, слу-
жили источником вдохновения, творческих 
идей и душевного равновесия. Празднования и 
даже войны, погребальные церемонии, цер-
ковные праздники, свадьбы не обходились без 
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цветочного убранства. С цветами связаны по-
ложительные эмоции, такие как благодар-
ность, надежда, сочувствие, счастье, любовь, 
гордость и покой. С цветами отмечались и от-
мечаются важные события, с помощью цветов 
люди выражали и выражают сильные чувства. 
На протяжении многих столетий флористиче-
ский (цветочный) дизайн изменялся, пережи-
вал свои кризисы и подъемы вместе с историей 
человечества. В каждой стране существуют 
свои флористические традиции и националь-
ные предпочтения. Флористика в культуре раз-
ных народов имеет свои названия, например 
флористика Японии – это всем известная ике-
бана, а английским садом называется традици-
онная английская флористика, включающая 
самые популярные европейские тенденции, в 
том числе, голландские и французские [2]. 

В современной культуре объекты флори-
стики и флористического дизайна представ-
ляют собой мир природных и вместе с тем ру-
котворных вещей. Цветочная композиция, со-
ставленная с учетом индивидуальных вкусов, 
особенностей и пожеланий, способна открыть 
душу того, кому она предназначена. А также, 
благодаря цветам и искусно подобранным в 
него природным материалам, любой скромный 
или лаконичный интерьер, может неузнаваемо 
преобразиться в интересное для пребывания 
помещение. Специфической особенностью 
флористического дизайна является единство 
утилитарных и эстетических принципов. 
Нельзя не согласиться, современная флори-
стика, как вид декоративно-прикладного ис-
кусства, обращена к чувствам и эмоциям чело-
века. Кроме того, флористика бережно сохра-
няет традиции гуманного отношения к цветам 
и растениям, воспитывает ответственность за 
объекты живой природы, даже если они выра-
щены руками человека в искусственной среде. 
Воспитывает в человеке эстетическое и эколо-
гическое отношение. Развитие современной 
флористики тесно связано с общими тенденци-
ями дизайна, популярными стилями. Совре-
менный флористический дизайн основан на 
дизайне, который предполагает создание кон-
цепций экологически ориентированной стили-
зации в дизайне жилых, офисных, коммерче-
ских помещений, где присутствуют с живыми 
растениями и природными материалами. При 
проектировании помещения учитывается эко-
логическая среда, где учитываются различные 
флористические стили в общее пространство и 
некоторые его особенности. Одним из 

перспективных направлений флористического 
дизайна является сочетание живых раститель-
ных элементов и современных искусственных 
синтетических материалов в композициях и 
интерьерах. Это можно назвать попыткой со-
здать гармонию между миром дикой природы 
и цивилизацией. Существуют сотни различных 
видов цветочных композиций [3]. 

Фитодизайнеры Европы выделяют три 
направления флористики – вегетативное, де-
коративное и форма-линейное. Такие направ-
ления выявили и возродили известные флори-
сты, как Грегор Лерш и Даниэл Ост. Эти стили 
используют в своей работе многие флористи-
ческие школы. Но есть и другие классифика-
ции. В частности, английский ботаник Д. Г. Хес-
сайон предлагает четыре стиля: массивный 
стиль, линейный, линейно-массивный и сме-
шанный стиль. Немецкий флорист Петер 
Асманн рассматривает вегетативный, декора-
тивный, форма-линейный и параллельный 
стили. Впоследствии параллельный стиль был 
перенесен в категорию расположений линий 
растительного материала. Наряду с декоратив-
ным, вегетативным, и форма-линейным сти-
лями, обозначены также стиль форма и транс-
парентный стиль. В современном мире наблю-
дается тенденция, которая направлена на идею 
о том, что цветы наиболее красивы в естествен-
ных условиях, и поэтому в пространстве искус-
ственной среды необходимо следовать гармо-
ничной эстетике естественной природы. Фито-
дизайн способен имитировать естественность 
природы со всей ее цветовой палитрой, а также 
с преобладанием в ней оттенков и фактур при-
родных ландшафтов. Существует еще одна тен-
денция, это домашние сады и теплицы, что 
тоже помогает воплотить оригинальные при-
родные идеи, только в неестественных усло-
виях [4]. 

В реальности повседневной жизни искус-
ство флористики призвано приносить свет и 
радость, положительные эмоции. Возможно, в 
будущем растения будут играть гораздо более 
значительную роль, чем сейчас, и флористика 
как вид повседневной деятельности займет до-
стойное место в жизни человека. Остается ин-
тересным вопрос: какими будут интерьеры бу-
дущего и какие растения люди будут выращи-
вать в них через сто лет или завтра? В настоя-
щее время генная инженерия открыла практи-
чески неограниченные возможности в проек-
тировании внешнего вида растений по сравне-
нию с их предками. В сегодняшнем мире 
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разнообразие сортов самых изысканных и при-
чудливых форм, фактур, сочетаний цветов ли-
стьев, цветов, фруктов и ароматов растений, 
дает неограниченные возможности для реали-
зации самых неожиданных творческих проек-
тов. На философском уровне искусство флори-
стики помогает интегрировать эстетические 
явления окружающей среды в определенную 
философскую модель эстетики природы, в ко-
торой прослеживается взаимосвязь экологиче-
ской эстетики и философии искусства, а также 
специфика ценностного отношения к эстетике 
и красоте. Таким образом, развивая эстетиче-
ский вкус, чувство гармонии, искусство флори-
стики как вид эстетической деятельности спо-
собствует решению важной задачи воспитания 
личности, поскольку искусство является одним 
из наиболее эффективных средств приобщения 
человека к общечеловеческим культурным и 
духовным ценностям через индивидуальное 
эмоциональное внутреннее переживание эсте-
тического и нравственного. Очень важную роль 
в сложном художественном оформлении окру-
жающей среды играет эстетический вкус, та-
ким образом помогая поддерживать баланс 
между миром природы и культурным про-
странством нашего времени. Кроме того, фло-
ристический дизайн включается в новую си-
стему ценностей, установок, предпочтений, 
этикета и поведенческих норм, которые оправ-
даны в социальном, культурном, эстетическом 
и экологическом плане [5]. 

Заключение 
Фитодизайн – это частичка природы в доме. 

А как иногда хочется вырваться из привычной 

суеты и прикоснуться к природе! Ведь это 
можно сделать, не выходя из дома. Различные 
предметы интерьера приобретут новый смысл 
благодаря цветам. А цветочные композиции, 
фитокомпозиции будут способствовать под-
держанию в вашем помещении здорового мик-
роклимата [1]. 

Принципы флористики как направления де-
коративно-прикладного искусства, способны 
открыть душу, возможность созерцать, а удо-
вольствие от общения с цветами превращает 
флористику в искусство, обращенное к чув-
ствам и эмоциям человека. Флорист опирается 
на эстетический и художественный вкус, зна-
ние особенностей растительных материалов, 
актуальных направлений в искусстве, тенден-
ций, дизайнерских трендов и культурных тра-
диций. Творимые им смыслы открывают воз-
можность созерцать откровение природы в 
условиях повседневного бытия [5]. 
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Основная часть 
Фитодизайн – это оформление интерьера 

растениями с учётом их биологической совме-
стимости, окружающих условий и гармонии са-
мого пространства. Другими словами, фитоди-
зайн – это художественное озеленение поме-
щений, причем не только в исключительно де-
коративных целях, но и для повышения функ-
циональности помещения путем зонирования 
и т. п. Применение фитодизайна позволяет со-
здать интерьер не только уютный, красивый и 
комфортный, но и благоприятный для здоро-
вья человека. Визуальное восприятие живых 
растений дает возможность расслабиться, а 
насыщенный кислородом, выделяемым расте-
ниями, воздух дает бодрость и энергию, стиму-
лирует мозговую активность. В фитодизайне, 
как и в дизайне интерьеров, действуют свои 
правила: недостаточно просто разместить в 
квартире множество растений, нужно соеди-
нить их так, чтобы украсить пространство, сде-
лать его комфортным и уютным, подчеркнуть 
плюсы и замаскировать недостатки [2]. 

«Фито» с греческого переводится как «расте-
ние». И это есть суть фитодизайна, который без 
особых затрат и в короткие сроки, если исполь-
зовать покупные растения, а не ждать, пока они 
вырастут до нужных размеров, позволяет 
быстро и эффективно обновить интерьер без 
ремонтно-строительных работ и масштабных 
приобретений мебели. Конечно же растения 
подбираются по правилам. Фитодизайнером 
сначала четко определяются условия содержа-
ния растений, а также предназначение 

помещения, в котором предполагается разме-
стить растительные композиции того или 
иного вида, и стиль интерьера. С помощью фи-
тодизайна можно грамотно организовать про-
странство, сэкономить свободное место в квар-
тире, чего не получится при бездумном разме-
щении растений, отделить друг от друга функ-
циональные зоны. Кроме того, грамотный де-
кор позволит создать индивидуальный стиль, 
сделать интерьер эффектным и непохожим на 
другие [2]. 

Основным направлением фитодизайна 
называется аранжировка. В свою очередь, он 
делится на два стиля: вегетативный и декора-
тивный. В первом случае растения располага-
ются в помещении асимметрично, так, как они 
могли бы расти в дикой природе. Это позволяет 
сделать пространство более живым и натураль-
ным. Для этого стиля используют растения, ко-
торые могли бы расти в одинаковых климати-
ческих условиях, даже если речь идёт об искус-
ственных аналогах [2]. 

Декоративный же стиль предполагает сим-
метрию и роскошь. Для этого направления ис-
пользуют самые разнообразные растения и 
цветы, а также неприродные материалы и эле-
менты декора. 

Кроме того, стоит отдельно выделить три 
формы фитодизайна: линейную, массивную и 
параллельную. Первый вариант подразумевает 
наличие в дизайне линий, которые устремлены 
вверх или вниз. Растения подбираются соот-
ветствующим образом, и обязательно кон-
трастные, и яркие. Массивная форма 
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предполагает использование крупных компо-
зиций в форме овала, круга, треугольника или 
серпа. В таких работах нет концентрации на от-
дельных составляющих, они воспринимаются 
как цельные композиции. Параллельная форма 
подразумевает, что растения размещаются в 
пространстве на параллельных линиях [2]. 

К тому же стоит отдельно упомянуть неко-
торые виды фитодизайна. Сюда входят флора-
риумы, фитостены, палюдариумы либо сады из 
прибрежных и болотных культур, кокедамы 
(так называют композиции из растений, зем-
ляной ком которых оформлен в виде шара), а 
также зимние сады. 

Как уже говорилось выше, для оформления 
помещения с применением фитодизайна, су-
ществуют правила. Поэтому, есть несколько со-
ветов: запоминаем несколько советов [3]: 

• Благодаря большим растениям в горш-
ках или вазонах можно удачно зонировать про-
странство квартиры, например, отделить 
кухню от гостиной в квартире-студии. 

• Вьющиеся растения визуально сделают 
квартиру больше, а потолки выше. 

• Прежде чем заниматься фитодизайном, 
необходимо соотнести параметры комнаты и 
цветов, чтобы не было лишнего загромождения 
или «грустной» пустоты. 

• Если надо создать в помещении яркую 
цветочную композицию, то следует выбирать 
цветущую орхидею, маранту или фитонию. 

• В небольших помещениях не использу-
ются крупные виды растений с большой кро-
ной. Необходимо отдавать предпочтение под-
весным кашпо или ампельным растениям. 

• Зелень, тянущаяся к верху, способна 
зрительно увеличить потолок. Но если пере-
борщить, возникнет обратный эффект. 

• Все оттенки зеленого идеально сочета-
ются с белым или серым цветом стен. 

• В квартире стоит использовать не 
только красивые растения, но и полезные. 
Справиться с плохим настроением и улучшить 
самочувствие помогут лаванда, валериана, 
цитрусовые, мирт, гардения, бегония, лавр, ге-
рань и розмарин. 

Существует 3 вида современных компози-
ций, которые выделяют в наше время – это 
важно учитывать, планируя фитодизайн инте-
рьера: плоскостные, объемные и простран-
ственные варианты [3]. 

1) Плоскостные композиции чаще распола-
гаются на стенах: гобелены, ширмы, занавесы, 
гирлянды, венки. 

А) Гобелены с вплетаемыми злаками и цвет-
ками – висящие на стенах, а также плоскостные 
композиции на столах, например, салфетки 
или коврики. 

Б) Ширмы, в которых есть жесткая конструк-
ция из бамбука, ветвей, дерева, внутри запол-
няющиеся растениями, которые специально 
обработаны или в пробирках. Таких каркасов 
ширм, создавая фитодизайн интерьера, делают 
минимум 3 штуки – ими можно перегородить 
комнату, украсить стену. 

В) Занавесы, которые чаще делают в окон-
ных, дверных проемах, арках. Могут включать 
сухоцветы, фрукты, овощи, и пластмассовые 
элементы. Чем тяжелее элемент, тем тяжелее 
должны быть и декоративные грузики внизу. 

Г) Гирлянды – это композиции, которыми 
мы украшаем стены: хвойники, сплетения из 
растений, цветов, травы. Они вяжутся на ос-
нову и крепятся на стены, организовывая фи-
тодизайн интерьера. 

Д) Венки – в нашем случае праздничные, 
ставятся на столе. Это круглые композиции, 
имеющие отверстия. 

2) Объемные композиции – букеты, которые 
мы покупаем или нам дарят, и мы их ставим в 
комнатах, а также композиции в красивых 
горшках. Большое внимание нужно уделять 
вазе – если покупается букет, к нему подыски-
вается ваза. Иногда букет и ваза по форме спе-
циально не связанны друг с другом, в другом 
случае букет подбирается по форме вазы. 
Также, создавая фитодизайн интерьера, 
помните, есть еще и третий вариант, когда ваза 
может являться «стебельком» для букета, если 
она очень высокая и узкая. 

Объемная композиция развивается в не-
скольких направлениях, ее можно ставить на 
круглый стол, т. к. такие компоновки подходят 
для кругового обозрения. При этом компози-
ция может развиваться в разных направле-
ниях: 

• прямоугольная; треугольная – ставится 
часто в углу и развивается в трех координатах; 
фитодизайн интерьера, это также композиции 
шаровидная; 

• горизонтальная – строится в горизон-
тальном направлении и ставится на прямо-
угольный столик или полку на стене; 

• фронтальная – развивается по верти-
кали, ставится при стенах, на каминных плос-
костях, например. 

3) Пространственные композиции – в инте-
рьере есть несколько мест, куда мы ставим 
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компоновки, например, присутствует 3 связан-
ных между собой отдельно скомпонованных 
частей: большая, малая, средняя. Создавая фи-
тодизайн интерьера, помните, растительная 
композиция может быть постоянной экспози-
цией, а иногда такие композиции создаются 
временные, посвященные какому-нибудь 
празднику, торжеству например, Новому году, 
дню рождению, свадьбе и т. п. [3]. 

Композиция может быть параллельно-диа-
гональной, параллельно-горизонтальной и па-
раллельно-вертикальной. 

В большинстве видов фитодизайна исполь-
зуют преимущественно горизонтальные ком-
позиции. Но сегодня в тренде пребывает 
направление фитодизайна, в основе которого 
лежит вертикальное озеленение. Для воплоще-
ния такого способа применяют фитомодули 
различных форм и размеров. Эти модули пред-
ставляют собой системы для поддержания 
жизни растений, оснащенные емкостями для 
воды и дренажными отверстиями, позволяю-
щими грамотно ее распределять [4]. 

Сегодня фитостены – вертикальные флори-
стические композиции из живых растений – 
переживают пик популярности. 

Таким образом, современный фитодизайн 
интерьера способен легко и играючи преобра-
зить и оживить Ваш дом, квартиру, офис или 
любое общественное помещение. Применяется 
для минимального использования площади, 
экономит пространство интерьера. Выполняет 
зонирующую роль. Используют шпалеры, 
стойки и т. д. Могут быть восходящие и нисхо-
дящие. Выделяют: настенное кашпо, подвесное 
кашпо, «зеленая люстра». 

Террариум (флорариум). Стеклянные или 
прозрачные пластиковые сосуды, внутри кото-
рых высажены растения. В сосуде создается оп-
тимальная влажность и температура. Высажи-
ваются растения, например такие, как фитто-
ния, селагинелла. Сосуд должен быть перед по-
садкой чистый и сухой. Готовится дренаж 
(галька, вермикулит). Засыпается субстрат че-
рез воронку. Пинцетом высаживают растения в 
субстрат. Поливают. Плотно закрывают. Время 
от времени проветривают. 

Крупные растения высаживают посредине, 
затем высокие, средние и мелкие. Беруться 
медленнорастущие растения. 

Эпифитное дерево. Способ декорирования, 
сочетающий приемы напольного и вертикаль-
ного озеленения. Для этого нужна коряга 

необычной формы. Фиксируют ее в кашпо 
(гипс, цемент). Размещение растений. Снизу 
крупные растения. На развилках мелкие расте-
ния. Растений не должно быть много. В стволе 
делают углубления, туда ставят горшки либо 
полиэтилен. Либо укрепляют мох и торф. 

Пот-о-флер. Небольшой контейнер с деко-
ративно-лиственными растениями, в который 
вставлены срезанные цветущие растения. 

Зимний сад. Специальное помещение, в ко-
тором выращивают определенные группы рас-
тений. 

Комнатный садик. Контейнер заполняется 
несколькими растениями, которые высажены в 
субстрат либо поставлены в горшках [4] 

Заключение 
В современных условиях постоянного роста 

городов и промышленных центров, где чело-
века все больше окружают синтетические мате-
риалы, роль живых растений в формировании 
комфортной среды обитания особенно важна. 
Ведь уже доказано, что растения благоприятно 
влияют не только на санитарно-гигиенические 
условия воздушной среды, поглощая пыль, 
очищая воздух от углекислого газа, способ-
ствуя его увлажнению и ионизации, снижению 
температуры, но и содействуют улучшению 
психоэмоционального состояния человека. 

Фитодизайн направлен на объединение рас-
тений с предметным миром, соединение с ис-
кусственной средой, содействует эмоцио-
нально-эстетическому пониманию человеком 
ценности всего возвышенного и желания жить 
и работать по законам красоты. При использо-
вании правил фитодизайна происходит проду-
манное, научно обоснованное введение расте-
ний в интерьер и экстерьер с учетом их биоло-
гической совместимости, выживаемости и 
приспосабливаемости к различным условиям 
среды [5]. 
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STYLES OF COMPOSITIONS IN MODERN PHYTODESIGN OF INTERIORS 

 
Abstract. Phytointerior design has a long history. Today, decorating interiors with flowers is a trendy and fash-

ionable way to decorate the interior spaces of apartments, houses, offices or other premises. Living room decoration 
with a piece of natural beauty improves the environment, enlivens the atmosphere, and creates beautiful design 
elements. 

Phytointerior design involves many options: flowers in pots in cache-pots, dried flowers, compositions of fresh 
cut or artificial flowers and plants. 

Today there is a huge selection of designs of pots, flowerpots, vases and many types of plants that create phy-
todesign of the interior. And these are not only one-time compositions of plants and flowers, but vertical and winter 
gardens, greenhouses in the interior of an apartment, house or business institution. 

 
Keywords: phytodesign, interior, compositions, phytodesigner. 
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ИНТЕРЬЕРОВ РАЗЛИЧНОГО ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

 
Аннотация. Фитодизайн (от др. греч. phyto – растение и англ. design – проектировать, конструиро-

вать) – целенаправленное научно-обоснованное введение растений в дизайн интерьера и экстерьера раз-
личного функционального назначения с учетом их биологической совместимости, экологических особенно-
стей, способности к улучшению качества жизнедеятельности человека. Фитодизайн также рассматри-
вается как составная часть дизайна, оптимизирующего функционирование любой вещи в системе человек 
– предметная среда. Сферы деятельности в области фитодизайна: человек – природа и человек – художе-
ственный образ. 
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помещения. 
 
Основная часть 
Интерьер – внутреннее пространство зда-

ния или помещения в здании, а также убран-
ство помещений. Все здания классифициру-
ются на жилые, производственные и обще-
ственные. Оформление интерьера, использо-
вание в нем каких-либо определенных фито-
композиций непосредственно зависит от того, 
к какой группе относится здание [2]. 

В фитодизайне, как в способе обновления 
интерьера существует принципы создания: 

Принцип 1. Золотое сечение 
Фитодизайн, как и любое другое оформле-

ние интерьера, в первую очередь призван со-
здавать обстановку, в которой человек будет 
чувствовать себя комфортно. Принцип золо-
того сечения применяется с древних времен. 
Античные архитекторы использовали эти про-
порции при проектировании домов. 

Соотношение 1:1,618 лежит в основе многих 
пропорций в организме человека, соответ-
ственно, если окружающая обстановка выдер-
жана с соблюдением этих пропорций, достига-
ется не только визуально приятный эффект, но 
и ощущение удобства и комфорта. 

В фитодизайне формулу золотого сечения 
можно упростить. Скажем, создавая фито-
стену, площадь для ее размещения стоит огра-
ничить прямоугольником с соотношениями 
сторон 1:1,5. Или, размещая рядом растения 
разной высоты, желательно, чтобы одно было 
выше другого в полтора раза – тогда такое 

соседство будет радовать взгляд и выглядеть 
гармонично. 

Принцип 2. Соответствие 
Проектируя оформление помещения ком-

натными растениями, нужно учитывать соче-
тание размеров растения и его контейнера с 
размером и формой комнаты и ее мебели. 

В тесной прихожей крупное растение не 
только будет выглядеть неуместно, но и займет 
большую часть пространства, создавая неудоб-
ства. И наоборот – мелкие растения, расстав-
ленные повсюду в большом помещении, будут 
просто дробить пространство, нарушать его це-
лостность и могут испортить даже самый тща-
тельно продуманный интерьер. 

Если помещение просторное, стоит остано-
вить свой выбор на крупных, древовидных рас-
тениях с красивыми листьями – таких, как бо-
карнея или драцена. Высокие растения с пря-
мым стволом могут визуально увеличить вы-
соту потолка, тогда как широкие и низкие – 
наоборот, занизить потолок. 

Для маленького помещения лучше выбрать 
растения, которые не занимают много места и 
терпимо относятся к касаниям – сенполия, 
крассула. 

Принцип 3. Целостность 
Различные элементы дизайна комнатных 

растений должны составлять единое целое. 
Стиль интерьера, будь то прованс или хайтек, 
должен гармонично сочетаться со стилем вазо-
нов и горшков. 
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Например, если поместить ярко-красный 
цветущий антуриум в строгом металлическом 
контейнере напротив пустой белой стены, это 
будет создавать контраст, но в то же время 
здесь есть единство современных форм и по-
верхностей. 

Если интерьер помещения выдержан в 
стиле ретро – сочетаться с ним будут керами-
ческие вазоны или даже деревянные кадки. Та-
кой стиль призван приблизить к природе, под-
черкивая ее простоту и естественность, по-
этому уместно использовать натуральные ма-
териалы или их имитацию. 

Принцип 4. Контраст 
Вроде бы в противовес целостности, но тоже 

является одним из базовых принципов фито-
дизайна. Если единство подразумевает, что 
растение вписывается в общий стиль помеще-
ния, то контраст поможет подчеркнуть отдель-
ные детали и расставить акценты, или, наобо-
рот, отвлечь внимание от неудачных элемен-
тов интерьера [2]. 

Зеленое растение в зеленом горшке будет 
сливаться в одно пятно и выглядеть скучно. Но 
слишком пестрый вазон отвлечет внимание от 
растения – так что во всем нужно знать меру, а 
как расставить акценты – решать только вам. 

Обязательное условие – на пестром много-
цветном фоне лучше размещать одноцветные 
растения в горшках нейтрального цвета – ра-
дермахера, стрелиция, тогда как на нейтраль-
ном фоне ярко зазвучат цветущие растения 
(бегония, гиппеаструм) и растения с пестрыми 
листьями (алоказия, диффенбахия). 

Принцип 5. Баланс 
Композиция растений и горшков должна 

быть сбалансирована не только физически, но 
и визуально. Понятно, что контейнер с расте-
ниями должен быть достаточно устойчивым, 
чтобы предотвратить опрокидывание компо-
зиции. 

Два близлежащих объекта могут быть раз-
ными по «весу» – можно представить их на ча-
шах воображаемых весов и сразу можно по-
нять, как восстановить равновесие и сделать 
визуальное взаимодействие этих объектов сба-
лансированным. 

Принцип 6. Цветовая гамма 
Монохромная схема подразумевает исполь-

зование одного цвета и его оттенков. Оранже-
вый и желтый, красный и коричневый, серый и 
белый, синий и голубой. Если оставаться в рам-
ках этой схемы, необходимо использовать 

растения в одноцветных горшках и однотон-
ными листьями. 

Контрастная схема позволяет использовать 
любые цвета, располагая темные элементы на 
фоне светлых, красочные – на сдержанном од-
ноцветном фоне. Например, красочная гузма-
ния будет очень красиво смотреться на светло 
– желтом фоне. Белый фон нейтральный и со-
четается с любыми цветами. 

Полихромная (многоцветная) схема позво-
ляет использовать окраску цветков и листьев 
из разных частей цветового круга. Но не стоит 
забывать о том, что слишком много разных 
цветов и оттенков может привести к перезагру-
женности и хаосу. 

Принцип 7. Динамика 
Динамичность в оформлении интерьера за-

дают объекты, которые заставляют взгляд пе-
ремещаться с одной детали на другую. Когда 
создается групповая цветочная композиция, 
важно убедиться, что фокусные точки, на кото-
рых взгляд останавливается на некоторое 
время, достаточно разделены. Используемые 
цветы и листья не должны создавать ровную 
однородную поверхность на большой пло-
щади. 

Размещать композицию надо из цветов от-
дельно от других растений. Если одно растение 
доминирует и отвлекает внимание от других – 
такое растение лучше использовать в одиноч-
ной композиции [2]. 

Таким образом, если учитывать вышепере-
численные основные принципы фитодизайна, 
и оформление интерьера комнатными расте-
ниями получится красивым и функциональ-
ным. Ниже представлены актуальные советы 
фитодизайнеров: 

Цветочные композиции из живых культур 
придают пространству свежесть и домашний 
уют. Растения в интерьере концентрируют 
внимание на сильных сторонах дизайна и 
наполняют помещение красотой. Грамотно по-
добранные сорта и виды способны без ремонта 
изменить комнату [3]. 

Декоративные растения в помещениях по-
глощают углекислый газ и насыщают про-
странство кислородом. Яркая зелень и краси-
вые бутоны поднимают человеку настроение, 
привносят ощущение гармонии в жилье. Кроме 
эстетической составляющей, цветы выполняют 
практичную роль. 

Главным принципом объемно-планировоч-
ного решения общественных зданий и соору-
жений является их функциональное 
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назначение, т. е. та общественная деятельность 
человека, ради которой строится здание. Всего 
насчитывается около 900 видов и разновидно-
стей общественных зданий и сооружений [3]. 

Общественные интерьеры подразделяются 
на следующие группы: 

1) Зрительные залы; 
• функция кинопоказа; 
• театральные; 
• концертные; 
• спортивно-зрелищные; 
2) Учебные помещения; 
3) Залы для питания; 
4) Торговые залы; 
5) Залы для экспозиции; 
6) Помещения ожидания – рекреации [4]. 
В каждом общественном здании имеются 

главный и второстепенные функционально-
технологические процессы. Например, в шко-
лах главный процесс – учебные занятия, а вто-
ростепенные процессы – общественное пита-
ние, административно-хозяйственная дея-
тельность [4]. 

В формировании фитосреды интерьеров ис-
пользуются как искусственные, так и натураль-
ные растения. При составлении композиции из 
сухих растений следует учитывать назначение 
помещения. 

Флористическое оформление производ-
ственных интерьеров осуществляется в зависи-
мости от вида производства, инсоляции, сте-
пени загазованности и др. В этом случае ком-
позиции чаще всего размещают в администра-
тивной части и местах отдыха. 

Оформлению рекреационных помещений 
на предприятиях следует уделять особое вни-
мание. Здесь целесообразно создание ланд-
шафтных фрагментов с водными устрой-
ствами. В сочетании с другими элементами 
красота и аромат цветущих растений и их сани-
рующий эффект оказывают благоприятное 
воздействие на психику человека и повышают 
его работоспособность, нивелируют стрессо-
вые воздействия. В этих помещениях целесо-
образно создание флорариумов, флоратерра-
риумов, аквариумов и других объектов флори-
стического оформления интерьеров [4]. 

Офисные пространства, кафе и рестораны, 
деловые и торговые центры все чаще уделяют 
вопросу озеленения своего пространства самое 
пристальное внимание. Желание взаимодей-
ствовать с природой заложено в наших генах и 
именно поэтому биофильный дизайн все 
больше занимает важное место в мире 

дизайна. Природа стала более популярной 
среди различных брендов архитектуры и ди-
зайна при создании пространств для жизни и 
работы. 

Наибольшую часть дня человек проводит на 
работе. Многие люди работают в офисах, и 
надо понимать, что проводить большую часть 
времени в закрытом и безликом помещении 
очень тяжело. Озеленение офисов позволяет 
создать психологический уют для сотрудников 
и создает привлекательный вид для клиентов. 

Постоянное общение с одними и теме же 
людьми, работа в режиме многозадачности мо-
жет стать причиной раздражительности, кото-
рая, вероятнее всего, выльется в конфликт. 

Клумбы, цветы, горшечные растения гаран-
тируют улучшение атмосферы в коллективе. Об 
этом позаботилась сама природа: зеленый цвет 
оказывает успокаивающее воздействие, а спо-
собность растений насыщать пространство 
кислородом, позволяет ясно мыслить, быстрее 
восстанавливаться после стресса и избегать не-
нужных ссор [4]. 

В офисных интерьерах используются следу-
ющие приемы для озеленения: 

Комплексное озеленение предусматривает 
скрупулезную проработку всех элементов и 
подготовку каждой детали в контексте ее соче-
таемости с обстановкой офиса. Например, цвет 
и форма горшков могут быть созданы эксклю-
зивно для реализации проекта. Такой тип озе-
ленения требует много времени и сил, но га-
рантирует отличный результат с точки зрения 
эстетики. 

Фрагментарное озеленение встречается 
наиболее часто. Используются компактные 
композиции в горизонтальной и вертикальной 
плоскостях, групповые или одиночные расте-
ния. Такой прием призван создать небольшое 
приватное пространство для всех коллег, но 
при этом обеспечить сплочение коллектива. 

Озеленение может выполняться для любых 
офисных помещений, но есть зоны, где оно 
необходимо: ресепшен, стойка администра-
тора, входная зона, переговорные комнаты, 
комнаты отдыха, помещения для ожидания, 
кабинеты, рабочие пространства [4]. 

Групповые посадки органично смотрятся в 
помещениях с солидным метражом. Реализуя 
такую концепцию, рекомендуется придержи-
ваться строгого правила: длинные растения 
размещаются на заднем фоне, а небольшие – 
на переднем. 
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Для небольших кабинетов подойдут миниа-
тюрные композиции, состоящие из неболь-
шого числа растений. Выбор следует сделать в 
пользу медленнорастущих экземпляров, соче-
тающихся по текстуре зелени и окраске цветов. 

Офисы, бизнес-центры и гостинично-ресто-
ранный бизнес вносят огромный вклад в разви-
тие современного направления вертикального 
озеленения, позволяя природе нескромно и 
масштабно зарождаться в стенах бетонного че-
ловечества [4]. 

В шумном офисе большого города зелёные 
стены приглушают звуки, снимают напряже-
ние, в целом создают более комфортную атмо-
сферу. В жару зелень становится дополнитель-
ным источником прохлады [4]. 

Комнатные растения в интерьере жилого 
помещения используют для разделения про-
странства на функциональные части. Если при 
входе в зону поставить контейнер с крупными 
цветами, то визуально подчеркивается обособ-
ленность участка. Элемент-разграничитель не 
должен смотреться чужеродно. Украшение со-
гласовывается с остальным оформлением при 
помощи аксессуаров или фактуры на 
горшке [5]. 

Из плетущихся растений можно создать 
полноценную зеленую ширму, зафиксировав 
побеги на опорах. У основания передвижного 
экрана на колесах располагают горшки с мел-
колистным циссусом. Роскошные живые ко-
лонны из плюща воскового гармонично вписы-
ваются в жилой интерьер, при этом помогают 
зонированию. 

Декоративная перегородка-каркас для под-
весных кашпо напоминает прозрачную стену. 
Если конструкцию поставить между рабочим 
столом и диваном, то получится легко разде-
лить две функциональные части. Для комнат-
ных растений в интерьере часто используют 
сквозные стеллажи. Ампельные сорта со свиса-
ющими побегами помогут корректировать сте-
пень закрытости сооружения [5]. 

Если нужно четко обозначить границы жи-
лого помещения, то уместно применение высо-
ких тумб. Цветы высаживают в верхней части 
емкости, низ носит декоративную функцию. 
Полустена из растений не закрывает обзор, при 
этом разделяет комнату на рабочие части. 

Также хорошо справляются с этой задачей 
подставки для цветов. В таком виде цветы мо-
гут как просто занять неиспользуемое про-
странство помещения, так и зонировать его [5]. 

Для верхнего зонирования помещения над 
потолком фиксируют полку, на которой разме-
щают цветы. Свисающие побеги ампельных 
сортов в интерьере создают эффект зеленой за-
навески. Декор визуально делит пространство, 
при этом не занимает полезную площадь. 

Так же при помощи растений дизайнеры 
маскируют огрехи интерьера от любопытных 
глаз. Декоративные культуры отвлекают вни-
мание от проблемного участка. Потертости, 
сколы на стенах прикроет пышная зелень. 
Цветы выглядят как скульптуры, а не как яркие 
акценты. 

Тянущаяся к потолку растительность визу-
ально увеличивает высоту, а массивная пальма 
в малогабаритной хрущевке подчеркнет дефи-
цит свободного места. Недостаток полезных 
квадратов в комнате поможет откорректиро-
вать парящая композиция из подвесных ка-
шпо, расположенных на втором плане [5]. 

К тому же, и смотрятся такие композиции 
очень красиво. 

При помощи растений в интерьере подчер-
кивают красоту обоев и сочетание разных тек-
стур на стенах, потолке и полу. С цветами оди-
наково хорошо комбинируются как антиквар-
ные предметы, так и модная мебель. Декора-
тивные культуры акцентируют внимание на се-
мейных фотографиях и раритетных аксессуа-
рах. Дозированное использование зелени изба-
вит помещение от захламленности [5]. 

Заключение 
Фитодизайн – это частичка природы в по-

мещении. И почти каждому человеку хочется 
вырваться из привычной суеты и прикоснуться 
к природе! Благодаря фитодизайну это можно 
сделать, не выходя из здания. Различные пред-
меты интерьера приобретают новый смысл 
благодаря цветам. А цветочные композиции, 
фитокомпозиции будут способствовать под-
держанию в помещении здорового микрокли-
мата. Очень часто для озеленения помещения 
используется такой предмет интерьера как 
флорариум, фитостены и др. Только при пра-
вильном оформлении цветочных композиций, 
интерьер будет смотреться очень стильно и 
броско. Фитодизайн – неотъемлемая часть 
нашей жизни! 
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