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Аннотация. В этой статье речь пойдет о решении показательных и логарифмических неравенств ме-

тодом декомпозиции. Приведен пример решения логарифмического неравенства для решения с помощью 
метода декомпозиции и остальными способами. 

 
Ключевые слова: метод декомпозиции, логарифмическое неравенство, метод интервалов, схема рав-

носильности. 
 

егодня современные средства контроля ре-
шения показательных и логарифмических 

неравенств предусматривают включения в 
КИМы нестандартных неравенств, решаемых 
сложно, а иногда и традиционными методами 
их решать весьма проблемно – даже методом 
интервалов. Использования этого метода свя-
зано с умением распознавать и учитывать ряд 
особенностей. Перечислим некоторые из них. 

При решении неравенств методом интерва-
лов вычисление значений функций в промежу-
точных точках может вызвать трудности вы-
числительного характера. С другой стороны, 
применение свойства знакочередования раци-
ональной функции сводит вычисления до ми-
нимального количества математических дей-
ствий. Очевидно, что расширение этих и дру-
гих свойств функций целесообразно и с точки 
зрения математики, и с точки зрения методики 
обучения. Чтобы расширить возможности при-
менения метода интервалов при решении не-
равенств, можно использовать идею рациона-
лизации неравенств.  

Метод декомпозиции заключается в замене 
сложного выражения F(x) на более простое вы-
ражение G(x) (в конечном счете, рациональ-
ное), при которой неравенство 𝐺(𝑥)>0 (𝐺(𝑥)<0) 
равносильно неравенству 𝐹(𝑥)>0 (𝐹(𝑥)<0) в 

области определения выражения 𝐹(𝑥). В этом 
случае будем говорить, что выражение 𝐺(𝑥) яв-
ляется рационализацией (или рационализиру-
ющим выражением) для выражения 𝐹(𝑥). 

Идея метода декомпозиции состоит в ис-
пользовании свойств монотонной функции. 

Сначала напомним теорему о корне моно-
тонной функции. 

Теорема. Если 𝑝(𝑥) – функция, монотонная 
на промежутке 𝑀, и 𝐸(𝑝) – множество ее значе-
ний на этом промежутке, то для любого числа 
𝑐 ∈ 𝐸(𝑝) существует и притом единственный 
корень 𝑥0 ∈ 𝑀 0x M уравнения 𝑝(𝑥) = 𝑐. 

Следствие 1. Если 𝑝(𝑥) – возрастающая 
функция на промежутке 𝑀 , то для любых чисел 
𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝑀 неравенства 𝑝(𝑥1) ≥ 𝑝(𝑥2) и 𝑥1 ≥ 𝑥2 
равносильны, или 𝑝(𝑥1) − 𝑝(𝑥2) ≥ 0 <  = > 𝑥1 −

𝑥2 ≥ 0 (аналогично (𝑥1) − 𝑝(𝑥2) > 0 <  = > 𝑥1 −

𝑥2 > 0). 
Следствие 2. Если 𝑝(𝑥) – убывающая функ-

ция на промежутке 𝑀 , то для любых чисел 
𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝑀 неравенства 𝑝(𝑥1) ≥ 𝑝(𝑥2) и 𝑥1 ≤ 𝑥2 
равносильны, или 𝑝(𝑥1) − 𝑝(𝑥2) ≥ 0 <  = > 𝑥1 −

𝑥2 ≤ 0 (аналогично 𝑝(𝑥1) − 𝑝(𝑥2) > 0 <  = > 𝑥1 −

𝑥2 < 0). 
Отметим, что функции 𝑝(𝑡) = log𝑎 𝑡 и  

𝑝(𝑡) = 𝑎𝑡 являются монотонными на всей своей 
области определения, причем при 𝑎 > 1 они 

С 
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являются возрастающими, а при 0 < 𝑎 <1 – 
убывающими. 

Рассмотрим знаки выражений 
𝐹(𝑥)= log𝑎 𝑓(𝑥) − log𝑎 𝑔(𝑥) , 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)  и 𝐺(𝑥) =

(𝑎 − 1)(𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥))  в зависимости от 𝑎 на 

области определения 𝐹(𝑥), заданной системой 
неравенств 

{

𝑎 > 0,
𝑎 ≠ 1,
𝑓(𝑥)>0,
𝑔(𝑥)>0,

      (1) 

где 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥) функции, 𝑎 основание логарифма. 
 

Таблица 1 
Зависимость основания 𝒂 от логарифмических функций 

𝑎 𝐹(𝑥) 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥) 𝐺(𝑥) 
𝑎 > 1 + + + 
𝑎 > 1 – – – 

0 < 𝑎 <1 + – + 
0 < 𝑎 <1 – + – 

Источник: Учебное пособие «Решение показательных и логарифмических уравнений, неравенств и си-
стем уравнений повышенного и высокого уровня сложности. 

 
Из таблицы следует, что выражения  𝐹(𝑥) и 

𝐺(𝑥) при всех допустимых значениях x имеют 
одинаковые знаки. 

Полученный результат запишем в виде тео-
ремы. 

Теорема 1. При 𝑎 > 0 и 𝑎 ≠ 1 знаки выраже-
ний  log𝑎 𝑓(𝑥) − log𝑎 𝑔(𝑥) и (𝑎 − 1)(𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)) 
совпадают для всех значений 𝑥 таких, что 
𝑓(𝑥) > 0 и 𝑔(𝑥) > 0. 

Поскольку при 𝑎 > 0 и 𝑎 ≠ 1 и всех допусти-
мых значениях 𝑥 справедливы равенства: 

log𝑎 𝑓(𝑥) – 𝑏 = log𝑎 𝑓(𝑥) – log𝑎 𝑎𝑏 , 
log𝑎 𝑓(𝑥) = log𝑎 𝑓(𝑥) − 0 = log𝑎 𝑓(𝑥) − log𝑎 1, 

то получаем следующие следствия из тео-
ремы 1. 

Следствие 1. При 𝑎 > 0 и 𝑎 ≠ 1 знаки выра-
жений 

log𝑎 𝑓(𝑥) – 𝑏 и (𝑎 − 1)(𝑓(𝑥) − 𝑎𝑏) 
совпадают для всех значений 𝑥 таких, что 
𝑓(𝑥) > 0. 

Следствие 2. При 𝑎 > 0 и 𝑎 ≠ 1 знаки выра-
жений 

log𝑎 𝑓(𝑥) и (𝑎 − 1)(𝑓(𝑥) − 1) 
совпадают для всех значений 𝑥 таких, что 
𝑓(𝑥) > 0. 

Замечание. Для выражения log𝑎 𝑓(𝑥) +

log𝑎 𝑔(𝑥) или log𝑎(𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥)) рационализацией 
является выражение (𝑎 − 1)(𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) − 1) при 
условиях. 

Метод декомпозиции используют при реше-
нии неравенств вида 𝐹(𝑥) ∨ 0, где символ ∨ 
означает один из знаков неравенств ≥, ≤, >, <,в 
которых выражение 𝐹(𝑥) удается рационализи-
ровать, либо выражение 

𝐹(𝑥) =
𝑓1∗𝑓2∗…∗𝑓𝑘

𝑔1∗𝑔2∗…∗𝑔𝑙
, 𝑘, 𝑙 ∈ 𝑁  (2) 

записано в виде произведения или частного 
выражений, каждое из которых можно рацио-
нализировать. 

Например, при соответствующих ограниче-
ниях на переменную 𝑥: 
неравенство (log𝑎 𝑓(𝑥)) ∗ (log𝑎 𝑔(𝑥)) > 0 равно-
сильно неравенству 

(𝑎 − 1)(𝑓(𝑥) − 1)(𝑏 − 1)(𝑔(𝑥) − 1) > 0; 
неравенство log𝑎 𝑓(𝑥)−log𝑎 𝑔(𝑥)

log𝑏 ℎ(𝑥)
≤ 0 равносильно 

неравенству 
(𝑎 − 1)(𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥))

(𝑏 − 1)(ℎ(𝑥) − 1)
≤ 0. 

Стандартные ошибки, которые допускают 
учащиеся при использовании метода рациона-
лизации, заключаются в следующем: 

– проводят рационализацию без учета об-
ласти определения данного неравенства; 

– применяют метод рационализации к не-
равенствам, не приведенным к стандартному 
виду 𝐹(𝑥) ∨ 0; 

– формально применяют метод рациона-
лизации к выражениям вида  
log𝑎 𝑓(𝑥) + log𝑎 𝑔(𝑥), заменяя на выражение 
𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥) (см. выше замечание); 

– подменяют формулировку «о совпадении 
знаков выражений для каждого допустимого 
значения 𝑥» на неверную формулировку «о сов-
падении значений выражений для каждого до-
пустимого значения 𝑥». 

Рассмотрим теперь неравенства, содержа-
щие логарифмы с переменным основанием и 
выражения под знаком логарифма, содержа-
щие функции, зависящие от 𝑥. 

Теорема 2. Знаки выражений  
logℎ(𝑥) 𝑓(𝑥) − logℎ(𝑥) 𝑔(𝑥) и (ℎ(𝑥) − 1)(𝑓(𝑥) −

𝑔(𝑥)), при  условии ℎ(𝑥) > 0, ℎ(𝑥) ≠ 1, 

𝑓(𝑥) > 0, 𝑔(𝑥) > 0 ,  
logℎ(𝑥) 𝑓(𝑥) − 𝑏 и (ℎ(𝑥) − 1) (𝑓(𝑥) − (ℎ(𝑥))

𝑏
) 

при условии, что ℎ(𝑥) > 0, ℎ(𝑥) ≠ 1, 𝑓(𝑥) > 0, 
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logℎ(𝑥) 𝑓(𝑥) и (ℎ(𝑥) − 1)(𝑓(𝑥) − 1), при усло-
вии что, ℎ(𝑥) > 0, ℎ(𝑥) ≠ 1, 𝑓(𝑥) > 0, 

log  𝑓(𝑥) ℎ(𝑥) − log 𝑔(𝑥) ℎ(𝑥) и  (𝑓(𝑥) − 1)(𝑔(𝑥) −

1)(𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥))(ℎ(𝑥) − 1), при условии 
что 𝑓(𝑥) > 0, 𝑓(𝑥) ≠ 1, 𝑔(𝑥) > 0, 𝑔(𝑥) ≠ 1, 
𝑓(𝑥) > 0, ℎ(𝑥) > 0,  

ℎ(𝑥)𝑓(𝑥) − ℎ(𝑥)𝑔(𝑥)и (ℎ(𝑥) − 1)(𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)) 
при условии что ℎ(𝑥) > 0, 

ℎ(𝑥)𝑓(𝑥) − 1 и (ℎ(𝑥) − 1) ∗ 𝑓(𝑥) при условии, 
что ℎ(𝑥) > 0, 

𝑎𝑓(𝑥) − 𝑎𝑔(𝑥) и (𝑎 − 1)(𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)) при усло-
вии, что числа 𝑎 > 0,  

𝑓(𝑥)ℎ(𝑥) − 𝑔(𝑥)ℎ(𝑥) и (𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥))ℎ(𝑥) при 
условии, что𝑓(𝑥) > 0, 𝑔(𝑥) > 0, 

√𝑓(𝑥)2𝑛+1
− √𝑔(𝑥)2𝑛+1  и 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥), при усло-

вии, что 𝑛 ∈ 𝑁, 
√𝑓(𝑥)2𝑛

− √𝑔(𝑥)2𝑛  и 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥) при условии, 
что 𝑓(𝑥) > 0, 𝑔(𝑥) > 0, 𝑛 ∈ 𝑁, 

|𝑓(𝑥)| − |𝑔(𝑥)| и (𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥))(𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥)) 
совпадают для всех допустимых значений 𝑥 в 
соответствующих условиях. 

Пример 1. Решить неравенство 
2 log7(4𝑥 + 𝑥2)

𝑥2
≤ 1. 

Решение. ОДЗ данного неравенства следую-
щее 

{

4𝑥 + 𝑥2 >
0,

𝑥2 ≠ 0,

𝑥2 ≠ 1.

      < = > {
𝑥(4 + 𝑥) > 0,

𝑥 ≠ 0,
𝑥 ≠ ±1.

  

Решая эту систему получаем 𝑥 ∈ (−∞; −4) ∪

(0; 1) ∪ (1; +∞).  

Применим свойство степени логарифмиру-
емого числа, то есть коэффициент 2 выразим 
как квадрат аргумента: 

log7(4𝑥 + 𝑥2)2 − log7 𝑥2

log7 𝑥2
≤ 0, 

Применим теорему 1 и следствие из нее, по-
лучим 

(4𝑥 + 𝑥2)2 − 𝑥2

𝑥2 − 1
≤ 0. 

Числитель и знаменатель дроби разложим 
по формуле разность квадратов 

((4𝑥 + 𝑥2) − 𝑥)((4𝑥 + 𝑥2) + 𝑥)

(𝑥 − 1)(𝑥 + 1)
≤ 0, 

(𝑥2 + 3𝑥)(𝑥2 + 5𝑥)

(𝑥 − 1)(𝑥 + 1)
≤ 0, 

𝑥2(𝑥 + 3)(𝑥 + 5)

(𝑥 − 1)(𝑥 + 1)
≤ 0. 

Решение данного неравества 
𝑥 ∈ [−5; −3] ∪ (−1; 1), 

Учитывая ранее найденное ОДЗ получается 
ответ  

𝑥 ∈ [−5; −4)] ∪ [0; 1). 
Описание данного примера говорит о целе-

сообразности указания ссылок на вышеприве-
денные теоремы и следствия из них. Другими 
словами: обоснованность использования ме-
тода декомпозиции необходимая часть реше-
ния таких неравенств. Ниже приведена таб-
лица ориентировок для обоснования шагов ре-
шений показательных и логарифмических не-
равенств. 

Таблица 1 
Ориентировки для обоснования шагов решений показательных  

и логарифмических неравенств 
№ Выражение 𝐹 Выражение 𝐺 
1 

1а 
1б 

log𝑎 𝑓 − log𝑎 𝑔 
log𝑎 𝑓 − 1 

log𝑎 𝑓 

(𝑎 − 1)(𝑓 − 𝑔) 
(𝑎 − 1)(𝑓 − 𝑎) 
(𝑎 − 1)(𝑓 − 1) 

2 
2а 
2б 

logℎ 𝑓 − logℎ 𝑔 
logℎ 𝑓 − 1 

logℎ 𝑓 

(ℎ − 1)(𝑓 − 𝑔) 
(ℎ − 1)(𝑓 − ℎ) 
(ℎ − 1)(𝑓 − 1) 

3 log𝑓 ℎ − log𝑔 ℎ (𝑓 − 1)(𝑔 − 1) ∗ 
(ℎ − 1)(𝑔 − 𝑓) 

4 
4а 
4б 

ℎ𝑓 − ℎ𝑔 
ℎ𝑓 − 1 

𝑎𝑓 − 𝑎𝑔 

(ℎ − 1)(𝑓 − 𝑔) 
(ℎ − 1)𝑓 

(𝑎 − 1)(𝑓 − 𝑔) 

5 
5а 

𝑓ℎ − 𝑔ℎ 
√𝑓𝑛 − √𝑔𝑛  

(𝑓 − 𝑔)ℎ 
𝑓 − 𝑔 

6 |𝑓| − |𝑔| (𝑓 − 𝑔)(𝑓 + 𝑔) 

Источник: Учебное пособие «Решение показательных и логарифмических уравнений, неравенств и си-
стем уравнений повышенного и высокого уровня сложности. 
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Сделаем выводы.  
Не традиционность некоторых видов пока-

зательных и логарифмических неравенств тре-
бует обоснования использования метода де-
композиции. 

Метод декомпозиции следует рассматри-
вать как обобщение метода интервалов в свете 
свойств показательных и логарифмических 
функций. 

На первых шагах обучения метода декомпо-
зиции при решении показательных и логариф-
мических неравенств детализация обоснова-
ния обязательна. Качественное освоение от-
дельных теорем и следствий из них может слу-
жить основанием для укрупнения шагов обос-
нования с применением «замен» указанных в 
таблице.  
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ыр Маскарпоне – это универсальный, кре-
мообразный итальянский сыр, изготовлен-

ный из коровьего молока. Это разновидность 
сливочного сыра с богатым вкусом, текстурой и 
питательной ценностью. Поскольку популяр-
ность сыра Маскарпоне продолжает расти, 
многие эксперты в области питания интересу-
ются пищевой и биологической ценностью 
этого вкусного сыра. 

Этот сливочный сыр имеет слегка сладкова-
тый и нежный вкус, является насыщенным сы-
ром. 

Маскарпоне изготавливается из густых сли-
вок, тогда как сливочный сыр изготавливается 
из цельного молока, поэтому Маскарпоне 
имеет более высокое содержание жира (60–
75%), что придает ему более насыщенный, сли-
вочный, почти маслянистый вкус и текстуру. 
Сливочный сыр, напротив, имеет только 30-
40% жира и более кислый. 

Маскарпоне возник в средние века в Лом-
бардии, регионе в северной части Италии с бо-
гатым наследием молочного и сельскохозяй-
ственного производства. 

В 1500-х и 1600-х годах молочники в регионе 
прославились продажей свежего творога, из-
вестного как маскарпоне. 

Название «Маскарпоне» обычно происходит 
от mascarpa, несвязанного молочного про-
дукта, приготовленного из сыворотки страк-
кино (молодого, едва выдержанного сыра), или 
от mascarpia, слова на местном диалекте, обо-
значающего рикотту. Рикотта, в отличие от 
Маскарпоне, делается из молока, а не из сли-
вок. 

Маскарпоне – фирменное блюдо Ломбар-
дии, которое используется во многих местных 
блюдах, от пикантных до сладких. В России это 
чаще ассоциируется с тирамису. 

Большинство людей используют его вместо 
взбитых сливок или масла. Сырная компания 
BelGioioso, ведущий бренд сыра Маскарпоне, 
продвигает лозунг «вполовину меньше кало-
рий, чем масло. 

Также этот сыр можно добавлять его в супы 
и соусы вместо густых сливок или сметаны. 

Сыр Маскарпоне изготавливается из комби-
нации коровьего молока и сливок и часто при-
правляется солью или сахаром. Процесс произ-
водства обычно включает в себя нагревание 
молока и сливок до определенной темпера-
туры, затем в смесь добавляется кислота. Кис-
лота помогает свернуть белки в молоке и слив-
ках, создавая густую консистенцию. Затем за-
густевшую смесь фильтруют и процеживают, а 
оставшуюся жидкость сливают.  

Компоненты для производства сыра вклю-
чают молоко, кислоту, сычужный фермент, эн-
зимы, соль, сахар и другие добавки, такие как 
травы или специи. Кислота помогает свернуть 
белки в молоке и сливках, а сычужный фермент 
и энзимы помогают расщепить лактозу. Соль и 
сахар добавляются для вкуса, а другие добавки 
могут использоваться для придания уникаль-
ного вкуса или текстуры. 

Сыр Маскарпоне является хорошим источ-
ником белка, кальция, фосфора, витамина В6, 
витамина А и рибофлавина. Он также содержит 
небольшое количество цинка и магния. Белок 
помогает наращивать и поддерживать 

С 
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мышечную массу, а кальций и фосфор важны 
для крепких костей и зубов. Витамин B6 помо-
гает поддерживать здоровье сердечно-сосуди-
стой системы, а витамин A важен для здорового 
зрения. Рибофлавин помогает преобразовы-
вать углеводы в энергию. Цинк способствует 
укреплению иммунной системы, а магний по-
могает регулировать кровяное давление [1, 
с. 900]. 

Сыр Маскарпоне содержит пробиотики, ко-
торые помогают пищеварению, более эффек-
тивно расщепляя пищу. Жирные кислоты, со-
держащиеся в сыре маскарпоне, помогают сни-
зить уровень холестерина и улучшить здоровье 
сердечно-сосудистой системы. Кальций, содер-
жащийся в сыре Маскарпоне, помогает снизить 
риск развития некоторых видов рака, обеспе-
чивая защиту от повреждения клеток. Кальций 
также важен для крепких костей и зубов. Этот 
сыр содержит жирные кислоты, которые помо-
гают сохранить кожу мягкой и эластичной. 

Пищевая и биологическая ценность сыра 
Маскарпоне по сравнению с другими видами 
сыра варьируется в зависимости от вида.  

Как правило, сыр Маскарпоне имеет более 
высокое содержание жира, чем другие виды 
сыра, из-за высокого содержания сливок. Это 
может быть полезно для тех, кто ищет более 
высокое содержание жиров в своем рационе, но 
не полезно для тех, кто старается следить за по-
треблением жиров. По содержанию белка сыр 
Маскарпоне не уступает другим видам сыра, 
что делает его отличным источником белка для 
тех, кто придерживается сбалансированной ди-
еты. 

Кальций является неотъемлемой частью 
каждого молочного продукта. Содержание 
кальция в маскарпоне не очень велико, но его 
достаточно, чтобы удовлетворить суточную по-
требность. Согласно отчету Национального по-
чечного фонда, кальций может связываться с 
оксалатом в желудке и кишечнике, прежде чем 
попасть в почки. Следовательно, употребление 
в пищу продуктов, содержащих кальций, явля-
ется хорошим способом вывести оксалаты из 
организма и не образовывать камни. По-
скольку Маскарпоне содержит кальций, его по-
требление в соответствующих количествах мо-
жет предотвратить образование камней в поч-
ках. Это также помогает предотвратить осте-
опороз. 

 Таким образом, медицинские работники 
советуют пациентам, выздоравливающим по-
сле операции или любой болезни, употреблять 
сыр Маскарпоне для набора массы тела.  

Обычно выделяют две группы аминокислот: 
незаменимые и заменимые. Заменимые ами-
нокислоты уже присутствуют в вашем орга-
низме, а незаменимые аминокислоты вам 
нужно потреблять отдельно. Эти аминокис-
лоты помогают в синтезе белка. Употребляя 
сыр Маскарпоне, можно удовлетворить свою 
потребность в незаменимых аминокислотах [2, 
с. 25]. 

Сыр Маскарпоне можно считать здоровым 
продуктом, поскольку он содержит пробио-
тики, способствующие пищеварению; жирные 
кислоты, снижающие уровень холестерина; 
кальций, уменьшающий повреждение клеток; 
витамин В6, помогающий поддерживать здо-
ровье сердечно-сосудистой системы; витамин 
А, способствующий здоровому зрению; рибо-
флавин, помогающий превращать углеводы в 
энергию; цинк, укрепляющий иммунную си-
стему; и магний, регулирующий кровяное дав-
ление. Кроме того, сыр маскарпоне обычно не 
содержит добавленных сахаров и консерван-
тов, что делает его более здоровым вариантом 
по сравнению с другими видами сыра. 

На основании вышесказанного можно сде-
лать вывод, что сыр Маскарпоне является хоро-
шим источником белка, кальция, фосфора, ви-
тамина B6, витамина A и рибофлавина, а также 
небольшого количества цинка и магния, кото-
рые обеспечивают многочисленные преиму-
щества для здоровья, такие как улучшение пи-
щеварения; улучшение здоровья сердечно-со-
судистой системы, снижение риска развития 
рака, улучшение здоровья костей и улучшение 
здоровья кожи. Кроме того, сыр Маскарпоне 
обычно не содержит добавленных консерван-
тов, что делает его более здоровым вариантом 
по сравнению с другими видами сыра. 
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олоко и молочные продукты являются 
неотъемлемой частью питания современ-

ного человека. Поэтому в настоящее время 
идет активное развитие рынка молока и кисло-
молочных продуктов, которые способствуют 
обеспечению национальной продовольствен-
ной безопасности населения нашей страны. 
Как в России, так и за рубежом в отрасли мо-
лочной промышленности наблюдается тенден-
ция к совершенствованию традиционных про-
дуктов питания, а также к созданию новых про-
дуктов питания, которые обладают функцио-
нальными свойствами. Наибольшее внимание 
уделяют симбиотическим продуктам питания, 
которые благодаря комплексному действию 
пробиотиков и пребиотиков, оказывают выра-
женное функциональное воздействие на орга-
низм человека [2]. 

Синбиотики – это физиологически функци-
ональные пищевые ингридиенты, которые со-
стоят из пробиотиков и пребиотиков, которые 
оказывают взаимное усиливающее воздей-
ствие на физиологические функции и процессы 
обмена веществ в организме человека. 

Согласно ГОСТ Р 52349 пробиотик (probiotic) 
– это функциональный пищевой ингредиент в 
виде полезных для человека (непатогенных и 
нетоксичных) живых микроорганизмов, обес-
печивающий при систематическом употребле-
нии в пищу в виде препаратов или в составе пи-
щевых продуктов благоприятное воздействие 
на организм человека в результате нормализа-
ции состава и (или) повышения биологической 
активности нормальной микрофлоры кишеч-
ника [1]. 

К микроорганизмам, используемым для 
приготовления пробиотиков, относят: Bacillus 

subtilis; Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacte-
rium bifidum, Bifidobacterium breve, S.cremoris, 
S.lactis, Streptococcus salivarius subsp. thermophi-
lus и др. 

В настоящее время, микроорганизмы, ис-
пользуемые как пробиотики, классифицируют 
на 4 основные группы: 

1. Бактерии, продуцирующие молочную и 
пропионовую кислоты (роды Lactobacterium, 
Bifidobacterium, Propionibacterium, 
Enterococcus); 

2. Спорообразующие аэробы рода 
Bacillus; 

3. Дрожжи, которые чаще используют в 
качестве сырья при изготовлении пробиотиков 
(роды Saccharomyces, Candida); 

4. Комбинации перечисленных организ-
мов. 

Систематическое использование пробиоти-
ческих продуктов питания нормализует мик-
рофлору кишечника, повышает резистент-
ность, усиливает иммунитет, а также предот-
вращает развитие аллергических осложнений. 

Пребиотиками называют физиологически 
функциональные пищевые ингредиенты в виде 
веществ или комплекса веществ, которые при 
регулярном употреблении в пищу человеком в 
составе пищевых продуктов, оказывают благо-
приятное воздействие на организм человека в 
результате стимуляции роста и повышения 
биологической активности нормальной микро-
флоры кишечника [3]. 

Основными видами пребиотиков являются: 
ди- и трисахариды; олиго- и полисахариды; 
многоатомные спирты; аминокислоты и пеп-
тиды; ферменты; органические низкомолеку-
лярные и ненасыщенные высшие жирные 
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кислоты; антиоксиданты; полезные для чело-
века растительные и микробные экстракты и 
другие. 

Пребиотики служат питательной средой для 
нормальной кишечной микрофлоры. Пребио-
тики усиливают иммунную активность полез-
ной микрофлоры кишечника, стимулируя вы-
работку иммуномодулирующих веществ, уси-
ливают клеточный иммунитет [6]. 

Многие исследования, которые проводятся 
в области получения кисломолочных продук-
тов с пробиотическими свойствами и по изуче-
нию их действия на организм человека, откры-
вают всё новые грани ценности этой группы 
продуктов. Кисломолочные продукты обла-
дают высокой усвояемости кальция; усиливают 
секрецию пищеварительных соков и желчеот-
деления; подавляют рост нежелательной мик-
рофлоры за счет бактерицидного действия мо-
лочной кислоты и антибиотических веществ, 
благоприятно воздействуют на моторику ки-
шечника; тонизируют нервную систему [4]. 

По данным Российской медицинской акаде-
мии наук более 90% населения нашей страны 
имеет отклонения показателей от физиологи-
ческой нормы. И это связано с техногенными и 
экологическими причинами, низкокачествен-
ными пищевыми продуктами, избыточным 
употреблением синтетических лекарств, а 
также алкоголя и наркотиков. Поэтому появле-
ние функциональных продуктов питания сни-
жает риск возникновения заболеваний, способ-
ствует сохранению здоровья, замедляет про-
цессы старения.  

Таким образом, все новые технологии мо-
лочных продуктов направлены на повышение 
качества и безопасности, конкурентоспособно-
сти продуктов, придание продуктам 

функциональных и диетических свойств В по-
следние годы в мире интенсивно развиваются 
методы воздействия на микрофлору кишеч-
ника человека путем введения стимуляторов 
роста пробиотиков, существенно влияющих на 
обмен веществ в организме [5]. 

Создание синбиотических молочных про-
дуктов, обладающих профилактическим дей-
ствием и включающих пробиотические куль-
туры микроорганизмов и пребиотический фак-
тор лактулозу, является актуальной проблемой 
современности.  
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1. Введение 
Энергетическая система представляет собой 

сложную нелинейную динамическую большую 
систему. В связи с бурным развитием крупных 
энергоблоков и сверхвысоковольтных электри-
ческих сетей повышение безопасности и устой-
чивости работы энергосистемы становится все 
более важной и актуальной темой исследова-
ний. Для повышения стабильности работы 
энергосистемы, помимо разумного планирова-
ния, строительства и противоаварийных мер 
для энергосистемы, наиболее важным является 
принятие эффективных мер контроля за соот-
ветствующими компонентами. С непрерыв-
ным развитием микрокомпьютеров и совре-
менной теории управления в управлении энер-
госистемами широко используются различные 
передовые методы управления [1-2]. 

2. Математическое описание энергоси-
стемы 

Энергосистема представляет собой типич-
ную нелинейную систему, которая может быть 
описана следующими многомерными 

нелинейными дифференциально-алгебраиче-
скими уравнениями с параметрами 

{
�̇� = 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝜇)
0 = 𝑔(𝑥, 𝑦, 𝜇)

 

Где x – переменные состояния системы, та-
кие как переменные движения, угол ротора и 
угловая скорость ротора, которые также могут 
содержать электродвижущую силу в управляе-
мом генераторе 𝐸𝑑

′ , 𝐸𝑞
′ , y – алгебраическая пе-

ременная, такая как ток в генераторе 𝐼𝑑, 𝐼𝑞, 𝜇 яв-
ляется параметром, который может быть пара-
метром оборудования или рабочим парамет-
ром, таким как активная мощность или реак-
тивная мощность нагрузки. Дифференциаль-
ные уравнения описывают динамическое пове-
дение динамических компонентов, а алгебраи-
ческие уравнения отражают взаимодействие 
между динамическими компонентами и огра-
ничениями топологии сети [3]. При рассмотре-
нии роли цифрового регулятора и дискретного 
поведения других компонентов энергосистемы 
оно также должно описываться разностными 
уравнениями, поэтому энергосистема стано-
вится гибридной системой, которую можно 
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описать нелинейной дифференциально-раз-
ностно-алгебраической уравнение [4]. 

3. Проектирование на основе нелиней-
ной модели энергосистемы 

Как правило, существует два основных типа 
методов обработки для управления нелиней-
ными системами: 

1. Сначала выполняется линеаризация не-
линейной системы с обратной связью в некото-
рой окрестности, а затем осуществляется про-
ектирование управления с использованием 
идей современной теории управления, таких 
как метод линеаризации с обратной связью, ос-
нованный на теории дифференциальной гео-
метрии, метод линеаризации с прямой обрат-
ной связью и метод обратной системы и т. д.  

2. Прямое применение результатов нели-
нейной теории управления, таких как методы 
переменной структуры [5-6], Backstepping [7-9], 
робастное управление [10], интеллектуальное 
управление [11].  

3.1. Метод линеаризации обратной 
связи, основанный на теории дифференци-
альной геометрии 

Метод линеаризации с обратной связью, ос-
нованный на теории дифференциальной гео-
метрии, реализует преобразование координат 
посредством отображения диффеоморфизма и 
разрабатывает нелинейную обратную связь в 
соответствии с преобразованной системой для 
реализации точной линеаризации нелинейной 
системы. Методы дифференциальной геомет-
рии подходят для аффинных нелинейных си-
стем. Для аффинно-нелинейной SISO-системы, 
если степень отношения r системы равна раз-
мерности n системы, необходимо построить 
карту диффеоморфизма, и точная линеариза-
ция системы может быть реализована путем 
разумного построения нелинейной обратной 
связи; для степени отношения меньше r и си-
стемы без явного выхода, также можно до-
биться точной линеаризации системы путем 
построения фиктивного выхода. В литературе 
[12] метод нулевой динамики в дифференци-
альной геометрии использовался для проекти-
рования нелинейного регулятора водяного за-
твора и применен к управлению водяным за-
твором гидрогенератора. Метод линеаризации 
с обратной связью, основанный на теории диф-
ференциальной геометрии, имеет прочную 
теоретическую основу, но вывод его закона 
управления требует высокой математической 
базы, а введение нелинейной обратной связи 

усложняет структуру регулятора, что ограничи-
вает его применение в технике. 

3.2. Метод линеаризации с прямой об-
ратной связью (DFL) 

Для нелинейной системы, если система с об-
ратной связью может стать «псевдо» линейной 
системой с линейным представлением за счет 
введения нелинейной обратной связи, то для 
проектирования управления системой можно 
использовать обычный метод управления ли-
нейной системой. Метод DFL не требует слож-
ного преобразования координат и большого 
количества математических выводов, а имеет 
преимущества простого расчета и понятных 
физических представлений, что удобно для ин-
женерных приложений. В литературе [13] ме-
тод DFL использовался для разработки нового 
типа возбуждения с переменной структурой и 
интегрированного контроллера. Моделирова-
ние показывает, что контроллер улучшает 
устойчивость системы к переходным процес-
сам и характеристики регулирования напряже-
ния после неисправности. 

Для системы SISO метод DFL может дать эф-
фект, аналогичный методу дифференциальной 
геометрии, и процесс вывода прост. Для си-
стемы MIMO он не имеет вышеуказанных пре-
имуществ, поэтому он не устойчив к измене-
ниям параметров и модели. 

3.3. Метод обратной системы 
В методе обратной системы используется 

идея о том, что для обратимого процесса, если 
входной сигнал последовательно проходит че-
рез обратный процесс и исходный процесс, он 
эквивалентен стандартному единичному отоб-
ражению. Получая процесс, обратный управля-
емому процессу и подключая его последова-
тельно перед управляемым процессом, полу-
чают развязанный объект управления, а затем 
объект управляется традиционным линейным 
методом управления. В литературе [14] метод 
многопараметрической обратной системы ис-
пользовался для комплексного управления 
большими турбогенераторами. Результаты мо-
делирования показывают, что разработанный 
закон управления может эффективно повысить 
стабильность и точность напряжения генера-
тора. 

Подобно методу DFL, метод обратной си-
стемы и метод дифференциальной геометрии 
при определенных условиях практически экви-
валентны, а разрешимость зависит от конкрет-
ной задачи, а есть инженерная реализация про-
блемы. 
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3.4. Прямой метод Ляпунова 
Для нелинейной системы, если имеется по-

ложительно определенная функция, составлен-
ная из ее переменных состояния и управляю-
щих переменных, об устойчивости всей си-
стемы можно судить, судя об отрицательной 
определенности ее производных. Используя 
этот принцип, вышеуказанные требования мо-
гут быть удовлетворены путем разработки со-
ответствующей обратной связи, что позволяет 
получить стабильный член управления систе-
мой. Прямой метод Ляпунова широко исполь-
зуется при анализе устойчивости энергоси-
стемы к переходным процессам и при проекти-
ровании регуляторов, поскольку он непосред-
ственно учитывает нелинейные характери-
стики системы и имеет четкие физические кон-
цепции. В литературе [5] изучалось нелинейное 
управление возбуждением на основе прямого 
метода Ляпунова, цифровое моделирование и 
компьютерное устройство управления под-
тверждали эффективность предложенного за-
кона управления. 

3.5. Нелинейное управление 
Цель нелинейного проектирования состоит 

в том, чтобы минимизировать максимальное 
усиление входного сигнала, тем самым ограни-
чивая влияние неопределенных сигналов на 
выход системы в требуемом диапазоне. Суще-
ствует два подхода к управлению нелиней-
ными системами: первый состоит в том, чтобы 
линеаризовать систему, а затем на этой основе 
оценить верхние границы нелинейных элемен-
тов, рассматривать их как элементы с неопре-
деленностью и использовать для проектирова-
ния линейный метод. Другой способ мышления 
состоит в том, чтобы уменьшить коэффициент 
усиления замкнутой системы в качестве цели 
проектирования. Для нелинейных систем вы-
воды в этом аспекте сосредоточены на аффин-
ной нелинейной системе, и ее проектирование 
можно отнести к решению HJI (Гамильтон 
Якоби Исаак) уравнение. Литература [6] ис-
пользует метод DFL для линеаризации управ-
ления возбуждением многомашинной си-
стемы, а затем выражает нелинейные эле-
менты в системе как линейные ограниченные 
неопределенные функции. 

3.6. Backstepping 
Метод Backstepping проектирует регулятор 

непосредственно на основе нелинейной си-
стемы. Основная идея состоит в том, чтобы 
разложить сложную нелинейную систему на 
подсистемы, не превышающие порядок 

системы, а затем построить функцию Ляпунова 
и промежуточную виртуальную величину для 
каждой подсистемы отдельно. Назад ко всей 
системе до завершения всего закона управле-
ния. Для системы с неопределенностью пара-
метров в литературе [7] использовался метод 
Backstepping для проектирования регулятора с 
обратной связью, а также был разработан адап-
тивный регулятор усиления для оценки пара-
метров, таким образом получая адаптивный 
регулятор. 

Метод пошагового управления имеет про-
стой процесс проектирования и может эффек-
тивно справляться с неопределенностью пара-
метров и внешними возмущениями. Этот ме-
тод имеет хорошие перспективы применения. 

3.7. Управление переменной структурой 
Управление переменной структурой обычно 

определяется следующим образом при рас-
смотрении нелинейной системы 

�̇� = 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝜇) 
Где 𝑥 ∈ 𝑅𝑛, 𝑢 ∈ 𝑅𝑚, 𝑡 ∈ 𝑅. Определение век-

тора функции переключения при поиске 
управления переменной структурой  

𝑢𝑖(𝑥) = {
𝑢𝑖

+(𝑥), 𝑆𝑖(𝑥) > 0,

𝑢𝑖
−(𝑥), 𝑆𝑖(𝑥) < 0,

   𝑢𝑖
+(𝑥) ≠ 𝑢𝑖

−(𝑥) < 0. 

Таким образом, выполняется условие при-
хода: фазовая траектория, отличная от поверх-
ности переключения S, может достичь поверх-
ности переключения за ограниченное время; 
поверхность переключения представляет со-
бой область скользящего режима, а скользящее 
движение асимптотически устойчиво, а дина-
мическое качество хорошее. После того, как си-
стема работает на поверхности скольжения, 
динамика системы очень устойчива к парамет-
рам модели и внешним воздействиям. В лите-
ратуре [8] линеаризованная выходная ошибка и 
ее производная используются для формирова-
ния скользящей поверхности, а наличие члена 
производной делает траекторию приближения 
системы более гладкой. В литературе [9] по-
строена поверхность скольжения с линеаризо-
ванными переменными состояния для много-
машинной системы, а разработанный контрол-
лер возбуждения с переменной структурой 
улучшил динамическое качество и устойчи-
вость системы. 

Метод управления с переменной структурой 
является эффективным методом нелинейного 
управления. Основные преимущества:  

• Реакция системы управления не зави-
сит от структуры и параметров системы.  

• Теоретически его можно применять ко 
всем типам нелинейных систем.  
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• По сравнению с другими методами не-
линейного управления, его легко реализовать. 
Однако есть и некоторые недостатки, такие как 
высокочастотный джиттер в законе управле-
ния, и вместо идеальной функции переключе-
ния необходимо использовать насыщенную 
функцию переключения. 

3.8. Адаптивное управление 
Объектом исследования адаптивного управ-

ления является система с определенной степе-
нью неопределенности. Адаптивные контрол-
леры способны изменять свои характеристики, 
чтобы адаптироваться к динамическим изме-
нениям объектов и помехам. В настоящее 
время существует два основных типа адаптив-
ных систем управления. В настоящее время су-
ществует два основных типа адаптивных си-
стем управления: адаптивное управление 
Backstepping и адаптивное управление пара-
метрами. Первый заключается в рекурсивной 
оценке параметров объекта в режиме онлайн 
по входным/выходным характеристикам объ-
екта, а затем корректировке закона управления 
в реальном времени в соответствии с рекурсив-
ной моделью. Последнее представляет собой 
эталонное адаптивное управление моделью, 
которое принимает выходную ошибку модели 
и объекта в качестве сигнала обратной связи и 
динамически регулирует параметры контрол-
лера, чтобы выходная ошибка использовалась в 
качестве сигнала обратной связи, например, 
литература [10]. 

Технология адаптивного управления может 
эффективно решить проблемы надежности, 
вызванные неточностью модели и изменением 
модели, но поскольку она требует сложных рас-
четов в режиме онлайн и рекурсивной оценки, 
она подходит только для некоторых постепен-
ных изменений и процессов с низким уровнем 
реального времени. 

3.9. Интеллектуальное управление 
Интеллектуальное управление на основе ис-

кусственной нейронной сети (ANN), нечеткого 
управления (FC) и экспертной системы (ES) 
имеет возможность работы с различными не-
линейностями, возможности параллельных 
вычислений, возможности самоадаптации, са-
мообучения и самоорганизации, а также допу-
стимые Модели Многие преимущества, такие 
как неточность и даже неопределенность, поз-
воляют комплексно решать многие проблемы, 
с которыми сталкивается многомашинное 
управление энергосистемой. В литературе [15] 
ANN применялась для реализации 

оптимального комплексного управления тремя 
различными регуляторами: возбуждения, 
быстродействующего закрывающего клапана и 
резистивного тормоза. Литература [11] соче-
тала нечеткое управление и линейное опти-
мальное управление для реализации нелиней-
ного адаптивного управления возбуждением с 
переменным усилением, что компенсировало 
линейное оптимальное управление возбужде-
нием с фиксированным усилением Недоста-
точность нелинейных ограничений. 

4. Вывод 
Успешное применение теории нелинейного 

управления в энергосистеме, очевидно, улуч-
шает переходную устойчивость энергоси-
стемы, а также играет значительную роль в по-
вышении стабильности напряжения. Однако 
из-за сложности задач управления нелиней-
ными системами невозможно найти универ-
сальный метод нелинейного управления. Каж-
дый метод подходит только для решения неко-
торых специальных задач управления нели-
нейными системами. Кроме того, специфиче-
ские задачи управления энергосистемой имеют 
свою сложность, например, для одновремен-
ного удовлетворения нескольких противоречи-
вых задач управления большинство современ-
ных регуляторов проектируется на основе мо-
дели бесконечной одномашинной системы. 
Энергосистема, как получить Децентрализо-
ванное управление развязкой и его правильная 
координация для повышения стабильности 
всей системы – это проблема, которую стоит 
изучить. 
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Введение 
Нефтеперерабатывающие предприятия яв-

ляются источниками повышенной опасности. 
Опасность таких производств обуславливается 
наличием большого количества ЛВЖ, ГЖ, па-
ров, газов, а также особенностями технологи-
ческих процессов и аппаратов. Большинство 
технологических процессов осуществляется 
непрерывно. Между аппаратами и блоками в 
установках и между установками имеется жест-
кая связь, поэтому любые неполадки и аварий-
ные ситуации в одном аппарате отрицательно 
влияют на весь технологический процесс.  

Производственный цикл нефтеперерабаты-
вающего завода обычно состоит из подготовки 
сырья, первичной перегонки нефти и вторич-
ной переработки нефтяных фракций: катали-
тического крекинга, каталитического рифор-
минга, коксования, висбрекинга, гидрокре-
кинга, гидроочистки и смешения компонентов 
готовых нефтепродуктов [2].  

Главная задача предприятий – на всех уров-
нях стремиться предотвратить развитие ава-
рийных ситуаций. Но и быть полностью гото-
вым к развитию любых нештатных ситуаций, 
которые могут возникнуть на опасных объек-
тах. 

За 2021 год на особо опасных объектах (да-
лее – ОПО) нефтегазового комплекса зафикси-
ровано 42 аварии, в том числе 14 случаев смер-
тельного травматизма. Из них на объектах 
нефтеперерабатывающей промышленности 
произошло 10 аварий. 

Только с января по май 2021 года произошло 
22 таких аварий, что на 40% больше, чем годом 
ранее. Отмечается, что, несмотря на снижение 
аварийности по нефтегазовому комплексу за 
последнее десятилетие почти в два раза, на 
опасных производственных объектах I класса 
опасности она остается неизменной и состав-
ляет 18-22 аварии в год [3].  

Наиболее часто аварии, взрывы, пожары на 
предприятиях переработки углеводородного 
сырья происходят по таким причинам:  

– нарушения технологических регламен-
тов производственных процессов; 

– некачественного монтажа, ремонта 
технологических установок, оборудования, 
трубопроводов; 

– грубых нарушений правил ТБ, ПБ, в том 
числе при производстве огневых работ; 

– износ, разгерметизация производ-
ственного оборудования, систем трубопрово-
дов, транспортирующих исходное сырье, гото-
вую продукцию; 

– неправильно спроектированных, нека-
чественно смонтированных и поврежденных 
систем молниезащиты (заземления); 

– нарушений правил монтажа, эксплуата-
ции электрических сетей, оборудования и ап-
паратуры защиты. 

Статистика аварийных ситуаций на нефте-
перерабатывающих предприятиях: 

– ошибочными действиями персонала 
(38%); 
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– разгерметизация (разрыв) хранилища 
(37%); 

– отказами (неполадками) оборудования 
(21%); 

– внешними воздействиями природного 
и техногенного характера (4%) [2].  

Проанализировав причины аварий, можно 
выделить несколько сценариев развития ава-
рийных ситуаций (таблица) [1].  

Таблица 
Схемы развития сценариев типовых аварий 

Сценарии Схема развития сценария 
С 1 
Разлитие ГЖ 

Полная разгерметизация оборудования или трубопровода (катастрофи-
ческое разрушение) - выброс ГЖ и ее растекание в пределах обвалования 
(на ландшафт) / в помещении – загрязнение промплощадки (окружаю-
щей природной среды – ОПС) 

С 2 
Пожар разлития 

Полная разгерметизация оборудования или трубопровода 
(катастрофическое разрушение) - выброс пожароопасного вещества и его 
растекание - воспламенение пролива при условии наличия источника 
инициирования - пожар разлития термическое поражение оборудования 
и персонала 

С3 
Крупномасштабное 
диффузионное горение 
(«огненный шар») 

Катастрофическое разрушение оборудования, выброс всего объема веще-
ства в атмосферу - образование переобогащенного облака - воспламене-
ние и последующий пожар облака с внешней поверхности с образованием 
«огненного шара» - термическое поражение персонала и оборудования 

С4 
Горение струи газа 

Разгерметизация фланцевых соединений аппарата (газовая часть) - исте-
чение газа в виде струи - горение независимой струи газа, истекающего 
из образовавшегося отверстия - прямое огневое воздействие на окружа-
ющую среду - термическое воздействие на окружающую среду 

С5 
Взрыв ТВС в открытом 
пространстве 

Разгерметизация оборудования или трубопровода с взрывоопасным ве-
ществом - выброс пара (газа) в открытое пространство - образование 
взрывоопасной ТВС - взрыв ТВС (дефлаграционное сгорание) при нали-
чии источника инициирования – поражение оборудования и персонала 
ударной волной 

С6 
Взрыв ТВС в замкнутом 
пространстве (в обору-
довании, в помещении) 

Полная или частичная разгерметизация оборудования или трубопровода 
- выброс газа или ГЖ – образование взрывоопасной ТВС в помещении или 
оборудовании - взрыв ТВС (дефлаграционное сгорание) при наличии ис-
точника инициирования - поражение оборудования и персонала ударной 
волной 

С7 
Пожар в замкнутом 
пространстве 

Нарушение герметичности оборудования - выброс газа или пролив ГЖ с 
образованием паровой фазы - воспламенение смеси при условии наличия 
источника инициирования – диффузионное горение смеси - термическое 
поражение здания и персонала 

 
Таким образов можно выделить ряд органи-

зационных и предупредительных мероприя-
тий по обеспечению безопасности на заводе.  

1. Своевременное обнаружение предава-
рийной и аварийной ситуации, наличие систем 
контроля за технологическим процессом, сиг-
нализации и блокировок (далее - СБ и ПАЗ). 

СБ и ПАЗ ‒ совокупность средств КИПиА, ав-
томатизированных систем управления техно-
логическими процессами, контроллеров про-
тивоаварийной защиты, взаимосвязь между 
ними, нужных для защиты производственного 
процесса или оборудования от возникновения 

нештатной ситуации, которая может привести 
к аварии. В систему СБ и ПАЗ входят: 

• приборы; 
• датчики; 
• преобразователи; 
• релейные и полупроводниковые логи-

ческие схемы; 
• микропроцессорные устройства; 
• автоматизированная система управле-

ния технологическим процессом (далее – 
АСУТП); 

• устройства звуковой и световой сигна-
лизации; 

• исполнительные устройства. 
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Основным предназначением системы СБ и 
ПАЗ производственного процесса на установ-
ках является автоматизированное преобразо-
вание его состояния в более безопасный ре-
жим, выполняемое этой системой в случае воз-
никновения возможного опасного явления 
(выхода параметров процесса за безопасные 
пределы).  

2. Предотвращение распространения ава-
рии (локализация места аварии и снижение вы-
броса опасных веществ).  

3. Оперативное оповещение ответственных 
лиц, противоаварийных сил и населения об 
аварии, в том числе с помощью локальной си-
стемы оповещения. 

4. Ликвидация последствий аварии проти-
воаварийными силами предприятия и взаимо-
действующих подразделений [1].  

Для обеспечения пожаровзрывобезопасно-
сти принимаются во внимание следующие ин-
женерные решения: 

– оборудование промплощадок системой 
пожаротушения, соответствующих требования 
пожарной безопасности, а также огнетушите-
лями, песком, кошмами и пожарными щитами; 

– блоки технологических установок осна-
щаются автоматизированными системами 
контроля и управления процессами и ПАЗ, сиг-
нализаторами довзрывных концентраций воз-
гораемых газов; 

– применение молниезащитных комму-
никаций, ограждение оборудования и трубо-
проводов от вторичного проявления ударов 
молнии; 

– для защиты от накопления и вероят-
ного возникновения статического электриче-
ства все технологическое оборудование, трубо-
проводы и металлические конструкции эста-
кад, коммуникаций, зданий сооружений, пути 
железнодорожного транспорта заземляются; 

– в зданиях насосных применяются об-
щеобменные и аварийные вентиляции; 

– оборудование печей и котлов установок 
паровыми завесами, предназначенных для 
охлаждения оборудования в случае пожара; 

– обеспечение беспрепятственного за-
кольцованного проезда по промплощадкам ко 
всем производственным и вспомогательным 
объектам механизированных спецсредств по-
жаротушения. 

В ходе проведенного анализа безопасности 
объектов нефтепереработки можно выделить 
следующие направления для реализация 

необходимой степени безопасности нефтепе-
рерабатывающих заводов: 

– проведение планово-профилактиче-
ской работы по обнаружению не пригодного к 
эксплуатации оборудования и его отдельных 
частей, их восстановления или замены; 

– выполнение контроля за общим переч-
нем действий по повышению ресурса работы 
оборудования, выполнением аварийно-восста-
новительных мероприятий в соответствии с 
правилами промышленной безопасности, 
охраны труда и требованиями эксплуатации, 
согласно инструкциям; 

– проведение в обязательном порядке 
контроля за состоянием технологических ком-
муникаций, вовремя проведённым ремонтом; 

– поддержание в исправном состоянии и 
постоянной готовности средств пожарной сиг-
нализации и автоматического пожаротушения, 
средств автоматической сигнализации загазо-
ванности предельно допустимой концентра-
ции и вентиляционных систем; 

– обеспечение надлежащего хранения и 
ведения проектной и эксплуатационной доку-
ментации и поддержанием нормативных запа-
сов материальных ресурсов для ликвидации 
аварий; 

– повышение качества мероприятий по 
квалифицированному и противоаварийному 
обучению персонала установок и участков 
предприятий, работников соседних предприя-
тий и населения, их повышение опыта защиты 
и действиям в чрезвычайных ситуациях; 

– наличие средств защиты и убежищ в ра-
диусе возможного возникновения риска 
ущерба здоровья;  

– увеличение степени защиты объектов 
промышленности, внедрение видео наблюде-
ния за территорией для исключения незакон-
ного на них проникновения [2].  

Аварии связанные с разгерметизацией обо-
рудования и трубопроводов составляют основ-
ную часть сценариев аварийных ситуаций на 
предприятиях нефтегазового комплекса. 

Герметичность технологического оборудо-
вания является неотъемлемой частью предот-
вращения аварийных случаев, связанных с воз-
горанием и взрывами, негативными влияниям 
ядовитых веществ, обращающихся в ходе тех-
нологических процессов на установках и в ре-
зервуарных парках завода. 

Заключение 
Анализ работы показал, что объекты нефте-

химической промышленности заслуженно 
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носят звание особо опасных объектов, включа-
ющие множество установок и опасных техно-
логических процессов. Обеспечение безопас-
ности на ОПО напрямую зависит от людей, ра-
ботающих на нем, от правильности выполне-
ния ими технологии производства. Для под-
держания безопасного производства необхо-
дим постоянный контроль оборудования и 
процессов.  
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 данный период времени в авиации суще-
ствует огромное количество разнообраз-

ных двигателей. Это разнообразие обусловлено 
наличием большого числа авиационной тех-
ники, которая, в силу его индивидуальных ка-
честв, имеет свое практическое применение. 

Как известно, главная задача создания авиа-
ционного двигателя – это изготовление его 
надежной и технологичной конструкции. По-
мимо этого, необходимо учитывать экономи-
ческий фактор, который предусматривает 
ограничения в денежных затратах на произ-
водство и ремонт двигателя без ущерба его тех-
нологического состояния. Поэтому необхо-
димо создавать и принимать решения, направ-
ленные на удовлетворение ряда требований на 
этапе обслуживания авиационной техники и 
его двигателей в том числе. 

В связи с применением газотурбинного дви-
гателя в разных климатических областях воз-
можно засасывание некоторого количества 
песка во внутренние полости двигателя, в част-
ности, в турбину низкого давления, или его 
оседание на внутренних стенках на выходе в 
камере сгорания. В результате может образо-
вываться слой из самого песка и уплотненного 
загрязненного агломерата песка, который пре-
пятствует визуальному контролю некоторых 
частей двигателя во время операций обслужи-
вания. Вместе с этим возникает риск поврежде-
ния опорных подшипников, которые являются 
деталями, чувствительными к загрязнению. 

Для поддержания газотурбинного двигателя 
в исправном состоянии проводится его техно-
логическая операция очистки. В связи со слож-
ной конструкцией двигателя, а также необхо-
димой защиты его некоторых частей от 

моющих средств, технологический процесс 
очистки двигателя относительно сложный, и 
для большинства конструкций и типов газотур-
бинных двигателей начинается с предвари-
тельного этапа разборки и дальнейшей работы 
по модулям отдельно. Данные технологии, не-
смотря на свою простоту, требуют достаточно 
большого количества времени и экономиче-
ских затрат, так как процесс разборки и сборки 
двигателя дорогостоящий. В связи с этим необ-
ходимо применение новой технологии очистки 
двигателей, не имеющих данных недостатков. 

Для предотвращения загрязнения состав-
ных частей газотурбинного двигателя приме-
няют разные методы очисток. В основном су-
ществуют 3 способа очистки двигателей: сухой 
способ, мокрый способ очистки, который 
включает в себя физико-химический и гидро-
динамический методы, демонтаж и разборка 
двигателя. 

Способ сухого метода очистки применяют 
уже достаточно долго. При работе двигателя на 
малых режимах в проточную часть компрес-
сора подается с воздухом органический или не-
органический очиститель – мягкий абразив. В 
качестве таких очистителей могут приме-
няться:  

– молота скорлупа орехов, фруктовых ко-
сточек, а также рис, просо, отруби, опилки, 
крошки угля; 

– инертные вещества в виде отработан-
ных катализаторов, полированных порошков; 

– возгоняющие вещества, например, уг-
лекислый аммоний. 

Применение данного метода для очистки 
двигателей ограничено по причине возможно-
сти повреждений покрытий рабочих лопаток и 

В 
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покрытий проточной части, которые наносятся 
на корпус для уменьшения радиальных зазо-
ров, а также из-за высоких вибраций лопаток 
компрессора и турбины. Данный способ 
очистки следует применять в случае сильных 
загрязнений двигателя. 

Мокрый метод очистки заключается в ис-
пользовании деминерализованной воды или 
смеси данной воды с моющим средством для 
удаления солевых, сажистых и маслянистых от-
ложений. Этот способ очистки эффективнее су-
хого метода, так как восстанавливает практи-
чески полностью характеристики двигателя. 
Промывка «на ходу» может использоваться в 
случае, если моющий раствор не вызывает кор-
розии элементов газотурбинного двигателя. 
Данный способ очистки представляет сложный 
физико-химический процесс, который следует 
рассматривать как совокупность следующих 
свойств моющей жидкости: 

– растворяющей способности, которая в 
явном виде проявляется у растворителей типа 
ацетона, бензина, спирта или фреона; 

– смачивающей способности; 
– эмульсионной способности, которая ха-

рактеризуется способностью моющей жидко-
сти образовывать с нерастворимым жидким за-
грязнением устойчивую дисперсную систему; 

– диспергирующей способности, которая 
характеризуется особенностью проникновения 
моющего состава в зазоры и трещины между 
твердыми частицами загрязнения, что в итоге 
приводит к уменьшению сил адгезии, то есть 
прилипания частиц к поверхности тела; 

– стабилизирующей способности, кото-
рая влияет на удаление загрязнений, находя-
щихся в подвешенном состоянии. 

К гидродинамическим методам относятся 
методы, основанные на воздействии загрязне-
ния потоком жидкости, способным оторвать 
загрязнения от поверхности и вынести их из 
внутренних полостей. Такой метод включает в 
себя струйную очистку, эмульсионную очистку, 
очистку пульсирующим, турбулентным или га-
зожидкостным потоком, ультразвуковую 
очистку. Так как любая моющая жидкость обла-
дает физико-химическим свойством, рассмат-
риваемый вид очистки складывается из ра-
боты, совершаемой очищаемой средой – жид-
костью, и работы, обусловленной гидродина-
мическим воздействием на загрязнения. 

Как отмечалось ранее, промывку двигателя 
можно осуществлять на работающем двигателе 
«на ходу» и на режиме «холодной прокрутки». 

Режим «холодной прокрутки» подразуме-
вает прерывание нормальной эксплуатации 
двигателя и его промывки без разборки. Дан-
ный режим примечателен тем, что очиститель-
ная жидкость в течение продолжительного вре-
мени находится на очищаемой поверхности, 
также очистке подвергаются внутренние по-
верхности двигателя. Время простоя при таком 
режиме определяется временем охлаждения 
двигателя. Для двигателей высокой мощности 
процесс простоя может занимать от 8 до 10 ча-
сов, для малых газотурбинных двигателей от 1 
до 3 часов. 

Цель промывок «на ходу» заключается в уве-
личении продолжительности работы двигателя 
между режимом «холодной прокрутки» путем 
регулярности процесса очистки, соблюдения 
технологии проведения процедуры и вида про-
мывочных жидкостей. Преимущество такой 
промывки в быстроте операции, по причине 
этого нет необходимости останавливать нор-
мальную работу двигателя. Режим «на ходу» 
повторяется через короткие промежутки вре-
мени, приблизительно каждые три дня. Про-
должительность такой промывки зависит от 
опыта его эксплуатации, района работы, сте-
пени загрязненности атмосферы и качества 
топлива, цикл промывки занимает в среднем 
10-20 минут. 

Несмотря на широкое применение мокрого 
способа очистки, он, как и другие методы, 
имеет свои недостатки. 

При использовании мокрого способа 
очистки нужно уделять внимание самой жид-
кости, так необходимо использовать только по-
догретую дистиллированную воду, подтвер-
дившую свою эффективность в ходе испыта-
ний, ее применение предпочтительно с точки 
зрения окружающей среды и стоимости самой 
промывки. 

Еще одним недостатком при использовании 
такого способа очистки является тот факт, что 
при промывке моющем раствором образующа-
яся легкая пена способна попасть в трубопро-
воды двигателя и не удалиться при следующей 
промывке водой. Так, моющие растворы спо-
собны оставлять осадок или налет при испаре-
нии, увеличивая тем самым загрязнение со-
ставных элементов двигателя. Массовая доля 
неиспарившихся образования может достигать 
до 2 процентов. 

Кроме того, стоит учитывать, что водный 
раствор необходимо корректно распылять по 
тракту двигателя, поэтому при процедуре 
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очистки нужно создавать капли оптимального 
размера, обладающие достаточной кинетиче-
ской энергией, иначе не будет необходимого 
очищающего воздействия. 

В качестве примера, использующий мокрый 
способ очистки, можно рассмотреть автомати-
ческую систему промывки осевого компрес-
сора от американской фирмы «GeneralElectric». 
Эта система обладает достаточной высокой эф-
фективностью и предназначена для промывки 
на ходу и на холодной прокрутке. 

Применяемая система осуществляет 

подогрев воды, смешивание ее с растворите-
лем в определенном заданном отношении и 
впрыск в компрессор в течение заданного вре-
мени. В ряде случаев отложения в компрессоре 
содержат какое-то количество растворимых в 
воде веществ и масла. 

Моющие средства легко удаляют масла, од-
нако любые отложения могут удаляться и од-
ной водой в зависимости от количества водо-
растворимых веществ. На рисунках 1-2 пред-
ставлены результаты промывки осевого ком-
прессора от загрязняющих веществ. 

 
Рис. 1. Лопатки осевого компрессора до промывки 

 

 
Рис. 2. Лопатки осевого компрессора после промывки 
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Фирма «General Electric» рекомендует про-
водить промывку на ходу чистой водой, без ис-
пользования моющего средства (очистителя). 
Эффективность очистителя при промывке на 
ходу, по мнению фирмы, ограничена ввиду от-
сутствия достаточного времени на отмачива-
ние по сравнению с промывкой на холодной 
прокрутке. Более эффективная промывка осу-
ществляется горячей водой 66–93 ̊С. Промывка 
на ходу допускается при температурах наруж-
ного воздуха TВ выше 10 ̊С. При более холодных 
условиях в моющий раствор добавляются анти-
фризы. 

Специалисты компании ОАО «Авиадвига-
тель» разработали свою технологию промывки 
газовоздущного тракта двигателя. Оборудова-
ние представляет собой установку для подачи 
рабочей моющей жидкости и коллектор с фор-
сунками для формирования дисперсного по-
тока и дальнейшего его направления в газовоз-
душный тракт двигателя. Конструкция форсу-
нок выполнена так, чтобы создавать поток ка-
пель оптимального диаметра. Подготовка дви-
гателя к промывке, установка оборудования и 
непосредственно процедура очистки, по мне-
нию создателей устройства, не должна вызы-
вать трудностей и занимает около 70-80 минут. 
Промывка газовоздушного тракта возможна в 
любом месте при наличии источника питания 
380 Вольт. 

Еще одним способом мокрой промывки яв-
ляется метод, разрабатываемый немецкой 
компанией Lufthansa Technik, который обозна-
чили Cyclean 2.0. Инженеры компании предла-
гают использовать гранулы сухого льда вместо 
воды, которые не будут вредить механизмам 
воздушного тракта двигателя даже при темпе-
ратуре ниже - 10℃. Традиционно авиационные 
двигатели моют струей воды под напором, а 
процесс очистки силовой установки занимает 
больше часа.  

Установка Cyclean 2.0 распыляет в двигатель 
крупицы сухого льда диаметром менее 1 мм, 

температура которых составляет около –78°C. 
Предполагается, что частицы льда будут сби-
вать грязь с механизма, а затем выдуваться 
мощной струей воздуха.  

Такой метод очистки по заверению специа-
листов компании имеет ряд преимуществ: 

− процесс очистки будет занимать го-
раздо меньше времени (до 30 минут); 

− снижение затрат на техническое обслу-
живание; 

− экономия объемов воды, а также 
очистка двигателя зимой. 

Третий способ очистки двигателя подразу-
мевает его демонтаж и разборку. Этот способ 
самый эффективный, так как тщательно про-
чищаются все составные элементы конструк-
ции, однако является самым дорогим и требует 
съема и доставки двигателя на завод. В течение 
длительного времени между заводскими ре-
монтами двигатель будет эксплуатироваться с 
пониженными рабочими параметрами. 

Таким образом, при анализе 3 существую-
щих способов очистки, можно заметить тен-
денцию улучшения технологий и методов 
средств очистки. Каждый конкретный способ 
имеет характерные плюсы и минусы, и нет 
нужды сравнивать их между собой, так как каж-
дый из них независим друг от друга и выпол-
няет свою определенную роль в процессе 
очистки газовоздушного тракта двигателя. 
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елезнодорожный транспорт функциони-
рует в условиях постоянной конкуренции 
с другими видами транспорта, выполняя 

основную задачу по качественному удовлетво-
рению потребностей экономики и общества в 
перевозках грузов и пассажиров. Основанием 
конкуренции в сфере грузоперевозок являются 
различные возможности видов транспорта, 
применяемых технологий, затраты на пере-
возки, качество предоставляемых услуг. Соот-
ветственно, главными экономическими пока-
зателями являются доходы и прибыль. Рост 
этих показателей может обеспечиваться дво-
яко: как ростом качества перевозок, так и сни-
жением издержек. Говоря о росте качества пе-
ревозок необходимо отметить, что важным 
конкурентным фактором является сокращение 
сроков доставки. Актуальность исследования 
обусловлена тем, что контейнерные перевозки 
играют особую роль в развитии транспортной 
логистики и являются надёжным и эффектив-
ным способом перевозки грузов. Очевидно, что 
увеличение объемов транзитных контейнер-
ных перевозок, а также сокращение времени 
перевозки потребует использования иннова-
ционного подвижного состава.  

Целью данной статьи является рассмотре-
ние возможностей повышения конкурентного 
преимущества транспортно-логистических 
компаний при организации перевозок контей-
неров в инновационном подвижном составе.  

Основными задачами исследования явля-
ются: 

– анализ рынка железнодорожных кон-
тейнерных перевозок на территории Россий-
ской Федерации; 

– рассмотрение тенденций применения 
фитинговых платформ в перевозках; 

– сравнительный анализ эффективности 
единиц подвижного состава. 

Гипотеза исследования состоит в том, что 
использование инновационного подвижного 
состава может являться одним из факторов 
конкурентного преимущества транспортно-ло-
гистических компаний при выполнении кон-
тейнерных перевозок. 

В ряде текущих исследований отмечается 
увеличение темпа роста рынка внутренних 
контейнерных перевозок. В числе лидеров по 
динамике отправки в контейнерах: удобрения 
(рост в 2,6 раза), зерно (на 63,6%), рыбная про-
дукция (32,4%), соль (29,9%) и стройматериалы 
(20,5%). ОАО РЖД, несмотря на резкое ухудше-
ние условий для международного контейнер-
ного трафика, по итогам года продемонстриро-
вало рост железнодорожных перевозок контей-
неров на 0,3%, побив рекорд 2021 года. [1] 

По прогнозу на 2023 год в перспективной 
российской контейнерной логистики можно 
выделить следующие тренды: 

– замедление роста мировой экономики, 
в том числе высокая инфляция, снижение поку-
пательской способности; 

– загруженность инфраструктуры Даль-
него Востока будет на уровне близком к макси-
мальному (порты и погранпереходы); 

Ж 
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– на Восточном полигоне планируется 
расширение системы полувагонных схем пере-
возок контейнеров; 

– рост экспорта сельскохозяйственных 
грузов, в том числе дальнейшая контейнериза-
ция зерновых и масленичных; 

– развитие торгово-логистических реше-
ний через страны-трейдеры, такие как Турция, 
ОАЭ, Узбекистан, Вьетнам и другие; 

– рост торговых связей внутри BRICS, 
возникновение новых маршрутов, не всегда 
контейнерных из Бразилии и других странах 
Южной Америки; 

– экономический рост и развитие логи-
стических маршрутов в Центральной Азии и 
Прикаспии; Узбекистане, Казахстане, Азербай-
джане; 

– Иран и коридор «Север-Юг» как один из 
векторов геополитико-экономического разви-
тия России; 

– развитие транзитных решений в обход 
России по геополитическим причинам.  

В целом по прогнозам на 2023 год, ожида-
ется медленное восстановление импорта, огра-
ниченное снижением доходов населения и ухо-
дом с российского рынка ряда иностранных 
компаний и удорожанием большинства им-
портных товаров. Все мероприятия, которые 
Минтранс и ОАО «РЖД» уже реализовали и 
планируют к реализации в ближайшее время, 
позволят увеличить объём контейнеров в 2023 
году более чем на 60% к аналогичному периоду 
прошлого года на Восточном полигоне [2].  

В настоящее время в соответствии с утвер-
жденной Правительством РФ Долгосрочной 
программой развития ОАО «РЖД» до 2025 года 
компанией осуществляются масштабные меро-
приятия по увеличению пропускной и провоз-
ной способности железнодорожной инфра-
структуры, и в первую очередь, для обеспече-
ния роста транзитных контейнерных перево-
зок.  

С целью осуществления перевозок крупно-
тоннажных контейнеров на сети железных до-
рог СНГ применяются четырёхосные фитинго-
вые вагон-платформы, при этом допускаемая 
скорость движения груженого поезда может со-
ставлять до 90 км/ч. Тенденции повышения 
контейнеризации грузов и высокий спрос на 
контейнерные перевозки способствуют стре-
мительному развитию рынка фитинговых 
платформ. 

В 2018-2022 гг. наблюдался значительный 
спрос на контейнерные перевозки, приведший 
к дефициту парка фитинговых платформ, что 
спровоцировало рекордные поставки на дан-
ном рынке. 

В 2021 году и в I квартале 2022 года наблю-
дался дефицит фитинговых платформ, что 
привело к росту закупок. В настоящее время 
парк фитинговых платформ в России состав-
ляет около 95,5 тыс. единиц. Они находятся в 
собственности порядка 200 компаний, при 
этом несколько крупных игроков владеют бо-
лее 70% от общего числа таких платформ. Так, 
около 40% парка фитинговых платформ нахо-
дится в собственности у ПАО «ТрансКонтей-
нер», 8% – у ООО «ТрансГарант», по 3,5% – у АО 
«Евросиб СПб-транспортные системы» и ООО 
«Транс Синергия», 3% – у ООО «Логбокс» и по 
2,7% – у транспортно-экспедиторской компа-
нии «Модуль» и АО «ОТЛК ЕРА». Остальные ва-
гоны принадлежат небольшим компаниям. В 
2021 году в РФ был поставлен рекорд по объёму 
производства платформ (23,7 тыс.), из которых 
90% – фитинговые платформы. Их произво-
дили в АО «Завод металлоконструкций» 
(18,6%), АО «Алтайвагон» (18,3%), концерне 
«Тракторные заводы» (16,5%), АО «Рославль-
ский ВРЗ» (13,9%), «РМ Рейл» (11,4%), ПАО 
«Научно-производственная корпорация «Объ-
единённая вагонная компания» (9,6%), 
АО «Трансмашхолдинг» (7,3%) и АО «Барнауль-
ский вагоноремонтный завод» (4,4%) [3].  

В соответствии с Концепцией комплексного 
развития контейнерного бизнеса [4] ОАО 
«РЖД» рассматривает пропуск грузовых поез-
дов по Транссибу со скоростью 140 км/час и 
увеличение маршрутной скорости до 1500 
км/сут. Для реализации данной стратегии воз-
никла необходимость проработать новые под-
ходы для создания более скоростной плат-
формы в соответствии с техническими пара-
метрами, необходимыми для перевозок кон-
тейнеров со скоростью движения до 140 км/ч.  

Для увеличения объёмов транзита и скоро-
сти грузовых перевозок холдинг «РЖД» реали-
зует проект развития скоростных перевозок 
контейнеров. В частности, Центром фирмен-
ного транспортного обслуживания совместно с 
причастными подразделениями ОАО «РЖД», 
АО «ФГК», АО «ВНИИЖТ», а также представите-
лями ООО «Комплексные скоростные техноло-
гии» (ООО «КСТ Инжиниринг») подготовлен и 
утверждён Комплексный план мероприятий – 
дорожная карта – по реализации проекта в сег-
менте скоростных перевозок контейнеров. 
План предусматривает мероприятия, необхо-
димые для разработки скоростного 80-футо-
вого вагона-платформы на трёхосных тележках 
модели 13-6704 по заказу АО «ФГК», а также ор-
ганизационно-технологические мероприятия, 
которые необходимо осуществить ОАО «РЖД» 
и компаниям холдинга «РЖД» для реализации 
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проекта. В 2021 году АО «Калугапутьмаш» был 
представлен опытный образец вагон-плат-
формы модели 13-6704, имеющий улучшенные 
ходовые характеристики, которые позволяют 
повысить скорости движения контейнерных 
поездов, и улучшенную грузоподъемность, ко-
торая позволяет разместить на одной 

платформе два 40-футовых контейнера или 
один 40-футовый контейнер и два 20-футовых 
контейнера [5].  

Сравнительная характеристика инноваци-
онной платформы 13-6704 с четырёхосной фи-
тинговой платформой 13-2162 приведена в 
таблице 1. 

Таблица 1 
Сравнительная характеристика инновационной платформы 13-704  

с четырёхосной фитинговой платформой 13-2162 

Технические характеристики 
Фитинговая платформа  

13-2162 
Инновационная платформа 

13-6704 
Грузоподъемность, т 69 (80 футовая) 75 (80 футовая) 
Масса тары вагона, т 22 25 
Количество осей, шт. 4 6 
Длина платформы по осям авто-
сцепок, мм 

19 620 26 360 

Типоразмеры перевозимых  
контейнеров 

1АА,1А,1А Х,1СС,1С 1ААА,1АА,1А,1АХ,1С С,1С,1СХ 

Габарит по ГОСТ 0-ВМ (01-Т) 0-ВМ 
Конструкционная скорость, км/ч 90 140 
 
Сравнение качественных и количественных 

технико-экономических характеристик инно-
вационной платформы с отечественными ана-
логами показывает, что инновационная вагон-
платформа наиболее эффективна.  

Эксплуатация контейнерных поездов, со-
стоящих из инновационных платформ, позво-
лит повысить объемы перевозок контейнеров 
при равном числе выполнения одинакового 
объема перевозок с вагонами-аналогами. Рас-
смотрим на примере обращения контейнерных 
поездов длиной 57 и 71 условный вагон. Расчет 
числа перевозимых контейнеров в одном по-
езде приведен в таблице 2. Возможность разме-
щения 3-контейнеров на инновационной 

платформе вместо 2-х контейнеров на стан-
дартной фитинговой платформе при меньшем 
числе инновационных платформ при равных 
длинах грузового поезда все равно дает при-
рост объемов перевозок. При этом снижается 
потребное число поставляемых инновацион-
ных платформ на один контейнерный поезд, 
что может снизить потребность в парке фитин-
говых платформ на треть при равных размерах 
контейнерных поездов.  
По результатам расчетов получается, что один 
контейнерный поезд, состоящий из инноваци-
онных фитинговых платформ, может переве-
сти на 11-12% больше контейнеров, чем поезд, 
состоящий из фитинговых платформ-аналогов.  

Таблица 2 
Расчет числа 40-футовых контейнеров в контейнерных поездах, состоящих из инновацион-

ных платформ и платформ-аналогов 

Контейнерный поезд 
Фитинговая платформа  

13-2162 
Инновационная платформа 

13-6704 
 Схема размещения контейнеров на платформе 
 1АА + 1СС 1СС + 1АА + 1СС 
Длина 57 усл. ваг. (фактиче-
ское число фитинговых плат-
форм) 

40 + 40 (40) 30+30+30 (30) 

Итого  80 контейнеров 90 контейнеров 
Длина 71 усл. ваг. (фактиче-
ское число фитинговых плат-
форм) 

50 + 50 (50) 37 + 37 + 37 (37) 

Итого  100 контейнеров 111 контейнеров 
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Из вышесказанного можно сделать вывод о 
том, что возможность размещения на одной 
платформе двух 40-футовых контейнеров или 
одного 40-футового контейнера и двух 20-фу-
товых контейнеров позволит увеличить объ-
емы перевозок на 10-12 % при равном числе от-
правленных контейнерных поездов, и соответ-
ственно доходы компании-оператора (экспе-
диторской компании), по сравнению с приме-
нением в эксплуатации существующих ваго-
нов-аналогов. Кроме того, эксплуатация инно-
вационных платформ позволяет на треть со-
кратить число эксплуатируемого парка фитин-
говых платформ при равном объеме перевозок 
контейнеров.  
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од надежностью электроснабжения пони-
мается способность электрической си-

стемы обеспечивать присоединенных к ней по-
требителей электрической энергией заданного 
качества в любой интервал времени. При этом 
понятие надежности включает в себя как бес-
перебойность снабжения потребителей элек-
троэнергией, так и ее качество – стабильность 
частоты и напряжения. Обоснование необхо-
димого уровня надежности систем электро-
снабжения имеет большое значение как на ста-
дии проектирования, так и в процессе эксплуа-
тации, поскольку перерывы электроснабжения 
могут привести к значительному ущербу по-
требителей и другим негативным послед-
ствиям. 

Одним из способов повышения надежности 
электроснабжения потребителей в распредели-
тельных сетях является применение пунктов 
автоматического секционирования, которые 
позволяют отключать только аварийный уча-
сток, опираясь на локальную информацию о 
повреждении, обрабатываемую непосред-
ственно в самом пункте без использования ка-
ких-либо каналов связи. В силу того, что из 
строя выводится лишь конкретный участок, 
уменьшается число потребителей, которые од-
новременно остаются обесточенными от по-
вреждения. Также длительность перерывов 
электроснабжения сокращается благодаря 

повышению быстродействия релейной защиты 
и автоматики. 

Общие рекомендации по выбору мест уста-
новки реклоузеров можно представить следую-
щим образом:  

1. Место должно быть выбрано таким об-
разом, чтобы максимальное количество потре-
бителей были подключены к магистральным 
участкам электрической сети; 

2. Необходимо выявлять участки часто 
повреждаемые участки, особое внимания уде-
ляя труднодоступным для оперативного персо-
нала участкам сети;  

3. Произведение суммарной длины линий 
на мощность для каждого участка должна стре-
миться к одному порядку, тем самым обеспе-
чивая минимальное значение суммарного 
недоотпуска электроэнергии по фидеру в це-
лом, что, в конечном итоге, определяет макси-
мальные значения параметров надежности 
электроснабжения для фидеров в целом, но 
нельзя пренебрегать статистикой мест аварий-
ных отключений на участках.  

Критерием оптимизации при выборе места 
установки реклоузеров в электрической сети с 
целью повышения надежности электроснабже-
ния потребителей является минимизация сле-
дующих показателей надежности: 

• суммарный годовой недоотпуск элек-
трической энергии (∆WНО); 

П 
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• количество и длительность отключений 
потребителя или группы потребителей (ωП, ТП). 

Суммарный годовой недоотпуск электриче-
ской энергии рассматривается в качестве ос-
новного критерия, если необходимо обеспе-
чить повышение надежности потребителей 
фидера в целом. Целевой функцией оптимиза-
ции является минимизация показателя недоот-
пуска по сети в целом.  

Согласно [1] в общем виде суммарный годо-
вой недоотпуск рассчитывается для сети по 
формуле:  
∆WНО  =  0,01 ∙ ω0 ∙ T ∙ L ∙ Sном ∙ cosφ ∙ КЗ, кВт ∙ ч (1) 

где ω0 – удельная частота повреждений ВЛ 
10 кВ (1/на 100 км в год); Т – среднее время вос-
становления одного устойчивого повреждения 
(ч); L – длина участка линии (км); Sном – номи-
нальная мощность силового трансформатора 
потребительской подстанции (кВА); cos – ко-
эффициент мощности; К3 – коэффициент за-
грузки силового трансформатора потребитель-
ской подстанции. 

Количество и длительность отключений по-
требителя или группы потребителей (ωП, ТП) 
рассматриваются в качестве основных крите-
риев, если надежность электроснабжения необ-
ходимо повысить адресно. В таком случае це-
левой функцией оптимизации является мини-
мизация показателей в отношении конкрет-
ного потребителя или группы потребителей. В 
общем виде показатели рассчитываются от-
дельно для потребителей в пределах одного 
участка между реклоузерами по формулам:  

ωП = 0,01 ∙ ω0 ∙ L, 1/год (2) 
TП = 0 ∙ Т, ч/год (3) 

где 0 – частота повреждений ВЛ–10 кВ (1/на 
100 км в год);  

TП – количество отключений потребителя в 
год (1/ год).  

В зависимости от наличия или отсутствия 
автоматики повторного включения в сети, где 
планируется установка реклоузеров, примене-
ние децентрализованной автоматизации с 
многократным АПВ позволяет в среднем со-
кратить количество отключений на 20 % – при 
использовании двукратного АПВ и на 25 % про-
центов – при трехкратном АПВ. Для оценки 
данного эффекта в расчетные формулы (1) – (3) 
вводится коэффициент КНУ.  

В практических расчетах КНУ может прини-
мать следующие значения: 0 – в исходной сети 
без реклоузеров, и, если в сети, где планируется 
установка реклоузеров, уже имеется автома-
тика повторного включения или количество 
циклов АПВ на реклоузерах, в соответствии с 
принятым алгоритмом работы равно количе-
ству циклов АПВ на головном выключателе; 0,2 
– если на реклоузере используется двукратное 
АПВ, а на головном выключателе АПВ одно-
кратное или выполняется вручную; 0,25 – если 
на реклоузере реализовано трехкратное АПВ.  

При внедрении децентрализованной авто-
матизации выделение участка повреждения и 
включение резервного питания происходит ав-
томатически, за считанные секунды. Таким об-
разом, общее время восстановления электро-
снабжения фактически сокращается до вели-
чины времени, затрачиваемого непосред-
ственно на обход и ремонт поврежденного 
участка. Количественно оценить этот эффект 
достаточно сложно, поскольку требуется зна-
чительный объем исходной информации: при-
нятый алгоритм переездов оперативных бри-
гад при локализации поврежденного участка, 
рельеф местности и средние скорости передви-
жения оперативных бригад. Поэтому для 
укрупненных расчетов эффективности можно 
оперировать средним показателем 40 %. Для 
оценки эффекта в расчетные формулы (1) – (3) 
вводится дополнительный коэффициент  
(КВВ = 0,6). 

Таким образом, для электрической сети с 
децентрализованной автоматизацией фор-
мулы для расчета показателей надежности 
примут вид:  

∆WНО =0,01 ∙ ω0(1 – КНУ) ∙ T ∙ КВВ ∙ L ∙ Sном ∙  
cosφ ∙ К3, кВт/ч; (4) 

П = 0,01 ∙ 0 ∙ (1–КНУ) ∙ L, 1/год, (5) 
TП = П ∙ КВВ ∙ Т, ч/год, (6) 

Рассмотрим алгоритм выбора оптимального 
места установки реклоузеров на примере ли-
ний ВЛ-10 кВ «Панкратовская 2» и ВЛ-10 кВ 
«Дорожная 2», находящихся в зоне эксплуата-
ционной ответственности Бессоновского РЭС 
филиала ПАО «Россети Волга» - «Пензаэнерго». 
Данные по точкам поставки и количеству от-
ключений рассматриваемых ВЛ приведены в 
таблице 1. Схема размещения реклоузеров 
представлена на рисунке 1.  
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Таблица 1 
Данные об отключениях за 2022 год и технических характеристиках, рассматриваемых ВЛ 

Наименование 
ВЛ-10 кВ 

Протяжён-
ность (км) 

Количество  
потребителей 

Количество  
отключений 

Продолжительность 
отключений  

Панкратовская 2 8,15 512 10 31 ч. 58 мин. 
Дорожная 2 12,5 190 9 27 ч. 58 мин 

 

 
Рис. 1. Схема размещения реклоузеров 

 
Рассмотрим три варианта расположения 

реклоузеров: 
1. Существующий вариант секционирова-

ния реклоузер (R1) установлен на опоре 116; 
2. Первый реклоузер (R1) остается на ме-

сте, второй реклоузер (R2) устанавливается на 
опоре 88 ВЛ-10 кВ «Панкратовская 2», третий 
реклоузер (R3) на опору (84) ВЛ-10 кВ «Дорож-
ная 2»; 

3. Первый реклоузер (R1) остается на ме-
сте, второй реклоузер (R2) устанавливается на 
опоре 49 ВЛ-10 кВ «Панкратовская 2», третий 
реклоузер (R3) на опору 53 ВЛ-10 кВ «Дорожная 
2». 

Расчет показателей выполним с использова-
нием упрощенных схем электрической сети 

при секционировании магистральных ВЛ (ри-
сунок 2) и для двух вариантов расположения 
реклоузеров при децентрализованном секцио-
нировании магистральных ВЛ (рисунок 3 и ри-
сунок 4). 

Первый вариант можно рассматривать в ка-
честве базового варианта, поскольку улучше-
ние технико-экономических показателей до-
стигается только за снижения времени выпол-
нения работ по переводу нагрузки на резерв-
ный источник в случае вывода в ремонт 1-й и 
2-й секций шин РУ-10 кВ или при выводе в ре-
монт силовых трансформаторов 110/10 кВ на 
ПС «Арбеково 2». 

 
Рис. 2. Расчетная схема для варианта 1 

 
Суммарный годовой недоотпуск для каж-

дого фидера для варианта 1 рассчитывается по 
формуле:  

∆WНО =0,01 ∙ ω0 ∙ T ∙ (Lмаг ∙  ∑ Lотп) ∙ 
∑ Sном  ∙ cosφ ∙ К3, кВт/ч; (7) 

где Lмаг – длина магистрального участка линии 
(км);  

∑ Lотп – суммарная длина всех отпаек от ма-
гистрального участка линии (км); 

∑ Sном – сумма номинальных мощностей 
силовых трансформаторов всех КТП (кВА). 

Количество отключений для варианта 1 рас-
считывается по формуле: 

ωП =0,01 ∙ ω0 ∙ (Lмаг + ∑ Lотп), 1/год. (8) 
Длительность отключений определяется по 

формуле: 
TП = 0 ∙ Т, ч/год (9) 
0 =

𝑛откл ∙ 100

𝐿маг + 𝐿отп 

 (10) 

Итоговые значения полученных результа-
тов расчета показателей надежности для вари-
анта 1представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 
Показатели надежности для вариант 1 

Наименование показателя Участок 1  Участок 2 Суммарное значение 
Годовой недоотпуск электроэнергии, кВт*ч 16301,9 12300,6 28602,5 

Количество отключений, 1/год 0,815 1,25 2,065 
Длительность отключений, ч/год 4,89 7,5 12,39 

 
Второй вариант и третий варианты предпо-

лагает разделение каждого из фидеров на два 
участка (рисунок 3 и рисунок 4). Показатели 
надежности рассчитываются отдельно для 

каждого участка и для всей электрической сети 
в целом. Расчет показателей надежности с де-
централизованным секционированием сети 
рассмотрим на примере варианта 2.  

 
Рис. 3. Расчетная схема для варианта 2 

 

 
Рис. 4. Расчетная схема для варианта 3 

 
Суммарный годовой недоотпуск для каж-

дого участка электрической сети с децентрали-
зованной автоматизацией, рассчитывается по 
формуле:  

∆WНО =0,01 ∙ ω0 ∙ (1 – КНУ) ∙T∙ КВВ ∙ (Lмаг∙ 
∑ Lотп) ∙ ∑ Sном уч ∙ cosφ ∙ К3, кВт/ч; (11) 

где КНУ = 0,2 – коэффициент, учитывающий 
влияние децентрализованной системы секцио-
нирования линий на количество аварийных от-
ключений; 

КВВ = 0,6 – коэффициент, учитывающий вли-
яние децентрализованной системы секциони-
рования на общее время восстановления элек-
троснабжения; 

∑ Sном уч – сумма номинальных мощностей 
силовых трансформаторов КТП участка, кВА. 

Суммарный годовой недоотпуск для вари-
анта 2 рассчитывается по формуле: 

∆WНО2 = ∆WНОуч1 + ∆WНОуч2 +∆WНОуч3 + ∆WНОуч4, 

кВт/ч (12) 

Количество отключений для варианта 2 рас-
считывается по формуле: 

ωП = 0,01∙ ω0 ∙ (1 – КНУ) ∙ (Lмаг× ∑ Lотп), 1/год 
(13) 

Длительность отключений для варианта 2 
рассчитывается по формуле: 

TП = 0 ∙ Т ∙ КВВ, ч/год (14) 
Итоговые значения полученных результа-

тов расчета показателей надежности для вари-
анта 2 представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 
Показатели надежности для вариант 2 

Наименование показателя Участок 1 Участок 2 Участок 3 Участок 4 
Суммарное 
значение 

Годовой недоотпуск элек-
троэнергии, кВт*ч 

846,2 2926,9 2011,6 835,3 6620 

Количество отключений, 
1/год 

0,34 0,3 0,46 0,54 1,6 

Длительность отключений, 
ч/год 

1,22 1,08 1,65 1,94 5,9 

 
Итоговые результаты расчетов показателей 

надежности по трём вариантам расположения 
реклоузеров представлены в таблице 8. 

зависимости величины суммарного годового 
недоотпуска электроэнергии от выбора вари-
анта расположения реклоузеров в таблице 4.  

 

Таблица 4 
Показатели надежности для трёх вариантов расположения реклоузеров 

Вариант  
секционирования 

Количество  
отключений, 1/год 

Длительность  
отключений, ч/год 

Недоотпуск  
электроэнергии, кВт*ч 

1 4,89 12,39 28602,5 
2 1,6 5,9 6620 
3 1,9 6,3 9389 

 
В настоящее время во всем мире компании, 

отвечающие за распределение электрической 
энергии, прилагают максимальные усилия над 
решением проблемы перебоев в работе элек-
трической сети, с этой целью энергосбытовые и 
энергоснабжающие компании измеряют ин-
дексы надежности. Этими индексами явля-
ются: 

1. Средний индекс частоты прерыва-
ний в работе системы SAIFI (System Average 
Interruption Frequency Index) – это среднее ко-
личество длительных перерывов в электро-
снабжении на одного потребителя в год или от-
ношение количества ежегодных перерывов в 
работе системы к общему количеству потреби-
телей. 

2. Средний индекс длительности пре-
рываний в работе системы SAIDI (System 
Average Interruption Duration Index) – это сред-
няя продолжительность перерывов в 

электроснабжении на одного потребителя в год 
или отношение общей продолжительности 
длительных ежегодных перерывов в работе си-
стемы к общему количеству потребителей. 

Приведем расчёт индексов SAIFI и SAIDI по 
формулам: 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =
∑(ω𝑖 ∙ 𝑁𝑖)

∑ 𝑁𝑖
, (15) 

где Ni – количество потребителей i-го участка 
фидера, шт.; 

ω i – количество отключений потребителей 
i-го участка фидера, откл./год; 

i – количество участков фидера, шт. 
𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =

∑(T𝑖 ∙ 𝑁𝑖)

∑ 𝑁𝑖
, (16) 

где Тi – время перерыва электроснабжения по-
требителей i-го участка фидера ч/год. 

Результаты показателей SAIDI и SAIFI по 
различным вариантам размещения реклоузе-
ров на ВЛ № 1 приведены в таблице 5. 

Таблица 5 
Показатели SAIDI и SAIFI для трёх вариантов расположения реклоузеров 

№ варианта размещения реклоузеров SAIFI SAIDI 
1 0,932 5,59 
2 0,363 1,3 
3 0,454 1,4 

 
Анализируя результаты расчета показате-

лей надежности, необходимо отметить суще-
ственное улучшение всех показателей при реа-
лизации децентрализованного 

секционирования магистральных ВЛ вариант 
№ 2. Значение годового недоотпуска электри-
ческой энергии сокращается на 76,9 % и состав-
ляет 6620 кВт·ч/год при показателе базового 
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варианта 28602,5 кВт·ч/год. Количество отклю-
чений сокращается на 67 % и составляет 1,6 
(1/год) при показателе базового варианта 4,89 
(1/год). Длительность отключений сокращается 
на 47,6 % и составляет 5,9 (ч/год). Индексы 
SAIFI сократились на 61 % и составляют 0,363, а 
индексы SAIDI сократились на 76,74 % и состав-
ляют 1,3. 

При этом важную роль в обеспечении полу-
ченных результатов играет децентрализован-
ная автоматизация локализации поврежден-
ных участков и восстановления электроснаб-
жения потребителей. 
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ктуальность. В современном судострое-
нии и судоремонте важное значение имеют 

проблемы, связанные с обеспечением пожар-
ной безопасности в судостроительных и судо-
ремонтных организациях, на морских и речных 
базах. Так как эти проблемы приводят к значи-
тельным материальным и людским потерям, 
наносят ущерб природе. 

Судостроение и судоремонт являются от-
раслями с повышенной пожарной опасностью. 
Процессы строительства и ремонта судов 
имеют свои специфические особенности, свя-
занные с применением в большом количестве 
различных горючих веществ и материалов 
(лаки, краски, растворители, изоляционные 
материалы), а также с большими объемами ог-
невых работ, которые нередко приводят к по-
жарам. При возникновении внештатной ситуа-
ции, главной целью противопожарной службы 

является недопущение распространения по-
жара и минимизация материального ущерба. 

Целью работы является: разработка и со-
вершенствование мероприятий по пожарной 
безопасности АО «Хабаровского судострои-
тельного завода». 

Задачами работы является: анализ ЧС на 
судостроительных заводах, инженерный рас-
чет системы пожаротушения в окрасочном 
цехе. 

Под борьбой с пожарами подразумевают 
комплекс технических и организационных 
мер, проводимых с целью предупреждения по-
жара, ограничения распространения огня и со-
здания условий для безопасной эвакуации лю-
дей. В таблице ниже представим статистику по-
жаров на предприятиях судостроения за пе-
риод 2015-2020гг. 

 
Таблица 1 

 
Статистика пожаров на предприятиях судостроения 

 

Показатель 
Период статистического анализа 

2016 2017 2018 2019 2020 

Количество пожаров 12 12 6 9 10 

Ущерб, (млн. руб.) 3,707 3,338 2,879 4,258 3,487 

 

А 
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Рис. 1. Количество пожаров за разные периоды статистического анализа 

 
Причинами возникновения пожаров как уже 

сказано было выше является огромное количе-
ства различных по своей природе факторов – 
нарушения правил устройства и эксплуатации 
электрооборудования; нарушения правил про-
тивопожарного режима при проведении огне-
вых и огнеопасных работ; неосторожное обра-
щение с огнем, несоблюдение правил и 

требований пожарной безопасности, халат-
ность и т.д., что в свою очередь с конструктив-
ными особенностями судна приводит к серьез-
ным авариям. На рис. 2 приведены наиболее 
характерные причины возникновения пожаров 
на различных судостроительных предприя-
тиях [3]. 

Таблица 2 
Характерные причины возникновения пожаров 

Причины возникновения Кол-во в год 

Нарушение технологического регламента 16 

Нарушение при проведении огневых работ 20 

Нарушения правил эксплуатации газового оборудования 25 

Нарушения правил эксплуатации электрооборудования 82 

Нарушения правил хранения, использования горюче смазочных материалов 10 

Нарушение правил ТТУ 20 

Нарушение правил монтажа электрооборудования 25 

Механическое разрушение узлов 8 

Конструкторский недостаток электрооборудования 22 

Конструкторский недостаток применяемых изделий 7 

Статическое электричество 6 

Самовоспламенение промасленной ветоши, других веществ 12 

 
Инженерный расчёт системы пожаротуше-

ния в блоке корпусных цехов, в котором 
происходит окрашивание, подготовка смесей и 
постройка корпусов.  

 

2016
25%

2017
25%

2018
12%

2019
18%

2020
20%
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1 – Водоисточник; 2 – Резервный насос; 3 – Подпитывающий насос (жокей-насос); 4 – Основной 

насос; 5 – Задвижка; 6 – Обратный клапан; 7 – Электроконтактный манометр (ЭКМ1) для запуска ос-
новного насоса; 8 – ЭКМ2 для остановки жокей-насоса; 9 – ЭКМ3 для запуска жокей-насоса;  

10 – Промежуточная мембранная емкость; 11 – ЭКМ4 для сигнализации о выходе основного насоса 
на режим; 12 – Сигнализатор давления универсальный (СДУ); 13 – Распределительный трубопровод; 

14 – Питающий трубопровод; 15 – ЭКМ5 для сигнализации об утечке в системе;  
16 – Подводящий трубопровод; 17 – Контрольно-сигнальный клапан 

Рис. 2. Система пожаротушения в блоке корпусных цехов 
 
«Мокрая» спринклерная система представ-

ляет собой водозаполненную систему, предна-
значенную для защиты объектов, в которых 
температура не опускается ниже 0 оС. 

В данной системе все трубопроводы запол-
нены водой или водным раствором. Такие си-
стемы применяются на большинстве объектов, 
требующих защиты спринклерной системой 
пожаротушения. 

Гидравлический расчет автоматической си-
стемы пожаротущшения.  

Согласно Приложения Б [1] «Системы проти-
вопожарной защиты. Установки пожарной сиг-
нализации и пожаротушения автоматические. 
Нормы и правила проектирования». Производ-
ственные помещения, удельная пожарная 
нагрузка 181 – 1400 МДж/м2 по степени пожар-
ной опасности и функциональному назначе-
нию относятся к группе помещений – 2.  

С учетом выбранной группы объекта за-
щиты, определяем параметры установки пожа-
ротушения в соответствии с табл. 3 [1]:  

− интенсивность орошения водой – 0.08 
л/(м2 с) 

− расход огнетушащего вещества – 20 л/с 
− минимальная площадь орошения – не 

менее 120 м2 

− расстояние между оросителями – не 
менее 4 м 

− продолжительность подачи воды – не 
менее 60 мин. 

В пределах одного помещения должны ис-
пользоваться только однотипные оростели с 
одинаковым диаметром выходных отверстий. 

Выбираем тип оросителя по паспорту со-
гласно исходным данным. 

Выбираем ороститель устанавливаемый 
вертикально вверх СПОО - РУо(д)0.74-
R1/2/Р57.В3-«СПУ-15»: 

− минимальное давление, которое необ-
ходимо обеспечить у диктующего оросителя 
Р=0,12 МПа 

− максимальное расстояние между оро-
сителями не более 4 м. 

Скорость движения воды в напорных трубо-
проводах должна быть не более 10 м/с, прини-
маем 5 м/с. 

Расчетный расход воды через диктующий 
ороситель, расположенный в диктующей защи-
щаемой орошаемой площади, определяем: 

𝑞1 = 10 ⋅ 𝑘 ⋅ √Р = 10 ⋅ 0.74 ⋅ √0.12 = 2,56 л/с 
где q1 – расход ОТВ через диктующий 
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ороситель, л/с; 
k – коэффициент производительности оро-

сителя, принимаемый по технической доку-
ментации на изделие, л/(с·МПа); 

Р – давление перед оросителем, МПа. 
Минимальное расчетное количество ороси-

телей необходимое для защиты диктующей 
площади: 

𝑛 =
𝑄н

𝑞1

=
20

2.56
= 7,8 ≈ 8 шт. 

где Qн = 20 л/с – нормативный расход сприн-
клерной АУП согласно таблицам 5.2 [1] 

Намечаем трассировку трубопроводной 
сети и план размещения оросителей; для 
наглядности трассировка трубопроводной сети 
по объекту защиты изображается в аксономет-
рическом виде. 

Компоновка оросителей на распределитель-
ном трубопроводе АУП согласно [1] выполняю 
по кольцевой схеме. 

Расход первого диктующего оросителя 1 яв-
ляется расчетным значением Q1–2 на участке L1–

2 между первым и вторым оросителями. 
Диаметр трубопровода на участке L1–2 опре-

деляем по формуле: 

𝑑1−2 = √
4𝑄1−2

1000𝜋𝜈
= √

4 ⋅ 2,56

3,14 ⋅ 5 ⋅ 1000
= 0,0255 

где d1–2 – диаметр между первым и вторым оро-
сителями трубопровода, мм; 

Q1–2 – расход ОТВ, л/с; 
v – скорость движения воды, м/с. 
Диаметр увеличиваем до ближайшего номи-

нального значения по ГОСТ. Принимаем d1-2=32 
мм  

Потери давления Р1–2 на участке L1–2 опреде-
лятся по формуле 

𝑃1−2 = 𝑄1−2
2 ∙

𝐿1−2

100
∙ 𝑘𝑇 

= 2,562 ⋅ 4/100 ⋅ 13.97 = 0,02МПа 
где 𝑘𝑇 – удельная характеристика трубопро-
вода; 

Давление у оросителя 2 
𝑃2 = 𝑃1 + 𝑃1−2 = 0,12 + 0,02 = 0,14 МПа 

Расход оросителя 2 составит 
𝑞2 = 10 ∙ 𝑘 ∙ √𝑃2 = 10 ⋅ 0,74 ⋅ √0,139 = 2,71л/с 

𝑄2 = 𝑞1 + 𝑞2 = 2,56 + 2,71 = 5,27л/с 

𝑑2−а = √
4 ∙ 𝑄2−3

1000 ∙ 𝜋 ∙ 𝜈
= √

4 ⋅ 5,27

3,14 ⋅ 5 ⋅ 1000
= 0,036 

где d2-а – диаметр трубопровода между вторым 
оросителем и точкой а, мм; 

Q2 – расход, л/с;  
v – скорость движения воды, м/с. 
Диаметр увеличиваем до ближайшего номи-

нального значения по ГОСТ. Принимаем 

d2=40 мм. 
Потери давления Р2-а на участке L2-а опреде-

ляется по формуле 

𝑃1−2 = 𝑄1−2
2 ∙

𝐿1−2

100
∙ 𝑘𝑇 = 5,272 ⋅

2

100
⋅ 

28,7 = 0,02МПа 
Давление в точке а составит 

𝑃𝑎 = 𝑃2 + 𝑃𝑎−2 = 0,14 + 0,02 = 0,16 МПа 
Расход оросителя а составит 
𝑄𝐼 = 2 ⋅ 𝑄2−а = 2 ⋅ 5.272 = 10,54л/с – расход в 

точке а на 4 аросителя; 
Обобщенную характеристику ряда I опреде-

ляется из выражения 
В = 𝑄1

2/𝑃𝑎 = 10,542/0,158 = 703,11 

𝑑а−б = √
4𝑄2−3

1000𝜋𝜈
= √

4 ⋅ 10,54

3,14 ⋅ 5 ⋅ 1000
= 0,055 

где d2 – диаметр трубопровода у второго ороси-
теля, мм; 

Q2 – расход, л/с;  
v – скорость движения воды, м/с. 
Диаметр увеличиваем до ближайшего номи-

нального значения по ГОСТ. Принимаем d2=65  
Потери давления на участке а–б определя-

ется по формуле 

𝑃а−б = 𝑄а−б
2 ⋅

𝐿а−б

100
⋅ 𝑘Т = 

10,542 ⋅ 4/100 ⋅ 572 = 0,008МПа 
Потери давления в точке б составят: 
𝑃б = 𝑃а + 𝑃𝑎−б = 0,16 + 0,008 = 0,168 МПа 

Расход воды на II рядке составит: 
𝑄II = √𝐵 ⋅ 𝑃б = √703 ⋅ 0,14 = 10.75л/с 

Расход воды на участке б-в составит: 
𝑄б-в = 𝑄𝐼 + 𝑄𝐼𝐼 = 10,54 + 10,75 = 21.29л/с 
Расход системы составит: 

𝑄𝑐 = 𝑄в−г + 𝑄дз = 21.29 + 2 = 23.29л/с 
Расчет спринклерных АУП проводится из 

условия 
𝑄н ≤ 𝑄𝑐  

где Qн = 20 л/с – нормативный расход сприн-
клерной АУП СП-5.13130.2009; 

Qс = 23.29л/с– фактический расход сприн-
клерной АУП.  

Условие выполняется. 
Давление пожарного насоса складывается 

из следующих составляющих: 

𝑃н = 𝑃Г + 𝑃В + ∑ 𝑃М + 𝑃уу + РД + 𝑍 − 𝑃𝐵𝑋

= 𝑃ТР − РВХ 
где РН – требуемое давление пожарного насоса, 
МПа; 

РГ – потери давления на горизонтальном 
участке трубопровода, МПа; 

РВ – потери давления на вертикальном 
участке трубопровода, МПа; 

РМ – потери давления в местных сопротив-
лениях (фасонных деталях), МПа; 
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Руу – местные сопротивления в узле управле-
ния (сигнальном клапане, задвижках, затво-
рах), МПа; 

РД – давление у диктующей защищаемой 
площади, МПа; 

Z – пьезометрическое давление (геометри-
ческая высота диктующего оросителя над осью 
пожарного насоса), Мпа; Z = Н/100; 

PВХ – давление на входе пожарного насоса 
(определяется согласно варианту), Мпа, 

PТР – давление требуемое, Мпа. 
От точки с до пожарного насоса вычисля-

ются потери давления в трубах по длине с уче-
том местных сопротивлений, в том числе в уз-
лах управления (сигнальных клапанах, задвиж-
ках, затворах). 

Гидравлические потери давления в 

диктующем питающем трубопроводе опреде-
ляется суммированием гидравлических потерь 
на отдельных участках трубопровода по фор-
муле: 

𝛥𝑃𝐼 = 𝑄2 ∙ 𝐿𝐼/100 ∙ 𝑘𝑇 , 
где 𝛥𝑃𝐼  - гидравлические потери давления на 
участке Li, Мпа; 

Q - расход ОТВ, л/с; 
kт – удельная характеристика трубопровода 

на участке Li; 
Для питающего трубопровода на участке в-

г, принимаем трубу 0,01 м  
𝑃г = 23,292 ⋅ 114.8/100 ⋅ 572 = 0,79МПа 
𝑃в = 23,292 ⋅ 4.5/100 ⋅ 572 = 0,0139МПа 

𝑃уу =
𝑄2 ⋅ е

1000
=

23,292 ⋅ 0.0014

1000
= 0,002МПа 

Результаты расчета представлены в таб-
лице 3. 

Таблица 3 
Расчёт автоматизированной установки пожаротушения в окрасочном цеху 

Потери 
давле-

ния 
Участок 

Длинна 
участка м 

Диаметр трубопро-
вода м 

Расход на 
участке 

л/с 

Потеря давле-
ния на участке 

Мпа 
Рг б-г 114.8 0.065 (Кт=572) 23.29 0,79 

Pд г-д 4,5 0.065 (Кт=572) 23.29 0,0139 
Руу Сигнальный кла-

пан АV-1 
 0.065 23.29 0,0017 

Задвижка -3 шт.  0.065 23.29 0.0081 
Обратный 
клапан – 1шт. 

 0.065 23.29 0,009 

PМ Отвод – 5 шт.  0.065 23.29 0,0042 
 

Пьезометрическое давление при высоте по-
толка 4.5 м и высоте оси пожарного насоса 0.5 
м составляет Z=0,045 Мпа. 

Потери давления в местных сопротивлениях 
Рм=0,0042 МПа. 

Требуемое давление пожарного насоса со-
ставляет: 

Рн=0,79+0,014+0,002+0,0042+0,12= 0,93 Мпа  
= 93м.вод.ст. 

Расчет ведут таким образом, чтобы давле-
ние у узла управления не превышало 1 МПа, 
если иное не оговорено в технических усло-
виях. 

Давление у узла управления не превышает 1 
Мпа. 

С учетом выбранной группы объекта за-
щиты продолжительность подачи огнетуша-
щего вещества составит 60 мин. 

Подбираем по расчетному давлению и рас-
ходу тип и марку пожарного насоса: NB 65-250. 

Вывод. Наибольшее количество пожаров 
возникает вследствие беспечности или 

небрежности как со стороны судовой админи-
страции, так и со стороны непосредственных 
исполнителей ремонтных работ. При надлежа-
щем выполнении существующих противопо-
жарных правил пожар почти всегда может быть 
предотвращен. Основным условием недопуще-
ния пожара является постоянная бдительность 
со стороны судовой администрации, четкое и 
точное исполнение регламента технических 
работ с соблюдением всех требований и норм 
противопожарной безопасности. А также ис-
пользование на судостроительном заводе авто-
матических средств пожаротушения.  
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Аннотация. Приводятся результаты влияния различных ветровых нагрузок на движение корректи-

руемой ракеты, а также координаты точки падения с требуемыми углами коррекции. 
 
Ключевые слова: ветровая нагрузка, угол поправки, точки падения. 
 
Введение 
В настоящее время управления траектории 

полёта летательного аппарата (ЛА) рассматри-
вается вектор ошибки попадания его объекта, 
однако в настоящее время вне рассматривается 
физик летательного аппарата, это параметр 
оказывает влияние на летательный аппарат 
(ЛА). Значительное влияние на распределение 
параметров атмосферы оказывает перемеще-
ние воздушных масс – ветры [1]. 

Уравнения движения неуправляемой ра-
кеты в плоско-параллельном гравитацион-
ном поле 

При отсутствии управления полет ракеты 
становится неуправляемым. Неуправляемые 
ракеты предназначаются для стрельбы на срав-
нительно небольшие дальности, поэтому во 

многих случаях можно не учитывать кривизну 
поверхности Земли. При решении задач часто 
применяется система уравнений, написанная в 
естественной системе координат [2]. Если 
учесть, что при малых углах атаки 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ≈

𝛼, 𝑐𝑜𝑠 𝛼 ≈ 0 и 𝑌 = 0 добавить обычные кинема-
тические соотношения, то получим искомую 
систему уравнений, описывающую движение 
центра масс неуправляемой ракеты  

𝑑𝑉

𝑑𝑡
=

𝑃−𝑋

𝑚
− 𝑔 𝑠𝑖𝑛 𝜃; 𝑑𝜃

𝑑𝑡
= −

𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑉
; 

(1) 𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑉 𝑐𝑜𝑠 𝜃;𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑉 𝑠𝑖𝑛 𝜃. 

При принятых допущениях векторы силы 
тяги, лобового сопротивления и скорости цен-
тра масс лежат на одной прямой (рис. 1) [3]. 

 
Рис. 1. Упрощенная схема сил, действующих на материальную точку,  

совпадающую с центом масс неуправляемой ракеты 
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Ветра 
Выбор траектории летательного аппарата 

(ЛА), его динамических характеристик, а также 
решение всей совокупности задач баллистиче-
ского и навигационного обеспечения в значи-
тельной степени зависят от физических усло-
вий полета. Характер и интенсивность взаимо-
действия с воздушной средой определяются 

такими же параметрами, как состав, плотность, 
давление, температура, скорость распростра-
нения возмущений и т.п.  

В данной работе исследованы параметры 
точки падения двухступенчатой ракеты с уче-
том влияния различной ветровой нагрузки. 

Модель распределения ветра представлена 
на рис. 2. 

Y

X

h

0

V

W

0W =

 

Y

X

h

0

V

W

0W =

 
а б 

Рис. 2. Модель распределения ветра в плоскости 𝑋0𝑌: для исследования влияния ветра (а)  
на конечном участке, (б) на всей траектории ракеты 

 
При проведении расчетов вектор скорости 

ветра раскладывают по направлению стрельбы 
(так называемый продольный ветер) и по нор-
мали к нему (боковой ветер) [4] в проекциях на 
оси нормальной СК 

𝑉𝑥𝑔 = 𝑉𝑘𝑥𝑔 + 𝑊𝑥𝑔; 𝑉𝑦𝑔 = 𝑉𝑘𝑦𝑔 + 𝑊𝑦𝑔; 
𝑉𝑧𝑔 = 𝑉𝑘𝑧𝑔 + 𝑊𝑧𝑔. 

(2) 

Проецируем векторы скоростей на оси тра-
екторной системы координат, получим 

𝑉∑𝑥
∗ = 𝑉𝑝𝑥

∗ + 𝑊𝐵𝑥
∗ ; 𝑉∑𝑦

∗ = 𝑊𝐵𝑦
∗ ; 𝑉∑𝑧

∗ = 𝑊𝐵𝑧
∗ . (3) 

Отсюда найти 

𝜃𝐵 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑉∑𝑦

∗

√𝑉∑𝑥
∗2

+𝑉∑𝑧
∗2

; 𝛹𝐵 = − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑉∑𝑧

∗

𝑉∑𝑥
∗ . (4)  

Влияние ветра на всей траектории 
При дальности до цели 𝐷о = 4123𝑚;  

𝑊𝐵𝑔 = 19𝑚/𝑐; 𝜃𝐵𝑔 = 0𝑜. 

𝑥ц = 4000𝑚; 𝐷о = 4123𝑚; 𝑊𝐵𝑔 = 19𝑚/𝑐; 𝜃𝐵𝑔 = 0𝑜. 
 𝛥𝑧0, 𝑚 𝛹по,𝐵 𝛥𝑧по, 𝑚 𝛥𝑥0, 𝑚 𝜃по,𝐵 𝛥𝑥по, 𝑚 

𝛹𝐵 = −180𝑜 0 0 - 170.352 0.825 0.054 
𝛹𝐵 = −135𝑜 -120.459 1.778 0.018 121.989 0.579 0.073 
𝛹𝐵 = −90𝑜 -170.555 2.4432 -0.003 2.64 -0.0048 0.008 
𝛹𝐵 = −45𝑜 -120.824 1.68 0.061 -119.873 -0.576 -0.085 

𝛹𝐵 = 0𝑜 0 0 - -171.493 -0.81 -0.018 
𝛹𝐵 = 45𝑜

 120.824 -1.68 -0.085 -119.873 -0.576 0.061 
𝛹𝐵 = 90𝑜 170.555 -2.4432 -0.003 2.64 -0.0048 0.008 

𝛹𝐵 = 135𝑜 120.459 -1.778 0.018 121.989 0.579 0.073 
 
При дальности до цели 𝐷о = 4123𝑚; 𝑊𝐵𝑔 = 10𝑚/𝑐; 𝜃𝐵𝑔 = 0𝑜. 

𝑥ц = 4000𝑚; 𝐷о = 4123𝑚; 𝑊𝐵𝑔 = 10𝑚/𝑐; 𝜃𝐵𝑔 = 0𝑜. 
 𝛥𝑧0, 𝑚 𝛹по,𝐵 𝛥𝑧по, 𝑚 𝛥𝑥0, 𝑚 𝜃по,𝐵 𝛥𝑥по, 𝑚 

𝛹𝐵 = −180𝑜 0 0 - 89.86 0.432 -0.069 
𝛹𝐵 = −135𝑜 -63.46 0.924 0.04 63.949 0.305 -0.073 
𝛹𝐵 = −90𝑜 -89.809 1.286 -0.03 0.732 0.001 -0.067 
𝛹𝐵 = −45𝑜 -63.561 0.897 0.039 -63.363 -0.304 0.032 

𝛹𝐵 = 0𝑜 0 0 - -90.16 -0.428 -0.046 
𝛹𝐵 = 45𝑜

 63.561 -0.897 -0.039 -63.363 -0.304 0.032 
𝛹𝐵 = 90𝑜 89.809 -1.286 0.03 0.732 0.001 -0.067 

𝛹𝐵 = 135𝑜 63.46 -0.923 0.03 63.949 0.305 -0.073 
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При дальности до цели 𝐷о = 3162𝑚; 𝑊𝐵𝑔 = 19𝑚/𝑐; 𝜃𝐵𝑔 = 0𝑜. 
𝑥ц = 4000𝑚; 𝐷о = 4123𝑚; 𝑊𝐵𝑔 = 19𝑚/𝑐; 𝜃𝐵𝑔 = 0𝑜. 

 𝛥𝑧0, 𝑚 𝛹по,𝐵 𝛥𝑧по, 𝑚 𝛥𝑥0, 𝑚 𝜃по,𝐵 𝛥𝑥по, 𝑚 
𝛹𝐵 = −180𝑜 0 0 - 129.683 0.935 0.087 
𝛹𝐵 = −135𝑜 -90.838 1.79 -0.075 93.176 0.66 -0.001 
𝛹𝐵 = −90𝑜 -128.754 2.46 -0.03 2.342 -0.003 -0.002 
𝛹𝐵 = −45𝑜 -91.32 1.695 -0.078 -91.551 -0.66 -0.089 

𝛹𝐵 = 0𝑜 0 0 - -131.257 -0.932 0.046 
𝛹𝐵 = 45𝑜

 91.32 -1.695 -0.078 -91.551 -0.66 -0.089 
𝛹𝐵 = 90𝑜 128.754 -2.46 -0.3 2.342 -0.003 -0.002 

𝛹𝐵 = 135𝑜 90.838 -1.79 -0.075 93.176 0.66 -0.002 
 

 
Рис. 3. Эллипс рассеивания точек падения ракеты в зависимости от величины угла ветра  

при различных расстояниях до цели 𝐷1 = 3162𝑚 и 𝐷2 = 4123𝑚 
 

Влияние ветра на конечном участке траектории 
 𝑥ц = 4000, 𝑊𝐵 = 19𝑚/𝑐; 𝜃𝐵 = 0𝑜; 𝛹𝐵 = −900 
Расстояние до 
цели 

𝛥𝑥без исп 𝜃исп прог 
𝛥𝑥исп 

𝛥𝑧без исп 𝛹исп прог 𝛥𝑧исп 

1899.34 1.326 -0.001 -0.099 -74.388 2.345 -0.035 
1495.8 1.068 -0.001 -0.044 -58.268 2.34 0.002 
1098.41 0.806 - -0.061 -42.555 2.33 -0.066 
698.87 0.524 - -0.023 -26.925 2.32 -0.083 
498.26 0.38 - -0.008 -19.142 2.32 -0.032 
397.74 0.307 - -0.002 -15.259 2.31 -0.08 
297 0.227 - -0.004 -11.381 2.31 -0.052 
196 0.152 - -0.0003 -7.509 2.3 -0.061 

 

 
Рис. 4. Зависимость угол поправки от дальности до цели для 𝛹𝐵 = −900 
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Заключение 
На всей траектории: 
1. Уменьшение постоянной составляю-

щей ветра приводит к отклонению точки паде-
ния от номинальной по линейной зависимо-
сти. Продольный ветер не влияет на движение 
ЛА в боковом направлении, а боковой только 
при небольших значениях ветра не влияет на 
продольное отклонение; 

2. Уменьшение дальности до цели при ос-
новной составляющей ветра 𝑊𝐵 = 19𝑚/𝑐 при-
водит к такому же уменьшению эллипса рассе-
ивания. 

На конечном участке: 
1. Увеличение высоты ветра при постоян-

ной его скорости приводит к отклонению точки 
падения от номинального по линейной зависи-
мости; 

2. Боковой ветер оказывают незначитель-
ное влияние на движение ЛА в продольном 

направлении, только при больших значениях 
длина конечного участка; 

3. Продольный ветер оказывают незначи-
тельное влияние на движение ЛА в боковом 
направлении. 
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 работе под эффективностью подсистемы 
эвакуации группировки войск националь-

ной гвардии Российской Федерации (ВНГ РФ) 
понимается степень достижения главной цели 
ее функционирования, которая заключается в 
поддержании боеспособности группировки по 
наличию в строю работоспособных образцов 
автомобильной техники (АТ) на протяжении 
всего периода проведения специальной опера-
ции (СО).  

В качестве критерия принято условие, в со-
ответствии с которым наилучшему (рацио-
нальному) варианту подсистемы эвакуации АТ 
соответствует наибольшее значение показате-
лей эффективности.  

Критерий эффективности подсистемы эва-
куации, вышедшей из строя АТ группировки 

ВНГ РФ формируется на основе показателей ка-
чества ее функционирования, отражающих 
внутренние процессы в подсистеме и ее взаи-
модействия с окружающей средой. Показатель 
эффективности – это количественная мера, 
введенная в соответствии с выбранным крите-
рием эффективности на множестве стратегий, 
для оценки эффективности каждой из них и 
при проведении СО в целом. 

При выборе показателей эффективности 
подсистемы эвакуации, вышедшей из строя АТ 
группировки ВНГ при проведении СО, учиты-
ваются предъявляемые к ним требования: 

− объективность и критичность (чувстви-
тельность) относительно параметров и процес-
сов функционирования исследуемой подси-
стемы; 

В 
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− представительность (всесторонность) 
оценки;  

− правильный учет стохастичности про-
цессов (статистическая эффективность) при 
малой дисперсии результатов оценки;  

− простота определения (расчета) пока-
зателя. 

В качестве показателя, характеризующего 
эффективность функционирования сил и 
средств эвакуации, используется величина сте-
пени охвата эвакуацией (Kbij), которая опреде-
ляется как отношение количества эвакуиро-
ванных АТ (Nbij) к количеству АТ, подлежащих 
эвакуации (Nnbij) за период выполнения задач 
в специальной операции [2]: 

𝐾𝑏𝑖𝑗 =
𝑁𝑏𝑖𝑗

𝑁𝑛𝑏𝑖𝑗
 𝑖 = 1,I; 𝑗 = 1,J  (1) 

где Kbij – величина степени охвата эвакуацией; 
Nbij – количество эвакуированных АТ;  
Nnbij – количество АТ, подлежащих эвакуа-

ции. 
АТ: Kbi j=9/15=0,6 

Анализ результатов оценки эффективности 
эвакуации АТ показывает, что степень охвата 
эвакуацией (Kbij) имеет различные значения в 
зависимости от объема и содержания выполне-
ния задач при проведении СО группировки 
ВНГ РФ. 

В основном, при решении СБЗ для группи-
ровки Kbij =1,0. Отличительная величина сте-
пени охвата эвакуацией характерна только для 
группировки в ходе проведения СО [3].  

В ремонтной роте группировки ВНГ РФ име-
ются эвакуационные средства: 

− в ремонтно-эвакуационной группе ре-
монтного взвода (специальных работ и эвакуа-
ции) в количестве 1 единицы МТП-А2.1; 

− во взводе по ремонту бронетанковой тех-
ники эвакуационных средств нет. 

Исходя из этого при проведении расчетов по 
оценки эффективности эвакуации АТ показы-
вает, что степень охвата эвакуацией (Kbij) 
имеет крайне низкие значения для эвакуации 
АТ, что составляет 0,6 ед. 

Для увеличения величины степени охвата 
эвакуации и повышения эффективности функ-
ционирования сил и средств эвакуации в груп-
пировке, необходимо увеличить количество 
эвакуируемых АТ при проведении специаль-
ной операции в группировке, для этого необхо-
димо привлечь к эвакуации АТ в группировке 2 
единицы МТП-А2.1 для эвакуации АТ, в 

результате чего при расчете возможностей по 
эвакуации ВВТ с предложенными средствами 
эвакуации, по формуле [1]. 

Nэв =
n t V Ƞ

S k
    (2) 

где Nэв – возможности по эвакуации, ед.; 
n – количество тягачей, осуществляющий 

эвакуацию (ед); 
t – время работы каждого тягача в сутки (или 

продолжительность периода, на который пла-
нируется эвакуация), ч; 

V – средняя скорость буксировки (транспор-
тирования), (20 км/ч); 

Ƞ – коэффициент использования рабочего 
времени;(0,6-0,7); 

S – расстояние (плечо) эвакуации, км; 
k – коэффициент сцепа (потребность тяга-

чей для эвакуации одной машины).  
По вышеприведенной формуле произведен 

расчет. Результаты расчета представлены: АТ: 
N_эв=2*10*20*0,7/15*1=19 ед. 

Получили следующие значения, что воз-
можности по эвакуации АТ составили 19 ед. 

При определении величины степени охвата 
эвакуацией АТ соединений и частей ВНГ РФ 
при проведении специальной операции с пред-
ложенными средствами эвакуации по формуле 
(1), получилось что степень охвата эвакуации 
составил для АТ – 1 ед., что составляет процент 
охвата по эвакуации АТ – 100%, тем самым по-
вышается эффективность эвакуации АТ груп-
пировки ВНГ РФ методом увеличения количе-
ства эвакуируемых АТ при проведении специ-
альной операции в среднем в 2 раза, а так же 
позволяет выполнить служебно-боевые задачи 
при проведении специальной операции само-
стоятельно. 
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дной из причин потери эффективности ис-
пользования автомобильной техники (да-

лее – АТ) в войсках национальной гвардии (да-
лее – ВНГ) Российской Федерации является от-
сутствие необходимых условий для их полно-
ценного технического обслуживания (далее – 
ТО). Однако отсутствует необходимый инстру-
мент и парко-гаражное оборудование, которое 
должно обеспечивать достаточную полноту и 
достоверность проверки технического состоя-
ния АТ; нередко имеющиеся средства диагно-
стирования морально устарели и не способны 
обеспечить качественное проведение техниче-
ского диагностирования (далее – ТД) без сня-
тия и частичной разборки агрегатов и узлов АТ. 
Анализ имеющихся в бригаде оперативного 
назначения (далее – брон) средств ТД показал, 
что их возможности по диагностированию не в 
полном объеме отвечают требованиям в ТД ав-
томобильной техники воинской части [5]. А это 

в свою очередь находит отражение в полноте и 
качестве выполняемых работ [1]. 

По данным научно-исследовательского цен-
тра ГИБДД МВД РФ большее количество до-
рожно-транспортных происшествий из-за тех-
нических неисправностей транспортных 
средств (далее – ТС) характерно отказами в ра-
бочей тормозной системе (32,3 %), внешних 
световых приборов (22,7 %), отсоединением ко-
лёса, несоответствием модели ТС или износом 
шин (10,4 %), рулевого управления (12,6 %).  

Для происшествий с легковыми автомоби-
лями характерно преобладание отказов рабо-
чего тормоза (28,6 % от всех ДТП на данном 
типе транспорта из-за технической неисправ-
ности), для грузовых автомобилей этот показа-
тель еще больше и составляет 39,6 % ДТП, тя-
жесть последствий – 25. Из приведенной стати-
стики можно сделать вывод, что тормозные си-
стемы автомобилей в значительной степени 

О 
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влияют на безопасность эксплуатации машин, 
и естественно проверке состояния данных си-
стем должно уделяться особое внимание. Од-
нако в перечне парко-гаражного оборудования 
отсутствует оборудование для диагностики ра-
бочих тормозных систем автомобилей. Соот-
ветственно проверка исправности и работоспо-
собности тормозных систем силами и сред-
ствами штатных ремонтных органов стано-
вится невозможной [3]. Однако практика войск 
показывает, что определение технического со-
стояния тормозной системы во многом опреде-
ляет способность автомобиля к выполнению 
задач, так как рабочая тормозная система авто-
мобиля непосредственно влияет на безопас-
ность эксплуатации АТ. 

При проверке тормозных систем АТ приме-
няются 2 метода диагностики – дорожный и 
стендовый [2]. Для них существуют следующие 
параметры: 

1) при проведении дорожных испытаний: 
• тормозной путь; 
• установившееся замедление; 
• линейное отклонение; 
• уклон дороги, на котором должно непо-

движно удерживаться АТС. 
2) при стендовых испытаниях: 
• общая удельная тормозная сила; 
• коэффициент неравномерности тор-

мозных сил колес оси; 
3) а для автопоезда еще дополнительно: 
• коэффициент совместимости звеньев 

автопоезда; 
• асинхронность времени срабатывания 

тормозного привода. 
Так же общим диагностическим парамет-

ром для обоих методов испытаний является 
усилие на рабочем органе привода тормозной 
системы. 

При проведении ТД АТ в брон используется 
только метод дорожных испытаний [4]. Но в 
России с ее климатическими условиями основ-
ными являются все-таки стендовые испыта-
ния. Так как истинную картину неравномерно-
сти торможения можно получить лишь при 
стендовых испытаниях, когда на ноль сведены 
многие субъективные факторы. Сейчас суще-
ствует несколько видов стендовых испытаний: 

• испытания на силовых роликовых тор-
мозных стендах; 

• испытания на инерционных роликовых 
тормозных стендах; 

• статические тормозные испытания; 

• испытания на площадочных тормозных 
стендах. 

Безусловно, самым простым способом диа-
гностики тормозной системы является стати-
ческий. Статические тормозные испытания по 
физике процесса аналогичны испытаниям сто-
яночных тормозных систем на уклонах. Однако 
у этого метода есть недостатки. 

Тормозные испытания на площадочных 
тормозных стендах используются часто. 
Наряду с таким преимуществом, как невысокая 
стоимость, имеется целый ряд недостатков, 
связанных со слишком интенсивным и быст-
рым торможением на поверхности тормозного 
пути: 

• малая начальная скорость торможения 
(для соблюдения условий безопасности) и ин-
тенсивное быстрое торможение, связанное с 
ограниченной длиной тормозных площадок, 
негативно воздействуют на системы автомо-
биля; 

• высокая скорость и интенсивность тор-
можения не отражают реальное физическое со-
стояние торможения. 

Каждое измерение по тормозам должно 
проводиться как минимум два раза, причём в 
аналогичных условиях [1]. Если испытания 
проводятся на площадочных стендах или на 
дороге, то начальную скорость задаёт води-
тель, в связи с этим возможно большое измене-
ние диапазона скорости. Значит, начальная 
скорость автомобиля на площадочных тормоз-
ных стендах не совпадает с требованиями ГОСТ 
51709-2001 и «Правил дорожного движения 
РФ», получается, количество получаемой кине-
тической энергии меньше количества, необхо-
димого для правильной оценки работы тормоз-
ной системы автомобиля. В таком случае не 
требуется и максимального усилия на педали 
тормоза, чтобы погасить эту энергию. Итак, в 
результате испытаний на площадочных тор-
мозных стендах значения по усилиям на орга-
нах привода тормозной системы занижены, а 
по удельной тормозной силе – завышены. Та-
ким образом, для проведения диагностики ис-
пытания тормозных систем на тормозных 
стендах не совсем приемлемы и рациональны. 

Именно поэтому наиболее рациональным и 
приемлемым является использование для про-
ведения тормозных испытаний роликовых тор-
мозных стендов. Среди важнейших преиму-
ществ роликовых стендов можно отметить сле-
дующие: 
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• качественный результат проводимых 
испытаний; 

• повторные испытания проходят в 
точно таких же условиях (особенную важность 
имеет сохранение скорости вращения колёс), 
что и предыдущие; 

• исследование всей поверхности тормо-
жения при оценке тормозов; 

• сохранение физической картины тор-
можения; 

• при использовании роликовых тормоз-
ных стендов усилие передаётся извне, и тор-
мозная система поглощает поступившую энер-
гию (несмотря на отсутствие кинетической 
энергии испытуемого автомобиля); 

• безопасность проведения испытаний, 
обусловленная тем, что кинетическая энергия 
осматриваемого автомобиля равна нулю, тогда 
как вероятность аварии при работе на других 
стендах достаточно высока. 

Соответственно использование роликовых 
стендов для проверки тормозных систем АТ 
при применении средств технического диагно-
стирования является наиболее целесообраз-
ным и оптимальным ввиду обеспечения каче-
ственных результатов проверки тормозной си-
стемы автомобиля. 

Нам известно, что тормозная жидкость, ис-
пользуемая в большинстве тормозных систем 
автомобилей, имеет существенный недоста-
ток, выраженный в гигроскопичности, то есть в 
поглощении влаги из окружающего воздуха в 
процессе эксплуатации. Значит ведет к потере 
тормозной жидкостью своих эксплуатацион-
ных свойств до наступления срока ее замены на 
автомобиле. Так, температура кипения тор-
мозной жидкости понижается с 250 до 155 °С, 
что соответствует 3,5% содержания в ней влаги. 
Кроме опасности «закипания» тормозов в са-
мый не подходящий момент, влага в тормоз-
ной жидкости способствует появлению корро-
зии и на цилиндрах, а на морозе может приве-
сти к образованию ледяных пробок в тормоз-
ной системе. Все это, получается, отрицательно 
влияет на эффективность торможения и может 
стать причиной аварийных ситуаций или по-
тери работоспособного состояния автомобиля. 
Особенно интенсивно этот процесс происходит 
на технике, хранение которой организуется на 
открытых площадках. В связи с этим возникает 
необходимость в систематическом контроле 
состояния тормозной жидкости и наличия в 
ней воды. Сделать это можно при помощи раз-
личных специальных тестеров. В настоящее 

время производители диагностического обору-
дования предлагают широкий выбор такого 
оборудования, но в нормах обеспечения ПГО 
ВНГ подобного оборудования нет.  

Выводы 
1. В ходе проведенного анализа существу-

ющей системы ТД АТ выявлены недостатки в 
организации и функционировании; 

2. Выявленные недостатки в организации 
существующей системы ТД АТ показывают 
необходимость решения задачи повышения ее 
эффективности; 

3. Предложены обоснованные методы ре-
шения выявленных проблемных вопросов в ТД 
АТ; 

4. Проанализировано количество и каче-
ство контрольно-диагностических средств АТ 
имеющихся на обеспечении ремонтно-восста-
новительных органов и сделан вывод о невоз-
можности проведения качественного ТД АТ 
имеющейся номенклатурой диагностических 
средств. 
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пыт прошедших войн свидетельствует, что 
успешное передислокация войск всегда яв-

лялась одним из показателей боеспособности, 
мобильности войск, способствовала упрежде-
нию противника в действиях, осуществлении 
маневра. Та сторона, которая проявляла 
наибольшее искусство в их организации и осу-
ществлении, как правило, одерживала успех. 
Ведь не зря в условиях современности все круп-
ные стратегические учения, проводимые в по-
следние годы, предусматривали переброски 
огромного количества ВВСТ на достаточно 
большие расстояния. Примером тому являются 
учения «Запад-2021», «Союзная решимость». И 
именно подготовка и организация погрузки 
техники и материальных средств на железно-
дорожный подвижной состав во многом опре-
деляет насколько успешно и оперативно будет 
выполнена задача по перегруппировке войск. 

Сама необходимость в организации и обес-
печении перевозки войск диктуется складыва-
ющейся оперативной и материально-техниче-
ской обстановкой. В связи с этим, основной 

задачей будет являться организация перевозки 
войск в заданные командованием сроки, с со-
блюдением необходимого режима секретно-
сти, а также с использованием транспортных 
коммуникаций, заблаговременная подготовка 
которых к заданному выполнению массовых 
воинских перевозок ранее не предусматрива-
лась и не выполнялась. При этом само плани-
рование перевозок будет осуществляться в 
ограниченные сроки, а проведение некоторых 
мероприятий по подготовке станций в связи с 
сокращёнными сроками выполнения перево-
зок зачастую будет невозможно [1]. 

В свою очередь факт погрузки (выгрузки) 
большого количества военной техники и лич-
ного состава в сжатые сроки обусловливает 
необходимость организации выгрузки (по-
грузки) воинских эшелонов на непредназна-
ченных и необорудованных для этого железно-
дорожных станциях. 

Одним из главных мероприятий по подго-
товке станций является оборудование воин-
ского погрузочно-выгрузочного места, 

О 
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основным элементом которого является погру-
зочно-выгрузочное устройство. Погрузочно-
выгрузочные устройства предназначаются для 
погрузки (выгрузки) на железнодорожный по-
движной состав вооружения и военной тех-
ники, перевозимой в воинских эшелонах и 
транспортах. К ним относятся стационарные 
платформы или площадки с установленными 
на них сборно-разборными платформами или 
аппарелями [2, 3]. 

Наиболее оптимальным вариантом для по-
грузки (выгрузки) войск является оборудова-
ние станций воинскими постоянными (стацио-
нарными) погрузочно-выгрузочными устрой-
ствами, которые строятся из железобетона по 
типовым проектам в соответствии с планом ка-
питального строительства железных дорог. По 
расположению они подразделяются на торце-
вую, боковую, комбинированную, остров-
ную [4]. 

Основным достоинством постоянных (ста-
ционарных) погрузочно-выгрузочных 
устройств является то, что они очень удобны 
для погрузки и выгрузки боевых, специальных 
и транспортных средств (орудий, машин и дру-
гой техники), достаточно долговечны, спо-
собны выдержать нагрузку любого транспорта 
и боевой машины, постоянно готовы для ис-
пользования по прямому назначению, не тре-
буют сил и средств для обслуживания. Однако 
на постройку стационарных устройств требу-
ется много времени, сил и материальных ре-
сурсов. 

На необорудованных железнодорожных 
станциях для погрузки (выгрузки) войск ис-
пользуются специальные устройства или обо-
рудование, заранее доставляемое к местам по-
грузки-выгрузки. Это сборно-разборные ме-
таллические аппарели (СРМА), а также аппа-
рели, собираемые из рельсов и шпал. 

Главным достоинством применения 
сборно-разборных погрузо-выгрузочных 
устройств из рельсов и шпал является то, что 
материал для их оборудования всегда есть в 
наличии на железных дорогах, а для их уста-
новки достаточно неквалифицированных люд-
ских ресурсов. 

Главным минусом таких ПВУ (погрузочно-
выгрузочных устройств) является: достаточно 
немалый расход материалов (скоб, рельсов, 
шпал и т.д.), значительный расход сил и вре-
мени на их установку. 

Использование сборно-разборных металли-
ческих аппарелей (СРМА),в сравнении с 

применением сборно-разборных ПВУ из рель-
сов и шпал, считается намного эффективнее, 
так как обладает рядом значительных преиму-
ществ: 

• скорость разборки и сборки; 
• крепкость (надёжность) в применении; 
• достаточно простую схему конструк-

ции, не имеющей ограничения в наличии вы-
соко квалифицированного руководителя работ 
по разборке и сборке; 

• неприхотливость в использовании; 
• мобильность в передислокации.  
Однако, несмотря на все достоинства 

сборно-разборных металлических аппарелей 
нельзя исключать ситуацию, когда оборудова-
ние станций данным устройством не является 
возможным. При таких ограничениях, на не-
оборудованной станции, возможно примене-
ние уже достаточно испытанного нетиповые 
устройства, к которому можно отнести желез-
нодорожную платформу, в конструкции у кото-
рой предусмотрен выкат одной тележки и в 
следствии получение торцовой аппарели. Но 
при использовании такого варианта устройства 
для погрузки (выгрузки) войск возникает необ-
ходимость в обустройстве дополнительного 
настила из шпал, так как съезд техники с 
наклонной железнодорожной платформы на 
пути и в последующем на указанное место бу-
дет невозможен (либо возможен частично для 
отдельных единиц техники) [6]. Данная опера-
ция обуславливает необходимость в выделении 
дополнительных людских ресурсов, матери-
альных средств, дополнительного времени (что 
в условиях военного времени, проведении мас-
штабных эвакуационных, мобилизационных, 
оперативных перевозках является нецелесооб-
разным)  

Ещё одним вариантом нетипового ПВМ (по-
грузочно-выгрузочного места) является – пере-
движное погрузочно-выгрузочное устройство. 
Основой для такого типа устройства (техники) 
является наработки и табельная техника инже-
нерных войск. Наиболее перспективными яв-
ляются: 

• универсальный танковый мостоуклад-
чик (МТУ); 

• колейный механизированный мост 
(ММ); 

• тяжелый механизированный мост 
(ТММ). 

Данные образцы техники являются наибо-
лее прогрессивными, инновационными и не 
имеющими аналогов в других странах. 
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Наиболее характерными достоинствами дан-
ных образцов являются: 

• мобильность данной техники; 
• скорость применения; 
• возможность быстрой скрытности при 

возможном авиаударе противника; 
• использование данной техники при по-

грузке (выгрузке) при сложных погодных и гео-
графических условиях.  

Так применение танкового мостоукладчика 
делает возможным выгрузку (погрузку) как с 
торца, так и с боку (при использовании двух 
мостоукладчиков) и является одним из самых 
приоритетных в применении передвижных по-
грузочно-выгрузочных устройств. 

Однако данный вариант нетипового устрой-
ства имеет ряд недостатков. Значительными из 
них являются: 

• необходимость в креплении дополни-
тельного упора у края железнодорожной плат-
формы; 

• обустройство дополнительного настила 
из шпал или деревянных мостков; 

• необходимость в наличии специально 
обученных специалистов и экипажей инженер-
ной техники для применения и правильного 
использования данного вида устройства; 

• дороговизна выпуска и разработки но-
вых образцов – как следствие, небольшая чис-
ленность данного образца при выполнении во-
инских перевозок; 

• включение в каждое подразделение, 
следующее в составе воинских эшелонов, не-
возможно. 

Из вышесказанного можно сделать вывод, 
что данный нетиповой вариант погрузочно-
выгрузочного устройства требует глубокой тех-
нической модернизации, которая сможет оста-
вить все преимущества уже существующих об-
разцов и исправить их наиболее существенные 
недостатки. Только после применения ряда 
технических нововведений и осуществление 
обучения войск управлению данной техникой 
(введение дополнительных инструкторско-ме-
тодических занятий для рядового состава и 
краткого курса обучения для танковых экипа-
жей) возможна альтернатива применения дан-
ной техники повсеместно. 

Опыт выполнения воинских перевозок в 
условиях стремительного наступления против-
ника, а также выполнения особых тактических 
манёвров показывает – съезд тяжёлой военной 
гусеничной техники с железнодорожной плат-
формы – возможен. Но стоит принять тот факт, 

что данная операция со значительной вероят-
ностью приводит к порче подвижного состава, 
верхнего строения пути, отрицательно сказы-
вается на работе самой гусеничной техники 
(при недостаточных навыках экипажа может 
привести к поломке и опрокидыванию боевой 
машины). Эти факторы негативно сказываются 
на оперативности воинских перевозок и спо-
собности повторного использования подвиж-
ного состава [5]. 

Из вышеперечисленного можно сделать вы-
вод о том, что трудности в организации погру-
зочно-выгрузочного процесса при нехватке 
или отсутствии стационарных ПВУ, сборно-
разборных погрузочно-выгрузочных устройств 
на станциях, а также выполнение погрузки-вы-
грузки войск в условиях военного времени и в 
мирное время при проведении крупномас-
штабных учений, обуславливают разработку 
новых технических решений, новых типов ПВУ 
для погрузки и выгрузке эшелонов.  

Примем во внимание то, что многие госу-
дарства, чей военный потенциал является при-
оритетной политикой решения внутренних и 
международных вопросов, ведут работы по со-
зданию и испытанию в боевых условиях опыт-
ных образцов новых типов погрузочно-выгру-
зочных устройств. Особое внимание стоит об-
ратить на разработки Китая и США. Данные 
страны уже имеют прототипы данного вида 
техники, умеющие выполнять задачи и инже-
нерного характера, не нуждающиеся в обслу-
живании при перемещении на большие рассто-
яния. Однако серьёзным недостатком данного 
инженерного вооружения можно отнести до-
статочную сложность конструкции, значитель-
ную стоимость, невозможность ремонта в по-
левых условиях [6, 7]. 

Так же высокий интерес представляет 
устройство торцовой СРМА со съездом, находя-
щимся под углом к железнодорожному пути. 
Такое техническое решение позволяет до-
вольно быстро большому количеству техники 
съехать и заехать на железнодорожную плат-
форму. Но и такое оригинальное решение 
имеет ряд недостатков.  

А именно: 
• аппарель предполагает съезд военной 

техники под углом, что диктует необходимость 
укладывать в основание аппарели шпальный 
настил достаточно сложной конструкции. 

• прогоны аппарели довольно массивны 
и требуют достаточно много места в военной 
технике для их доставки  



Актуальные исследования • 2023. №6 (136)  Военное дело | 60 

 

• сама такая конструкция является до-
вольно непростой и требует для сборки руко-
водства квалифицированного персонала, что в 
условиях войны может оказаться невозмож-
ным 

• требует определённых навыков у води-
телей по заезду (съезду) военной техники по 
кривой. 

Одним из возможных вариантов решения 
описанных проблемных вопросов является ис-
пользование, разработанной в стенах Военной 
академии МТО имени генерала армии А.В. Хру-
лёва универсальной железнодорожной аппа-
рели. Главным предназначением данного по-
грузочно-выгрузочного устройства является 
обеспечение ускоренной погрузки (выгрузки) 
колёсной и гусеничной техники с подготовлен-
ных и неподготовленных для этой операции 
мест и площадок [8].  

В качестве наиболее выгодных мест для уни-
версальной железнодорожной аппарели могут 
являться железнодорожные переезды. За счёт 
подставок на рельс или на грунт, имеющим ши-
рокое основание, без использования шпал и 
металлических скоб, аппарель устанавливается 
с торца железнодорожного пути на различные 
типы рельсов Р-50, Р-65, Р-75 и на подготов-
ленных и неподготовленных местах (площад-
ках) с боку железнодорожного пути. 

Главными достоинствами данной аппарели 
являются: 

1. Возможность её применения при уста-
новке с торца на железнодорожном пути с же-
лезобетонными шпалами, имеющими наклон-
ные конструкционные грани. 

2. Принимается во внимание различная 
высота рельса в зависимости от его типа Р-50, 
Р-65 или Р-75. 

3. При применении аппарели на переезде 
не нужны вспомогательные материалы (дере-
вянные шпалы и металлические скобы) для ее 
установки. 

4. Перевозка элементов данного устрой-
ства возможна как в кузовах грузовых автомо-
билей, входящих в состав эшелонов, так и на 
одной из платформ (до 50% вместимости плат-
формы). 

В качестве второго варианта технического 
решения стоит обратить внимание на перенос-
ную сборно-разборную металлическую аппа-
рель. Аналогами данного образца являются 
съездные трапы, стационарно закреплённые в 
торце универсальной платформы восстанови-
тельного поезда, используемые ОАО РЖД для 

ликвидации чрезвычайных ситуаций на желез-
ных дорогах.  

Характерной чертой предлагаемой перенос-
ной металлической аппарели служит возмож-
ность её оперативной переноски и сборки (раз-
борки) личным составом воинского эшелона в 
любом месте железнодорожной станции. Сама 
металлическая аппарель представляет собой 
совокупность четырёх прогонов, трёх соедини-
тельных труб и двух ограничительных гребней. 

Прогон служит непосредственно для движе-
ния техники в ходе её заезда (съезда) на желез-
нодорожную платформу. Ограничительные 
гребни предназначаются для предотвращения 
скатывания техники при её заезде (съезде) 
мимо прогонов. Они имеют по три круглых от-
верстия в боковой поверхности (в верхней, 
средней и нижней частях). Соединительная 
труба предназначена для придания жёсткости 
конструкции. Она через сквозные боковые от-
верстия в прогонах и ограничительных гребнях 
соединяет их между собой.  

Прогон представляет собой балку швеллер-
ного типа с рёбрами жёсткости. Это обеспечи-
вает вход торцевого кронштейна платформы в 
саму балку и возможности её опоры на него и 
пол платформы. Это придаёт дополнительную 
жёсткость конструкции. Прогон имеет круглые 
боковые отверстия в верхней, средней и ниж-
ней части для соединения нескольких прогонов 
между собой соединительными трубами. При 
этом на концах прогона предусмотрены отвер-
стия для его крепления к полу железнодорож-
ной платформы и настилу из шпал, который 
устраивается для движения техники по желез-
нодорожному пути.  

В качестве крепёжного материала можно ис-
пользовать строительные скобы или гвозди 
150-200 мм. Продолговатый вид отверстий 
обеспечивает свободный ход аппарели при 
продольном воздействии техники на железно-
дорожную платформу. Наличие на поверхности 
прогонов выпуклых элементов обеспечивает 
хорошее сцепление колёс и гусениц техники. 

Соединительные трубы предназначены для 
придания жёсткости конструкции аппарели. 
Они соединяют прогоны аппарели и ограничи-
тельные гребни между собой. Для этого в тру-
бах предусмотрены отверстия, в которые 
вставляются штыри-ограничители. Ограничи-
тели устанавливаются с внутренней стороны 
ограничительных гребней и внешней стороны 
крайних прогонов. 
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Наличие нескольких отверстий в соедини-
тельной трубе позволяет добавлять количество 
прогонов с целью обеспечения заезда (съезда) 
техники с различной шириной колёсной базы. 
Эти также предусматривается возможность со-
здания сплошной поверхности заезда (съезда) 
при установке аппарели сбоку от железнодо-
рожной платформы. Ограничительный гребень 
предназначен для предотвращения скатыва-
ния техники мимо наклонных прогонов аппа-
рели. Он крепится с внутренней стороны внут-
реннего прогона. Для этого в его конструкции 
предусмотрены круглые боковые верхнее, 
среднее и нижнее отверстия.  

Описанная выше переносная сборно-раз-
борная металлическая аппарель имеет ряд ха-
рактерных преимуществ в устройстве и имеет 
следующие качества, сильно отличающие ее от 
существующих аналогов: 

1. Простота конструкции, что обеспечи-
вает сокращение времени её сборки и уста-
новки. 

2. Меньшее количество комплектующих 
элементов, что обеспечивает повышение жёст-
кости конструкции. 

3. Снижение веса изделия. 
4. Высокая степень мобильности, что поз-

воляет его доставлять к месту применения в со-
ставе воинских эшелонов. 

5. Сниженное количество персонала, при-
влекаемого для сборки и установки устройства.  

6. Более низкая стоимость изготовления 
устройства. 

Так, применение предлагаемого техниче-
ского устройства позволит в короткие сроки 
значительно увеличить ПВС.  

Однако при организации установки пере-
носной сборно-разборной металлической ап-
парели могут появиться сложности, проявляю-
щие себя в отсутствии деревянных шпал для 
укладки настила. Укладка покрытия из рельсов 
и шпал требует заблаговременного их склади-
рования на подготовленных станциях погрузки 
(выгрузки) войск, а также больших матери-
ально-технических и людских ресурсов, что не 
всегда представляется возможным в условиях 
ограниченности выделяемых сил и средств. 
Помимо этого, на большинстве станционных 
путей и железнодорожных перегонов в кон-
струкции рельсово-шпальной решетки приме-
няются бетонные шпалы. Особенности геомет-
рической формы бетонных шпал делают прак-
тически невозможной укладку на них деревян-
ных шпал для устройства съезда. 

Ещё одним решением является универсаль-
ный сборно-разборный металлический съезд с 
железнодорожного пути.Аналогом предлагае-
мой разработки служит устанавливаемый по 
типовому проекту съезд из рельсов и шпал. Он 
служит для защиты верхнего строения пути от 
повреждений в результате воздействия на него 
ходовой части гусеничной и колёсной техники 
в местах её съезда с погрузочно-выгрузочных 
платформ. Деревянные шпалы съезда, уложен-
ные частью на путь, а частью на земляное по-
лотно соединяются между собой строитель-
ными скобами. 

Устройство универсального металлического 
съезда заключается в том, что на железнодо-
рожном пути у торцового универсального 
сборно-разборного погрузочно-выгрузочного 
устройства или на месте предполагаемого 
съезда на земляное полотно пути поочерёдно 
укладываются металлические прогоны, за-
крепляемые между собой соединительными 
трубами с отверстиями в них для штырей-огра-
ничителей, предотвращающих их продольное 
и поперечное смещение. При этом в каждом 
металлическом прогоне по всей его длине рас-
положены по два паза в которых размещаются 
рельсы для обеспечения защиты их от повре-
ждения в результате давления военной тех-
ники. Максимальное сечение металлического 
прогона имеет П-образную форму (в виде 
швеллера), что исключает его соприкосновение 
со шпалами.  

Установка универсального сборно-разбор-
ного металлического съезда осуществляется в 
несколько этапов:  

1. Производится поочерёдная укладка ме-
таллических прогонов на земляное полотно 
железнодорожного пути. 

2. Каждые два металлических прогона 
между собой соединяются двумя соединитель-
ными трубами.  

3. После того как все пары металлических 
прогонов соединены между собой соедини-
тельными трубами, в каждое из отверстий, рас-
положенных в соединительных трубах с обеих 
сторон металлического прогона вставляются и 
закрепляются штыри-ограничители.  

4. Все уложенные, собранные и закреп-
лённые на рельсово-шпальной решётке пары 
металлических прогонов также соединяются 
между собой соединительными трубами. При 
этом отверстия в металлических прогонах, 
предназначенные для вставки в них соедини-
тельных труб, соединяющих пары 
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металлических прогонов, смещены ближе к 
центру металлических прогонов.  

5. Соединённые между собой соедини-
тельными трубами пары металлических прого-
нов так же фиксируются штырями-ограничите-
лями.  

Характерными плюсами данной конструк-
ции является: 

• простота сборки (разборки) устройства, 
не требует дополнительной и внеплановой 
подготовки (достаточно провести инструктаж); 

• лёгкий вес устройства и малое количе-
ство комплектующих её элементов, что даёт 
возможность доставки в составе воинских эше-
лонов, как на железнодорожных платформах, 
так и в крытых вагонах; 

• высокая мобильность устройства, поз-
воляющая в короткие сроки производить его 
сборку (разборку) и доставку в необходимые 
районы (места); 

• возможность применения на железно-
дорожном пути, имеющем железобетонные 
шпалы рельсово-шпальной решетки, что не 
позволяет ни одно другое подобное устрой-
ство. 

Для установки предлагаемого универсаль-
ного переносного сборно-разборного металли-
ческого съезда требуется оптимально 4 чело-
века, в то время как для организации установки 
действующего типового съезда из рельсов и 
шпал необходимо 12-14 человек. Так, простота 
конструкции обеспечивает возможность опе-
ративной её установки личным составом воин-
ского эшелона после короткого инструктажа, 
без продолжительной тренировки. Примерное 
время установки универсального сборно-раз-
борного металлического съезда составляет от 
15 до 30 минут в то время как сборка типового 
съезда из рельсов и шпал выполняется за 1 час. 
Можно сделать вывод, что применение дан-
ного устройства в комплексе с предложенной 
выше переносной сборно-разборной аппаре-
лью обеспечивает возможность их оператив-
ной сборки (разборки) на перегонах, примыка-
ющих к местам длительного перерыва в движе-
нии поездов, возникающих в результате воз-
действия противника. В соответствии с выпол-
ненными исследованиями возможное увеличе-
ние погрузочно-выгрузочной способности мо-
жет составить до 50%. 

Вместе с тем предлагаемый съезд представ-
ляется возможным использовать и при задей-
ствовании всех имеющихся видов и типов по-
грузочно-выгрузочных устройств (сборно-

разборных металлических аппарелей, плат-
форм из рельсов и шпал и т.д.), а также при по-
грузке (выгрузке) военной техники, используя 
при этом опущенную на путь железнодорож-
ную платформу (с выкатом из-под неё одной 
тележки с колёсной парой). 

На данный момент довольно часто при обо-
рудовании пересечений железных и автомо-
бильных дорог на одном уровне для сохране-
ния верхнего строения пути от негативного эф-
фекта ходовой части гусеничной военной тех-
ники используют укладку в межрельсовом про-
странстве деревянных щитов, изготавливае-
мых на месте, а на подходах к пути, для урав-
нивания рабочих отметок проезжей части воз-
водят малые насыпи с устройством не жестких 
дорожных одежд. Но, с ростом количества про-
ходов транспортных средств (особенно воен-
ных гусеничных машин) начинает происходить 
разрушение деревянных щитов, замена кото-
рых при недостатке (отсутствии) деловой дре-
весины становится невозможной. Следова-
тельно, предлагаемое устройство можно ис-
пользовать в качестве временного переезда че-
рез железнодорожные пути. 

А также универсальный металлический 
съезд может быть использован в местах пересе-
чения маршрутов движения военной гусенич-
ной техники с асфальтированными дорогами. 
Данный альтернативный вариант может стать 
хорошей заменой такому ненадёжному и ку-
старному способу, как укладка покрышек. 

В настоящее время главной целью разрабо-
ток комплекса технических решений является 
достижение необходимой оперативности при 
выгрузке и погрузке войск на необорудованных 
участках и станциях. Каждое из представлен-
ных технических решений имеет свои преиму-
щества и недостатки по отношению друг к 
другу. Вместе с тем их комплексное использо-
вание на наш взгляд обеспечит значительное 
повышение эффективности процессов по-
грузки (выгрузки) войск в сложных условиях 
транспортной обстановки.  

Как Вы понимаете, существующие в совре-
менных условиях проблемы организации во-
инских железнодорожных перевозок доста-
точно разнообразны. Они возникают на раз-
личных, в том числе на межгосударственном, 
уровнях управления. Эффективность транс-
портного обеспечения группировки войск (сил) 
определяется работой не только органов воен-
ного управления. Она требует также 
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координации совместных усилий органов 
управления транспортом всех государств-
участников. 
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оенно-педагогический процесс – это целе-
направленная, организованная деятель-

ность командиров, штабов, органов по работе с 
личным составом по обучению, воспитанию 
военнослужащих, подразделений и воинской 
части в целом, подготовке их к умелым и муже-
ственным действиям по предназначению. В 
условиях мирного времени это обеспечение бо-
евой готовности воинской части, подразделе-
ний, в боевой обстановке – подготовка и веде-
ние боевых действий, выполнение поставлен-
ных задач.  

Сущность военно-педагогического процесса 
состоит в передаче знаний, социального, слу-
жебного и боевого опыта командирами 
(начальниками) и усвоении их подчиненными 
посредством взаимодействия. При этом пере-
даваемый опыт трансформируется во внутрен-
ние черты, идеалы и личные качества военно-
служащего, в его военно-профессиональную 
обученность, культуру и нравственный облик, в 
способности, умения, навыки, привычки.  

Главное предназначение военно-педагоги-
ческого процесса в мирное время состоит в 
обеспечении боевой готовности частей (кораб-
лей). Его важнейшей задачей является форми-
рование у личного состава воинского мастер-
ства, высокой всесторонней подготовленности, 
организованности, дисциплины, патриотизма, 
верности конституционному долгу и др. 

Военно-педагогический процесс в части яв-
ляется динамичным, закономерно развиваю-
щимся, управляемым процессом решения вои-
нами и воинскими коллективами 

последовательно сменяющих друг друга, все 
усложняющихся учебно-воспитательных за-
дач. Будучи важнейшим показателем специ-
фики военно-педагогического процесса и вы-
разителем его сущности, педагогические за-
дачи представляют собой противоречивые пе-
дагогические ситуации, которые объективно 
обусловливаются потребностями повседнев-
ной жизни и деятельности воинов, интересами 
повышения боевой готовности части (корабля) 
в целом. 

Многообразие педагогических задач и спо-
собов их разрешения характеризует специфику 
деятельности воинов в ходе военно-педагоги-
ческого процесса. Внутренним содержанием 
этого процесса выступает активная коллектив-
ная (групповая) познавательная и практиче-
ская деятельность воинов. Её характер опреде-
ляется не только содержанием тех идей, норм и 
принципов поведения, военно-научных поло-
жений, образцов техники и вооружения, спосо-
бов решения учебно-боевых задач, которыми 
овладевают военнослужащие, но и организа-
цией занятий, их методикой и материально-
техническим обеспечением, а также нрав-
ственным, социально-психологическим кли-
матом, который складывается в воинских кол-
лективах (группах). Здесь особенно благопри-
ятны общая заинтересованность, устремлен-
ность к поиску, дух состязания, доброжелатель-
ность и взаимная требовательность. 

Военно-педагогический процесс протекает 
в виде завершенных циклов, сменяющих друг 
друга. Основными циклами является учебный 

В 
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год, в течение которого решается целый ряд 
конкретных учебно-воспитательных задач, 
определенных требованиями Министра обо-
роны РФ, старших командиров и органов вос-
питательной работы. Учебный год состоит из 2-
х периодов – зимнего и летнего, каждый из ко-
торых включает этап одиночной подготовки 
солдата (матроса) и подготовку подразделе-
ний, частей (кораблей). В структуре военно-пе-
дагогического процесса выделяются также ме-
сячные, недельные и суточные циклы, в рамках 
которых, с учетом специфики различных кате-
горий военнослужащих и подразделений, ре-
шаются соответствующие педагогические за-
дачи. 

Научно-техническое развитие различных 
отраслей производства создает предпосылки 
для постоянного совершенствования военной 
техники. Зависимость военно-педагогического 
процесса от военно-технического фактора но-
сит закономерный характер, однако она не 
прямолинейна. Данная зависимость социально 
обусловлена целым рядом других факторов, в 
том числе трудностями экономического харак-
тера, комплектования войск национальной 
гвардии и др. Современная техника развива-
ется на принципиально новой научной базе ра-
диоэлектроники, автоматики и кибернетики, 
что предполагает глубокое понимание воен-
ными специалистами физического смысла 
процессов, происходящих в аппаратуре, зна-
ние оптимальных условий её функционирова-
ния. Отсюда вытекает необходимость повыше-
ния роли теоретических, общенаучных знаний 
и интеллектуальных навыков в подготовке 
личного состава. 

Одна из специфических закономерностей 
военно-педагогического процесса заключается 
в соответствии учебно-воспитательных дей-
ствий командиров, заместителей командиров 
по воспитательной работе, штабов, обществен-
ных организаций характеру деятельности под-
чиненных, их духовным потребностям, позна-
вательным и физическим возможностям, сте-
пени слаженности воинского коллектива 
(группы). Данная закономерность выражает 
направленность действий всех организаторов 
военно-педагогического процесса в полку (на 
корабле), их стремление в полной мере учесть 
внутренние силы военнослужащих в решении 
задач боевой и общественно-государственной 
подготовки. 

Следующей специфической закономерно-
стью военно-педагогического процесса 

является моделирование (воссоздание) в про-
цессе боевой и общественно-государственной 
подготовки воинов условий боевой деятельно-
сти. Эта закономерность требует, чтобы весь 
военно-педагогический процесс в части (на ко-
рабле) соответствовал требованиям военной 
доктрины, особенностям современного боя, а 
вся подготовка личного состава осуществля-
лась с учетом их действий в бою. При модели-
ровании боя, как свидетельствует войсковая 
практика, особое внимание уделяется созда-
нию сложной и напряженной обстановки, при-
ближенной к боевой, преодолению условно-
стей, упрощенчества на занятиях и учениях. 

Результатом ВПП как системы в целом явля-
ются: знания, навыки и умения военнослужа-
щих, его высокие военно-профессиональные, 
морально-психологические и физические ка-
чества; боевая готовность подразделений, 
сплоченность воинских коллективов, здоровый 
нравственно-психологический климат. 

ВПП обладает рядом особенностей: 
− военно-профессиональная направлен-

ность; 
− тактико-специальная выучка личного 

состава является внутренней военно-практи-
ческой основой ВПП; 

− практический характер учебно-воспи-
тательной работы, его тесная связь со служеб-
ной деятельностью личного состава; 

− органическое единство теоретической 
и практической подготовки; 

− напряженный характер учебно-воспи-
тательной работы в строгом соответствии с 
требованиями воинских уставов и наставле-
ний; 

− единство индивидуальной и коллектив-
ной подготовки; 

− многопрофильный, многоплановый и 
многоуровневый характер; 

− ведущая роль командиров и начальни-
ков в осуществлении ВПП. 
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илы и средства технического обеспечения 
войск национальной гвардии России иг-

рают определяющую роль при решении задач в 
районе локального вооруженного конфликта.  

В современных условиях состояние и разви-
тие управления справедливо расценивается 
как один из важнейших показателей боевой 
мощи и боевой готовности войск националь-
ной гвардии Российской Федерации, уровня их 
организационного и технического совершен-
ства. 

Одной из важнейших задач военной науки 
стали дальнейшее развитие теории управления 
войсками и выработка практических рекомен-
даций по совершенствованию систем управле-
ния, организационных форм и методов работы 
командования и штабов с учетом внедрения 
опыта, применения новых технических средств 
управления. При этом приходилось решать 

проблемы, связанные с обеспечением подвиж-
ности пунктов управления (ПУ), выработки ти-
повых схем размещения их на местности, отра-
ботки вопросов их перемещения и инженер-
ного оборудования. Совершенствования орга-
низации и осуществления сбора и обработки 
информации, математическое моделирование 
боевых действий, определение порядка пере-
дачи управления из одного пункта на другой, 
уточнение организационно-штатной струк-
туры органов управления [1]. 

Успешное выполнение задач технического 
обеспечения достигается: 

– постоянным руководством техниче-
ским обеспечением командирами всех степе-
ней; 

– поддержанием постоянной готовности 
воинских частей (подразделений) 

С 
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технического обеспечения и всесторонней под-
готовкой их личного состава; 

– тщательным планированием и высокой 
организацией технического обеспечения в со-
ответствии с задачами обеспечиваемых войск в 
различных условиях обстановки; 

– сосредоточением основных усилий сил 
и средств технического обеспечения при вы-
полнении главных задач; 

– обеспечением максимальной автоном-
ности сил и средств технического обеспечения 
при выполнении ими служебно-боевых задач; 

– тесным взаимодействием органов 
управления и согласованным применением 
всех сил и средств технического обеспечения; 

– созданием условий для устойчивого 
технического обеспечения войск; 

– своевременным маневром и обеспече-
нием живучести сил и средств технического 
обеспечения; 

– наличием резервов сил и средств тех-
нического обеспечения и умелым их использо-
ванием; 

– устойчивым и непрерывным управле-
нием техническим обеспечением [2]. 

Управление техническим обеспечением 
войск осуществляется на основе информации о 
состоянии всех элементов технического обес-
печения, стекающейся в органы управления. 
Следовательно, управление техническим обес-
печением представляет собой информацион-
ный процесс, в ходе которого производится об-
мен информацией между различными звень-
ями системы технического обеспечения и дру-
гими объектами, сопряженными с ней, а также 
решаются различные задачи и на их основе 
принимаются решения, выдаются управляю-
щие воздействия (распоряжения) на управляе-
мые объекты системы. 

Основная цель технического обеспечения 
войск заключается в достижении наибольшей 
эффективности применения сил и средств тех-
нического обеспечения в составе группировки 
войск в районе локального вооруженного кон-
фликта. 

Управление системой технического обеспе-
чения в составе группировки войск в районе 
локального вооруженного конфликта есть со-
вокупность функционально связанных органов 
управления, пунктов управления, средств 
управления и связи, а также другие специаль-
ные системы, которая является неотъемлемой 
частью системы управления технического 
обеспечения. 

Техническое обеспечение является одним 
из основных видов всестороннего обеспечения 
войск национальной гвардии России и пред-
ставляет собой комплекс мероприятий, 
направленных на: 

– разработку, заказ, накопление и эшело-
нирование запасов вооружения, военной и спе-
циальной техники, боеприпасов, горючего и 
смазочных материалов, военно-технического 
имущества;  

– обеспечение войск ВВСТ, боеприпа-
сами, ГСМ и ВТИ, их эксплуатацию и восстанов-
ление;  

– техническую и специальную подго-
товку личного состава. 

Основными мероприятиями для решения 
задач технического обеспечения в составе 
группировки войск в районе локального воору-
женного конфликта являются:  

– организация управления техническим 
обеспечением; 

– планирование технического обеспече-
ния;  

– укомплектование (доукомплектование) 
войск ВВСТ, в том числе воинских частей (под-
разделений) ТехО; 

– подготовка ВВСТ к служебно-боевому 
применению (завершение восстановления 
ВВСТ, проведение технического обслуживания 
и регламентных работ); 

– создание и эшелонирование запасов 
боеприпасов, ГСМ и ВТИ, их рассредоточение и 
хранение; 

– организация технической и специаль-
ной подготовки личного состава войск и орга-
нов технического обеспечения; 

– подготовка к использованию местной 
промышленной и ремонтной баз; 

– организация защиты охраны и обороны 
воинских частей (подразделений) техниче-
ского обеспечения и другие. 

К силам и средствам технического обеспече-
ния в составе группировки войск в районе ло-
кального вооруженного конфликта относятся 
личный состав, средства обслуживания, эваку-
ации, ремонта и хранения автомобильной тех-
ники, а также запасы автомобильного имуще-
ства, средства для его хранения, обслуживания 
и проведения погрузочно-разгрузочных работ. 

В составе группировки войск в районе ло-
кального вооруженного конфликта имеются 
следующие силы и средства: 
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– ремонтная рота;  
– склады автобронетанкового имущества 

в части касающейся автомобильной службы; 
– личный состав автомобильной и броне-

танковой служб. 
В некоторых подразделениях – отделения 

технического обслуживания, отдельные специ-
алисты. 

Прогнозирование потребностей в эвакуации 
ВВСТ целесообразно осуществлять с использо-
ванием методик, основанных на нормативных 
методах расчета в составе группировки войск в 
районе локального вооруженного конфликта, 
сопоставимых по объему и содержанию с зада-
чами, решаемыми в данных обстоятельствах. 
Исходными данными для расчета могут высту-
пать среднестатистические данные по выход из 
строя ВВСТ во внутренних вооруженных кон-
фликтах. 

Для восстановления ВВСТ при решении за-
дач по блокированию и уничтожению сов-
местно с взаимодействующими органами с 
войсками крупных десантов противника необ-
ходимо создавать, например, в бригаде опера-
тивного назначения один СППМ, в дивизии два 
СППМ с выделением части сил и средств в РЭГ 
(РемГ). При этом запасы боеприпасов и ГСМ 
размещаются и перемещаются в составе под-
разделений тыла соединения. Кроме того, в 
полку оперативного назначения создается 
СППМ или выделяются ремонтные и ремонтно-
эвакуационные группы. В связи с большими 
плечами эвакуации и при недостатке эвакуаци-
онных средств, особенно в бригадах оператив-
ного назначения батальонного состава, целесо-
образно усиление ремонтно-восстановитель-
ных органов средствами эвакуации и ремонта 
округа [3]. 

Для более полной реализации производ-
ственных возможностей ремонтно-восстано-
вительных органов суточную продолжитель-
ность работ следует выбирать с учетом прогно-
зирования общей продолжительности работ на 
одном месте. 

Приоритетными направлениями совершен-
ствования организации, состава и подготовки 

сил и средств технического обеспечения в со-
ставе группировки войск в районе локального 
вооруженного конфликта следует считать ре-
шение задач: 

– рациональное формирование (совер-
шенствование) самостоятельной системы тех-
нического обеспечения; 

– интегрирование части сил, средств, 
функций в единую территориальную систему 
технического обеспечения всех силовых мини-
стерств. 

Совершенствование самостоятельной си-
стемы технического обеспечения в составе 
группировки войск в районе локального воору-
женного конфликта предполагает рациональ-
ное распределение трудоемкости ремонтных 
работ между различными ремонтно-восстано-
вительными органами и частичное уточнение 
их состава, а также создание запасов ВТИ в со-
единениях войск Росгвардии. Объем создавае-
мых запасов должен обеспечить решение лю-
бой служебно-боевой задачи расчетной про-
должительности. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЙ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФРЕЙМВОРКА LUMEN 
 
Аннотация. В этой статье исследуются методы оптимизации производительности веб-приложений 

с помощью фреймворка Lumen. Цель исследования - изучить потенциал возможностей Lumen для повыше-
ния эффективности приложений путем теоретического анализа и практического применения. В исследо-
вании анализируются такие методы оптимизации веб-приложений, как кэширование, оптимизация за-
просов, ускоренная загрузка, асинхронное управление задачами и мониторинг производительности, де-
монстрирующие их интеграцию в архитектуру Lumen. Результаты практических реализаций подтвер-
ждают эффективность этих стратегий в повышении отзывчивости, масштабируемости и эффектив-
ности использования ресурсов приложений. Выводы подкреплены примерами, в том числе реализацией 
Lumen в высоконагруженных средах, демонстрирующими его универсальность и адаптивность. Представ-
ленное исследование вносит вклад в данную область, предлагая практические идеи по оптимизации совре-
менных веб-приложений и подчеркивая роль Lumen как надежной основы для решения современных проблем 
производительности при проектировании масштабируемых систем. 

 
Ключевые слова: фреймворк Lumen, веб-приложение, оптимизация производительности, механизмы 

кэширования, оптимизация запросов, ускоренная загрузка, асинхронная обработка, мониторинг, мас-
штабируемость, эффективность использования ресурсов. 

 
Введение 
В современном цифровом мире производи-

тельность веб-приложений играет решающую 
роль в формировании пользовательского 
опыта и определении конкурентоспособности 
продуктов. Согласно исследованию Google, 
увеличение времени загрузки страницы с 1 до 
3 секунд повышает вероятность отказа на 32%, 
а при увеличении до 5 секунд – на 90% [1]. 
Кроме того, 53% мобильных пользователей по-
кидают страницу, если ее загрузка занимает 
более 3 секунд [2]. Эти данные подчеркивают 
необходимость оптимизации производитель-
ности для удержания пользователей и повыше-
ния эффективности веб-приложений. 

В условиях стремительного роста объемов 
данных и повышенных требований к быстро-
действию веб-приложений выбор оптималь-
ных инструментов разработки приобретает 

критическое значение. Микрофреймворки, та-
кие, как Lumen, предоставляют разработчикам 
эффективные средства для создания легковес-
ных и высокопроизводительных веб-приложе-
ний. Lumen, являясь облегченной версией 
фреймворка Laravel, специально разработан 
для построения API и микросервисов, где ми-
нимальная задержка и высокая скорость обра-
ботки запросов имеют первостепенное значе-
ние. Благодаря упрощенной архитектуре и сни-
женным системным требованиям, Lumen поз-
воляет создавать масштабируемые приложе-
ния с высокой производительностью. Его ис-
пользование способствует ускорению процесса 
разработки и снижению эксплуатационных за-
трат, что делает его привлекательным выбором 
для проектов, требующих быстрой и эффектив-
ной обработки данных. 
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Актуальность темы обусловлена необходи-
мостью поиска решений, которые повышают 
эффективность работы веб-приложений без 
ущерба для их функциональности. Согласно 
данным, 64% онлайн-покупателей, столкнув-
шись с неудовлетворительной производитель-
ностью, переходят к конкурентам [3]. В усло-
виях растущих требований к быстродействию и 
масштабируемости систем применение мик-
рофреймворков, таких, как Lumen, становится 
все более актуальным, особенно при разра-
ботке микросервисной архитектуры и API-
интерфейсов. Изучение методов оптимизации 
производительности с использованием Lumen 
позволяет выявить ключевые стратегии, 
направленные на повышение эффективности и 
снижение затрат на разработку и поддержку 
приложений.  

Целью работы является исследование мето-
дов оптимизации производительности веб-
приложений с использованием фреймворка 
Lumen. 

Материалы и Методы 
Оптимизация веб-приложений – это про-

цесс, требующий глубокого понимания архи-
тектуры систем, их взаимодействия с пользо-
вателем и окружением, а также способности 
адаптировать приложения к изменяющимся 
требованиям. Современные подходы опира-
ются на принципы проектирования высоко-
производительных систем, включая управляе-
мость, масштабируемость и устойчивость к 
нагрузкам. Эти принципы формируют базу для 
анализа и внедрения методов, которые обеспе-
чивают повышение эффективности работы 
приложений. 

На начальном этапе любого оптимизацион-
ного процесса важно понять природу узких 
мест. Основные источники снижения произво-
дительности часто связаны с архитектурой си-
стемы и особенностями обработки запросов на 
стороне сервера и клиента. Теоретическая ос-
нова оптимизации включает методы сокраще-
ния времени обработки запросов, минимиза-
цию использования ресурсов и снижение 
нагрузки на сеть. Ключевые методы включают: 

• кэширование, 
• балансировку нагрузки, 
• оптимизацию запросов к базе данных, 

• эффективное распределение данных. 
Серверная оптимизация включает баланси-

ровку нагрузки, кэширование и минимизацию 
избыточной обработки. Балансировка нагрузки 
с использованием инструментов, таких как 
Nginx или HAProxy, позволяет равномерно рас-
пределять запросы между серверами, предот-
вращая перегрузку отдельных узлов. В исследо-
вании Чжу и соавторов [4, с. 261-264] показано, 
что внедрение обратного прокси может сокра-
тить время отклика до 30%. 

Кэширование на уровне сервера, например с 
использованием Redis, уменьшает число опе-
раций взаимодействия с базой данных, позво-
ляя сохранять результаты повторяющихся за-
просов в оперативной памяти. Серверная ком-
прессия, такая как Gzip, уменьшает объем пе-
редаваемой информации, что особенно важно 
для мобильных пользователей. 

В свою очередь оптимизация взаимодей-
ствия с базами данных требует применения та-
ких методов, как индексация, нормализация и 
денормализация данных. Исследование Ме-
хединту и Булигию [5, с. 200-211] подчеркивает, 
что правильно настроенные индексы сокра-
щают время выполнения запросов до 50%. 

Нормализация данных минимизирует из-
быточность и упрощает управление данными, а 
денормализация, напротив, позволяет уско-
рить операции чтения за счет уменьшения ко-
личества соединений (JOIN). Эти подходы осо-
бенно эффективны в условиях высоконагру-
женных систем и распределенных баз данных. 

На стороне клиента эффективное использо-
вание библиотек, таких как React, помогает со-
кратить нагрузку на сервер за счет переноса 
вычислений на клиента. Исследование Кири-
чека и соавторов [6, с. 199-210] демонстрирует, 
что использование библиотек управления со-
стоянием данных сокращает время обработки 
операций на 17%. 

Эти методы становятся частью системного 
подхода к оптимизации, где все элементы при-
ложения работают согласованно для достиже-
ния максимальной производительности. 

Для наглядности ниже представлена таб-
лица, систематизирующая основные методы 
оптимизации и их преимущества. 
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Таблица 
Основные методы оптимизации [4, с. 261-264; 5, с. 200-211; 6, с. 199-210; 7, с. 644-651] 
Метод оптимизации Применение Преимущества 

Балансировка нагрузки 
Серверное распределение  

запросов 
Снижение времени отклика, 
предотвращение перегрузок 

Кэширование Серверное, клиентское 
Ускорение обработки повторя-

ющихся запросов 
Индексация и денормализа-

ция данных 
Взаимодействие с базами дан-

ных 
Повышение скорости запросов 

Использование React Управление состоянием данных Снижение нагрузки на сервер 
 
Эти методы представляют собой теоретиче-

скую базу, которая будет применена на прак-
тике в следующей части исследования. 

Результаты и обсуждение 
Практическая часть исследования сосредо-

точена на демонстрации методов оптимиза-
ции, описанных в теоретической части, с ис-
пользованием микрофреймворка Lumen. При-
менение кэширования, оптимизация взаимо-
действия с базой данных, асинхронная обра-
ботка задач и мониторинг позволяют суще-
ственно повысить производительность веб-

приложений, особенно в условиях высоких 
нагрузок. 

Оптимизация веб-приложений начинается с 
внедрения механизмов кэширования. Как было 
отмечено ранее, кэширование снижает 
нагрузку на сервер и ускоряет время отклика, 
сохраняя результаты операций, требующих 
значительных ресурсов. В Lumen поддержива-
ется интеграция с Redis и Memcached, что упро-
щает настройку кэша. Пример применения кэ-
ширования, демонстрирующий использование 
Redis, представлен ниже: 

 
Рис. 1 

 
Этот подход позволяет сохранить результат 

запроса в оперативной памяти на 60 минут. 
Если запрос повторяется в течение указанного 
времени, данные извлекаются из кэша, исклю-
чая необходимость повторного обращения к 
базе данных.  

Следующим этапом является оптимизация 
загрузки данных. В Lumen предлагается 

использовать предварительную загрузку (Eager 
loading), которая минимизирует количество за-
просов к базе данных за счет выборки связан-
ных данных в рамках одного запроса. Это осо-
бенно важно в приложениях с высокой степе-
нью взаимосвязанности данных. Например: 

 
Рис. 2 

 
В данном случае одновременно загружаются 

данные о пользователях и их публикациях. 
Этот метод позволяет значительно снизить за-
держки при работе с большими объемами дан-
ных. 

Оптимизация запросов к базе данных пред-
полагает минимизацию сложности и сокраще-
ние объемов данных, извлекаемых из таблиц. 
Пример оптимизированного запроса: 
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Рис. 3 

 
Этот запрос ограничивает выборку только 

необходимыми полями, снижая нагрузку на 
базу данных.  

Асинхронная обработка задач в Lumen поз-
воляет выполнять ресурсоемкие операции, та-
кие как отправка уведомлений, в фоновом ре-
жиме. Это достигается через очереди:

 
Рис. 4 

 
Мониторинг и тестирование являются за-

вершающим этапом, позволяющим оценить 
эффективность внедренных методов. 

Во время тестирования в Lumen происходит 
настройка кэша для драйвера массива, при 
этом данные, записанные в кэш, не сохраня-
ются между сессиями. Для создания различных 
конфигураций тестовой среды можно настро-
ить параметры в файле phpunit.xml. 

Для добавления теста достаточно создать 
файл в директории tests. Класс теста должен 
наследовать TestCase. Методы тестов пишутся 
в соответствии с требованиями PHPUnit. При 
переопределении метода setUp необходимо 

вызвать родительский метод через 
parent::setUp. 

Тестирование веб-приложений. Lumen 
предоставляет API для отправки HTTP-
запросов, что упрощает работу с ответами и 
проверку функциональности приложения. 

Тестирование JSON API. Lumen включает 
функции для работы с API в формате JSON. Для 
отправки запросов с разными HTTP-методами 
(GET, POST, PUT, PATCH, DELETE) использу-
ются методы get, post, put, patch, delete, под-
держивающие передачу данных и заголовков. 
Пример теста, отправляющего POST-запрос на 
/user для проверки возвращаемого JSON:

 
Рис. 5 
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Метод seeJson преобразует массив в JSON и 
проверяет его наличие в ответе. Тест проходит, 
если указанный JSON найден, даже если ответ 
содержит дополнительные поля. Для проверки 
полного совпадения ответа с заданным масси-
вом используется метод seeJsonEquals. 

В свою очередь при выполнении тестов с 
аутентифицированным пользователем исполь-
зуется метод actingAs. Для тестирования оши-
бок валидации в JSON используется метод 
assertJsonValidationErrors. Для очистки базы 
данных после тестов используются два под-
хода: 

1. Миграции: база откатывается после 
каждого теста, а перед следующим выполня-
ется миграция. Для этого применяется трейт 
DatabaseMigrations; 

2. Транзакции: каждый тест выполняется 
в рамках транзакции с использованием трейта 
DatabaseTransactions. 

Lumen поддерживает использование фаб-
рик моделей для создания тестовых данных. 
Фабрики задают атрибуты моделей, что упро-
щает процесс создания данных для тестирова-
ния. 

Lumen также позволяет имитировать раз-
личные компоненты приложения, такие как со-
бытия, задания и фасады. Например: 

• Для проверки вызова событий без вы-
полнения их обработчиков используется метод 
expectsEvents. 

• Если необходимо предотвратить вы-
полнение обработчиков, применяется метод 
withoutEvents. 

• Для проверки отправки заданий без их 
выполнения используется метод expectsJobs. 

• Для имитации вызова фасадов исполь-
зуется метод shouldReceive [8]. 

Для анализа производительности веб-при-
ложений в Lumen может использоваться ин-
струмент Apache Benchmark, который позво-
ляет измерять время отклика и пропускную 
способность приложения. Он выполняет задан-
ное количество запросов (например, 500) с од-
новременным выполнением нескольких за-
просов (например, 10). Также он повторяет те-
сты несколько раз с интервалом во времени, 
что позволяет учитывать внешние факторы и 
получать более точные результаты. 

В данном случае использование последова-
тельного подхода обусловлено тем фактом, что 
благодаря тому, что все измерения проводятся 
одинаково, они дают сопоставимые резуль-
таты. Тем не менее значения по умолчанию 

имеют под собой определенные основания. Так 
количество запросов, а также одновременных 
подключений не должно быть высоким. На ре-
зультаты тестов производительности также 
оказывают влияние внешние факторы. Чтобы 
учесть эти отклонения, скрипт выполняет не-
сколько измерений с интервалом во вре-
мени [9]. 

Представленные подходы демонстрируют, 
что оптимизация производительности веб-
приложений достигается путем интеграции 
проверенных методов, таких как кэширование, 
предварительная загрузка данных.  

В свою очередь преимущество использова-
ния фреймворка Lumen достигается в гибкости, 
а также минимальных расходах, что делает его 
подходящим выбором для задач, связанных с 
автоматизацией, масштабированием процес-
сов. 

Заключение 
Таким образом следует отметить, что про-

изводительность веб-приложений становится 
немаловажным фактором их успеха, в связи с 
чем оптимизация перестает быть опциональ-
ной. Она трансформируется в комплексную за-
дачу, которая требует системного подхода, 
объединяющего архитектурные принципы, со-
временные технологии. Использование мик-
рофреймворка Lumen демонстрирует, как соче-
тание встроенных инструментов позволяет ре-
шать практически любые задачи в оптимиза-
ции производительности веб-приложений. 

В свою очередь успешность оптимизации 
производительности веб-приложений заклю-
чается не только в применении эффективных 
методов, таких как например: кэширование, 
предварительная загрузка данных или асин-
хронная обработка задач, но и в их внедрении 
в архитектуру приложения. При этом каждая 
стратегия становится частью единого меха-
низма, где скорость, надежность, масштабиру-
емость работают совместно. 

Однако оптимизация – это не статичная 
цель, а процесс, требующий постоянного пере-
смотра подходов, вызванных развитием техно-
логий, а также изменяющихся требований 
пользователей и даже увеличения нагрузки. 
Что в свою очередь подчеркивает важность не-
прерывного мониторинга, адаптации, чтобы 
приложения оставались конкурентоспособ-
ными в условиях развития цифрового рынка. 

Таким образом, применение методов опти-
мизации с использованием фреймворка Lumen 
служат примером того, как современные 
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инструменты позволяют преодолевать техно-
логические вызовы, создавая решения, кото-
рые не только отвечают требованиям настоя-
щего времени, но и готовы к вызовам буду-
щего. 
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OPTIMIZING WEB APPLICATION PERFORMANCE  
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Abstract. This paper explores methods for optimizing web application performance using the Lumen frame-

work. The aim of the study is to explore the potential of Lumen's capabilities to improve application performance 
through theoretical analysis and practical application. The study analyzes web application optimization techniques 
such as caching, query optimization, accelerated loading, asynchronous task management, and performance mon-
itoring, demonstrating their integration into the Lumen architecture. Results from practical implementations vali-
date the effectiveness of these strategies in improving application responsiveness, scalability, and resource effi-
ciency. The conclusions are supported by examples, including implementations of Lumen in highly loaded environ-
ments, demonstrating its versatility and adaptability. The presented research contributes to the field by providing 
practical ideas for optimizing modern web applications and highlighting the role of Lumen as a sound framework 
for addressing modern performance issues in designing scalable systems. 
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МНОГОСЛОЙНАЯ B-СЕГМЕНТАЦИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ НА ЦВЕТОВЫЕ 

ПЯТНА С УЧЕТОМ РАЗМЕРА КИСТОЧКИ ДЛЯ РОБО-ЖИВОПИСИ 
 
Аннотация. В данной статье представлен модифицированный алгоритм slic-сегментации с послой-

ным уточнением для создания полноцветных картин, выполненных роботизированной рукой. Предлагае-
мый алгоритм воспроизводит классическую технику рисования, известную как «блокировка», которая 
начинается с широких мазков толстой кистью и постепенно уточняет детали все более тонкими ки-
стями. Алгоритм универсален, то есть не требует подбора параметров для разных входных изображений 
и работает с любым заданным набором кистей разного размера. При этом алгоритм позволяет управ-
лять рисованием с точки зрения количества слоев, размеров кистей и цветов, что позволяет пользова-
телям создавать картины с требуемым уровнем детализации. Показано, что использование многослой-
ного метода обеспечивает значительную экономию количества мазков по сравнению с рисованием только 
одной, самой маленькой по размеру кистью при сопоставимой степени детализации. Кроме того, алго-
ритм позволяет роботам рисовать сложным и детализированным способом, подобным традиционным 
методам рисования, используемым художниками-людьми. Это открывает перед роботами новые воз-
можности в области искусства, промышленной живописи, отдыха и образования. 

 
Ключевые слова: искусство, робо-живопись, кисть, галерея, робот-художник. 
 
Введение 
Мы хотим рисовать полноцветные картины 

масляными и акриловыми красками роботом-
рукой с закрепленной кистью по заданному 
изображению – на вход подается картинка, на 
выходе набор команд роботу для движений ки-
стью по холсту. Готовых решений для задачи 
полноцветной живописи роботом-рукой по 
произвольному изображению найдено не было. 
Область робо-живописи является новой, как 
правило защищается в режиме ноу-хау. В тех 
статьях, которые нашли, в основном подход 
либо однослойной сегментации, либо 

монохромные техники карандашом или подоб-
ным инструментом, что является существенно 
более простой задачей, чем полноцветная жи-
вопись. 

Поэтому мы разработали собственный алго-
ритм, который внедрен в продукте робот-ху-
дожник нашей компании, и применяется для 
рисования полноцветных картин маслом и ак-
рилом. Робот-художник и картины, созданные 
им, не раз выставлялись на художественных и 
технологических выставках и других ивентах 
http://roboticartgallery.com/publications. 

http://roboticartgallery.com/publications
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Рис. 1 

 
Важным аспектом задачи является также то, 

что задача робота-художника – создание арт-
объектов живописи на базе заданного входного 
изображения, но не являющееся его прямым 
копированием, слабо поддается формализации 
на высоком уровне. Другими словами, один и 
тот же сюжет можно изобразить по-разному, 
что и делали художники на протяжении всей 
истории живописи. Для того чтобы, тем не ме-
нее, сформулировать задачу была выбрана тех-
ника и подход классической живописи “блоки-
ровка” с последующим уточнением рисунка и 
сделана попытка его алгоритмизировать и во-
плотить в роботе-художнике.  

Блокировка (Blocking In) – это техника жи-
вописи, используемая художниками для 

быстрого создания базы картины с минималь-
ным количеством деталей. На начальном этапе 
работы над картиной наносятся широкие 
мазки приглушенных цветов, чтобы передать 
общие цвета и формы картины, а детали добав-
ляются позже. Степень перекрытия красоч-
ными слоями после блокировки варьируется 
художниками в зависимости от индивидуаль-
ного стиля. Например, Сезанн использовал ме-
тод блокировки в некоторых своих картинах, 
чтобы создать мягкое, обобщенное впечатле-
ние от сцены, вместо того чтобы продолжать 
заполнять более мелкие детали. Используя этот 
метод, Сезанн смог запечатлеть сцены с натуры 
с минимальной детализацией, при этом пере-
давая эмоции через цвет и движение. 
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Рис. 2. Поль Сезанн, Mt. Saint-Victoire, 1906 г. 

 
Блокировка – привлекательная техника для 

роботизированной живописи из-за ее способ-
ности свести к минимуму количество мазков и, 
как следствие, время, необходимое для завер-
шения картины. Рисуя на основе фотографии, 
мы хотели бы избежать чрезмерной детализа-
ции второстепенных областей, в результате 
чего картина была бы более похожа на картину, 
созданную художником-человеком. Кроме 
того, максимально быстрое наложение компо-
зиции и основных цветов по всей площади ри-
сунка способствует минимизации последствий 
изменения свойств красок и кистей в процессе 
рисования по сравнению с последовательным 
рисованием по областям картины.  

Существенной частью итогового алгоритма 
рисования является решение задачи необходи-
мой для “блокировки” – разбиения изображе-
ния на сегменты одного цвета под заданный 
размер кисточки, который не получается све-
сти к классической задаче сегментации по-
тому, что робот рисует кисточками с опреде-
ленной толщиной мазка. В общем случае 
нельзя разбить изображение на сегменты та-
ким образом, чтобы их можно было полностью 
закрасить кисточкой круглым пятном некото-
рого радиуса, то есть чтобы было одновре-
менно ни перекрытий разными цветами одной 
области, ни осталось незакрашенных областей 
изображения.  

Вторая важная задача – это задача “уточне-
ния” на последующих слоях более тонкими 

кистями, которая сводится к получению масок 
областей изображения для уточнения. 

Решению этих задач и посвящена статья.  
Сформулируем задачу для робоживописи 

следующим образом: 
Цель – воспроизвести технику блокировки и 

последующего уточнения с помощью кисточек 
разного размера в алгоритме рисования робо-
том с учетом специфики и ограничений робо-
тов. 

Для достижения цели необходимо получить 
такие последовательные послойные сегмента-
ции изображения, которые бы позволяли за-
полнять рисунок круглыми кистями заданного 
размера последовательно уточняя рисунок с 
контролируемым уровнем перекрытия на 
слоях. 

При разработке алгоритма необходимо 
учесть специфику и ограничения рисования 
роботом-манипулятором в рассматриваемом 
подходе: 

1. Ограниченное количество размеров ки-
стей. 

2. Ограниченное количество красок на па-
литре из-за ограниченной рабочей области ро-
бота.  

3. Ограничения точности, степеней сво-
боды и способности выполнять мелкие движе-
ния робота-манипулятора по сравнению с че-
ловеческой рукой. 

4. Время рисования роботом довольно 
большое и мы хотим его сделать как можно 
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меньше – уменьшая соответственно количе-
ство мазков. 

Примем, что заданы круглые кисти произ-
вольного диаметры D1, Di, ...DL. Рисуем от 
больших кистей к тонким (обычно использу-
ется 2-4 кисти).  

Сначала полностью рисуем, то есть “блоки-
руем” изображение кистью D1, потом уточняем 
рисунок кистью D2 по форме и цвету и так да-
лее. 

Разделим алгоритм на две основные части: 
1. B-сегментация – разбиение изображе-

ния на сегменты одного цвета с учетом тол-
щины кисти 

2. Уточнение рисунка – получение маски 
для каждой последующей кисти меньшего диа-
метра. 

B-сегментация 
В рамках данной статьи под сегментацией 

изображения будем понимать такое его отоб-
ражение, которое разделяет изображения на 
несколько областей (сегментов). Сегментация 
изображения основана на идее, что объекты на 
изображении могут быть представлены в виде 
набора связанных пикселей, у разных типов 
сегментации могут быть различные метрики 
сходства с исходным изображением [4]. Рас-
смотрение типов сегментации и их метрик вы-
ходит за рамки настоящей статьи. 

Цель сегментации изображения, как и в рас-
сматриваемом случае состоит в том, чтобы 
упростить или изменить представление изоб-
ражения для анализа и преобразований. 

На неформализованном уровне задача сто-
яла следующим образом: необходимо подо-
брать и доработать программно такой тип (из 
множества) сегментаций и такие его пара-
метры и гиперпараметры, чтобы на выходе по-
лучать картины требуемого качества. По-
скольку готовых решений в открытом доступе 
не нашлось, под указанный выше стиль “блоки-
ровка” был выбран и доработан один из в 
наибольшей степени подходящих типов сег-
ментации, поэтому итоговое решение названо 
В-сегментацией. В связи с этим при постановке 
формализованной задачи и ее решения – то 
есть выбора типа сегментации, совокупности 
настроек и программных доработок, использо-
ван символ циркумфлекс.  

Строго говоря, каждый тип сегментации мо-
жет включать в себя разные параметры 
настройки, однако практически любая может 
быть охарактеризована прямо или косвенно 
настраиваемыми параметрами: количеством 

сегментов N и количеством цветов C сегменти-
рованного изображения.  

Для целей применения к рисованию робо-
том мы ввели также еще один варьируемый па-
раметр – цветовое расстояние Dist (применя-
лось евклидово расстояние), при цветовом рас-
стоянии меньше порогового значения цвета 
определялись как близкие и сегменты объеди-
нялись в один цвет большего сегмента.  

Сформулируем исходные данные для за-
дачи исследования. Для того чтобы нарисовать 
кистью диаметра Di изображение, нам нужно 
получить такое разбиение картинки на области 
одного цвета, которое обладает следующими 
свойствами: 

1. Каждый B-сегмент должен иметь такую 
форму, чтобы в физическом пространстве он 
мог быть полностью “нарисован” заданной ки-
сточкой, то есть, в отображении на простран-
ство сегментации покрыт перемещением круга 
диаметра Di.  

2. B-cегменты разного цвета должны пе-
ресекаться минимально, чтобы не пачкать 
краски на физическом уровне. Удельную пло-
щадь областей “пересечения” обозначим как T. 

3. Сегменты должны максимально близко 
примыкать друг к другу с минимумом “дырок” 
(здесь дырки – это области сегментированного 
изображения, не покрытые перемещением 
круга диаметра Di), чтобы уже после первого 
слоя самой крупной кистью было прописаны 
основные обобщенные формы и цветовые от-
ношения. Обозначим суммарную удельную 
площадь дырок за O; 

4. Предполагаем, что цвета сегментов мо-
гут быть любые, но их количество С не должно 
превышать некоторое количество цветов Сi для 
заданного размера кисточки Di, ограничение 
вызвано способом получение цветов на кар-
тине, реализация которого выходит за рамки 
данной статьи; 

5. Ограничим также количество сегмен-
тов N и введем параметр Dist цветового рассто-
яния, он позволит объединять сегменты с близ-
кими цветами, уменьшая количество сегмен-
тов, например, не рисовать черный квадрат с 
разбиением на N частей, когда достаточно 2-х 
– фона и самого квадрата.  

Таким образом, задача сводится к нахожде-
нию такой B-сегментации изображения 
BSegm(Img) для каждого размера кисти Di , что: 

𝐵𝑆𝑒𝑔𝑚(𝐼𝑚𝑔)  =  𝐵𝑆𝑒𝑔�̂�(𝐼𝑚𝑔): 
𝐹(𝐵𝑆𝑒𝑔𝑚 ̂  )  = 𝑚𝑖𝑛 𝐹(𝐵𝑆𝑒𝑔𝑚) ,  

где 𝐹(𝐵𝑆𝑒𝑔𝑚) = ∑𝑖 (𝑘 ∗ 𝑂(𝐷𝑖) + (1 − 𝑘) ∗

𝑇(𝐷𝑖)), 
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при следующих ограничениях: 
 𝑛𝑠𝑒𝑔𝑚 ≤ 𝑁, 𝑐𝑠𝑒𝑔𝑚  ≤ 𝐶, 𝑑(𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑗,𝑘)  ≤ 𝐷𝑖𝑠𝑡,  

здесь nsegm – количество сегментов, не большее 
порогового значения N; 

Csegm – количество цветов (отметим, что это 
параметр не связан с nsegm), не большее порого-
вого значения С; 

d(colorj,k) – евклидово расстояние между цве-
тами двух любых сегментов по осям: цвет, 
насыщенность, яркость, формат HSV; 

k - является коэффициентом-гиперпарамет-
ром и задает относительные веса пересечений 
и дырок; например, для акриловых красок 
больший вес у дырок, так как пересечения не 
так критичны из-за того, что акриловые краски 
быстро сохнут, а у масляных – пересечения так 
как масляные краски сохнут медленно и при 
пересечении загрязняют друг друга. 

Для решения задачи были проанализиро-
ваны популярные алгоритмы сегментации 
Felzenswalb, Slic, Quickshift, Watershed, сегмен-
тация по цветам с помощью K-means.  

Ни один из существующих методов, оче-
видно, не удовлетворяет формальному крите-
рию, что сегменты должны быть такой формы, 
что могут быть получены перемещение круга 
радиуса 𝐷𝑖.  

Нужные B-сегменты тем не менее легко мо-
гут быть получены из любой сегментации 
наивным методом, например, путем 
Morphological dilation окружностью диаметра 
𝐷𝑖, примененному к каждому сегменту, либо 
Morphological erosion окружностью диаметра 
2𝐷𝑖  с последующей Morphological dilation 
окружностью диаметра 𝐷𝑖. 

При B-сегментации первым способом мы, 
очевидно, получаем 0 дырок, но зато значи-
тельную площадь пересечений; второй метод 
дает наоборот - 0 пересечений, но значитель-
ную долю “дырок” которая зависит от количе-
ства и формы сегментов.  

Для получения более оптимальных B-сег-
ментаций, зависящих от размера кисти, была 
использована композиция методов на базе сег-
ментации алгоритмом Slic с применением 
dilation, erosion, fill_holes и Kmeans с парамет-
рами, подобранными под размер кисти.  

Итоговый метод B-сегментации: 
1. Сегментация Slic с параметрами: 
a.  𝑛_𝑠𝑒𝑔𝑚𝑠 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(348.6451 ∗ 𝐷𝑖

−0.4693 ∗

𝑀𝑎𝑠𝑘𝑆ℎ𝑎𝑟𝑒), где MaskShare – относительная 
площадь маски слоя (для первого слоя равна 1). 

b. 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 2,5 ∗ 𝑙𝑜𝑔1,5(𝐷𝑖) 
c. 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑎 = 0,25 ∗ 𝐷𝑖  

2. Для каждого сегмента назначим доми-
нантный цвет области изображения, получен-
ный методом Kmeans.  

3. Понизим количество сегментов до Cm – в 
сегментированном изображении отдельные 
сегменты объединим друг с другом по цветам 
методом Kmeans. 

4. Для каждого из сегментов, отсортирован-
ных по площади в порядке убывания, выполня-
ются преобразования: 

d. Dilation c радиусом 0,25 ∗ 𝐷𝑖  
e. Remove small holes с порогом  

𝑡ℎ𝑟 =  7,85 ∗  𝐷𝑖
2  

f. Erosion с радиусом 0,75 ∗ 𝐷𝑖   
Уточнение рисунка – получение маски 

коррекции для каждой последующей кисти 
меньшего диаметра 

Для уточнения рисунка каждой следующей 
кистью требуется определить маску областей 
изображения, которые следует последова-
тельно уточнять для каждой кисточки Di на ос-
нове того, что уже нарисовано кисточками 
D1,..Di-1. Мы хотим уточнять те области изобра-
жения, которые проработаны хуже всего на те-
кущем этапе рисования картины, то есть имеют 
большую ошибку между исходным и нарисо-
ванным изображением.  

Определим размер ошибки как взвешенную 
сумму модулей цветовой разницы CIE2000 (6) и 
разницы в оттенках серого нарисованного 
изображения Paintingi-1 и исходного изображе-
ния Img в матричном виде: 

ERRi = ErrWeight* |CIE2000(Img, Paintingi)| + (1-
ErrWeight)*|GrayScale(Img) - GrayScale(Paintingi)|, 

Здесь weight [0-1] задает относительный 
вклад в ошибку цвета против яркости. 

Также введем для каждого размера кисти 
параметр – порог THRi – как максимальная 
удельная площадь для перерисовки на слое i. 
Он будет определять, насколько мы детализи-
руем картину на каждом слое. А также мини-
мальный значимый размер ошибки MinError – 
элементы с ошибкой меньшей, чем MinError, не 
будем перерисовывать. 

Варьируемые параметры ErrWeight, MinError 
и THRi задаются субъективно и определяют 
“стиль” картины.  

Области для проработки на текущем слое 
мы хотим, чтобы были соразмерны размеру ки-
сточки на текущем слое, соответственно мы хо-
тим обобщить их и получить некоторые укруп-
ненные области, а не поточечную маску. Для 
этого предлагается применить сегментацию 
уже к матрице ошибки ERR.  
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Итоговый алгоритм получения маски вы-
глядит следующим образом: 

1. Считаем матрицу ошибки ERRi, 
2. Получаем сегментацию slic(ERRi), 
3. Считаем для каждого сегмента размер 

средней ошибки, 
4. Добавляем в маску сегменты из сорти-

рованного по убыванию ошибки списка до тех 
пор, пока удельная площадь маски будет оста-
ваться меньше THRi и размер ошибки сегмента 
будет больше MinError. 

5. Полученную маску применяем к изоб-
ражению и выполняем B-сегментацию, опи-
санную выше.  

6. Рисуем слой кисточкой Di (преобразо-
вание B-сегментированного изображение в ко-
ординаты мазков и управление роботом по их 
нанесению на холст выходит за рамки данной 
статьи).  

Результаты рисования последовательно 
кисточками 20, 9, 5, 3 в сравнении с рисова-
нием только кисточкой 20 и только кисточ-
кой 3. 

 

 
Рис. 3. Исходные изображения 

 

 
Рис. 4. Результаты рисования кистью 20 - рендер визуализация 

 

 
Рис. 5. Результаты рисования кистью 3 - рендер визуализация 

 

 
Рис. 6. Результаты рисования последовательно кистями 20, 9, 5, 3 
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Таблица 1 
Количество мазков 

Размер кисти/номер картины 1. Кувшин 2. Кот 3. Дерево 4. Портрет 
Кисточка 20 мм 1337 1070 1107 1286 
Кисточка 3 мм 21984 19781 19702 20950 
Многослойный - кисточки 20,9,5,3 мм 4491 8105 6914 5554 

 
Таблица 2 

Средняя ошибка ERR 
Размер кисти/номер 

картины 
1. Кувшин 2. Кот 3. Дерево 4. Портрет 

Кисточка 20 мм 0.103768935054 0.153061972636 0.120560884012 0.111547269718 
Кисточка 3 мм 0.091552433136 0.167630478327 0.150564071965 0.106443215353 
Многослойный - ки-
сточки 20,9,5,3 мм 

0.083295409243
1 

0.116096561234 0.123654635691 0.089965388686
2 

 
Известные метрики ошибки, как применяе-

мая в методе многослойной B-сегментации в 
данной статье (таблица 2), так и другие извест-
ные метрики, не показывают явного резуль-
тата, и, местами, противоречит субъективной 
визуальной оценке результата. Это вызывает 
сложности при оптимизации параметров алго-
ритма. Тем не менее применение многослой-
ного метода дает однозначную кратную эконо-
мию по количеству мазков многослойного ме-
тода кистями разного размера по сравнению с 
однослойным рисованием тонкой кистью. 
Многослойный метод кистями разного размера 
позволяет рисовать картины субъективно и по 

метрикам, не хуже, чем при использовании са-
мой маленькой кисти в один слой и 2.5-5 раз 
меньшим количеством мазков (таблица 1), как 
следствие, сокращая время рисования кар-
тины.  

Скорость рисования важный фактор для ро-
бота-художника – высокая скорость делает ро-
бота-художника более коммерчески привлека-
тельным в разных областях.  

Также использование кисточек разного раз-
мера дает субъективно художественный эф-
фект из-за сочетания гладкой структуры на 
мазках широкой кистью и мелких структурных 
мазках маленькой кистью (см. рисунок 7). 

 

 

  
Рис. 7. Исходное изображение, рендер и готовая картина, написанная роботом-художником 
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Таким образом, предлагаемый послойно 
модифицированный алгоритм сегментации яв-
ляется достаточно универсальным подходом к 
роботизированному рисованию красками и ки-
стями. Алгоритм не требует подбора парамет-
ров для различных входных изображений и 
размеров кисти. При этом он позволяет сохра-
нять творческий контроль над конечным про-
дуктом - можно управлять размерами кистей, 
количеством слоев, значимостью ошибки, сте-
пенью перекрытий и оставляет возможность 
добавления дополнительных гиперпарамет-
ров. 

Кроме того, при использовании в составе 
программного обеспечения робота-художника 
данный алгоритм позволяет создавать полно-
цветные картины маслом и акрилом с хоро-
шими результатами, достаточными для деко-
ративно-прикладных и творческих задач, что 
подтверждается участием в художественных 
выставках 
http://roboticartgallery.com/publications. Робо-
тизированная живопись с использованием 
этого алгоритма имеет потенциальные приме-
нения в изобразительном искусстве, декора-
тивно-прикладном искусстве и других обла-
стях творчества. 

Дальнейшие исследования должны быть со-
средоточены на оптимизации производитель-
ности этого алгоритма, чтобы повысить его 
точность при применении к различным типам 
картин или других художественных произведе-
ний, созданных как роботами, так и людьми. 
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LAYERED B-SEGMENTATION OF IMAGES INTO COLOR SPOTS,  

TAKING INTO ACCOUNT THE SIZE OF THE BRUSH FOR ROBO-PAINTING 
 
Abstract. This article presents a modified slic-segmentation algorithm with layer-by-layer refinement for full-

color painting with paints and brushes performed by a robotic arm. The proposed algorithm reproduces the classic 
painting technique known as "blocking", which starts with broad strokes with a thick brush and gradually refines 
the details with progressively thinner brushes. The algorithm is universal, meaning it does not require the selection 
of parameters for different input images and works with any given sets of brushes of different sizes. The algorithm 
is also manageable in terms of the number of layers, brush sizes and colors, thus allowing users to create paintings 
with different levels of detail. The use of the multi-layer method provides significant savings in the number of strokes 
compared to painting with only one of the smallest brush sizes with a comparable degree of detail. Furthermore, 
the algorithm allows robots to paint in a complex, detailed way that is similar to the traditional painting techniques 
used by human artists. This opens up new possibilities for robots in the fields of art, industrial painting, recreation 
and education. 
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еспокойство экологов о наличии в окружа-
ющей среде химических компонентов фар-

мацевтических отходов растет каждый год. По-
следние исследования идентифицировали 
фармацевтические вещества в малых количе-
ствах в поверхностных водах многих стран. 
Опасность фармацевтических отходов заклю-
чается в том, что они: постоянно поступают в 
окружающую среду и проявляют устойчивость, 
негативно влияют на природные компоненты 
даже в малых концентрациях (особенно на вод-
ную фауну), в случае контакта с другими фар-
мацевтическими веществами потенциально 
создают синергетический и кумулятивный эф-
фект.  

Основной источник загрязнения окружаю-
щей среды фармацевтическими отходами – это 
сбросы сточных канализационных вод, свалки, 
большие фермы, откуда неусвоенные фарма-
цевтические вещества попадают в поверхност-
ные и грунтовые воды.  

Последние годы большое внимание ученых 
сосредоточено на негативном воздействии хи-
мического загрязнения традиционными за-
грязняющими веществами. К ним относятся 

ядовитые вещества, стойкие органические за-
грязнители, пестициды, тяжелые металлы 
(свинец, ртуть) и такие вещества как, напри-
мер, диоксин, который имеет длительное вред-
ное влияние и остро выраженную токсичность. 
Сегодня эти вещества отслеживают, и контро-
лируют экологические последствия их дей-
ствия. Однако большому классу таких химиче-
ских веществ, как фармацевтические препа-
раты практически не уделяют должного внима-
ния. 

Фармацевтическое загрязнение окружаю-
щей среды тесно связано с ростом потребления 
медикаментов, чему, в свою очередь, способ-
ствуют такие факторы, как демографическое 
старение, все большее распространение хрони-
ческих заболеваний, доступность недорогого 
лечения дженериками и появление новых ле-
карственных препаратов. На сегодняшний день 
во всем мире зарегистрировано около 4000 ак-
тивных лекарственных средств. 

Объем мирового фармацевтического рынка 
растет. И если в 2007 г. он едва превышал 700 
миллиардов долларов, то к 2021 г. он составил 
более 1 400 миллиардов долларов (рисунок 1). 

Б 



Актуальные исследования • 2023. №6 (136)  Экология … | 87 

 

 
Рис. 1. Динамика мирового фармацевтического рынка 2007 – 2021 г., млрд.долл. 

 
Крупнейшими потребителями медикамен-

тов являются США, Европа и Япония. При этом 
уровень потребления лекарств варьирует: 
например, на территории Европейского Союза 
в разных странах он составляет от 50 до 150 
грамм на душу населения в год. В последние де-
сятилетия этот показатель демонстрировал су-
щественный рост. Так, по имеющимся данным, 
в 29 странах Европейского региона уровень по-
требления антидепрессантов в период с 1995 по 
2010 г. ежегодно увеличивался в среднем на 

20%. Кроме того, во многих странах региона за-
фиксирован значительный рост назначения 
антибиотиков, противоэпилептических, про-
тиводиабетических препаратов и некоторых 
анальгетиков. 

В целом на мировом фармацевтическом 
рынке лидерами продаж являются противоопу-
холевые препараты, а также противовирусные 
средства. Аналогичная ситуация и в России 
(рисунок 2). 

 

 
Рис. 2. Структура мирового фармацевтического рынка в стоимостном выражении в 2015 году 
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Ситуация с избыточным потреблением ле-
карств усугубляется тем, что нередко назначе-
ние тех или иных препаратов стимулируется 
материальной заинтересованностью в этом 
врачей. Реклама и широкий доступ к Интернету 
также обеспечивают более активное проникно-
вение фармацевтических препаратов в нашу 
повседневную жизнь, а иногда способствуют 
переходу лекарств в разряд товаров широкого 
потребления. Кроме того, отдельные лекар-
ственные средства применяются не только в 
медицинской практике, но и в других отраслях 
деятельности человека, таких как ветеринария, 
птицеводство, рыбоводческое хозяйство. Все 
это приводит к чрезмерному распространению 
лекарственных средств в окружающей среде и 
может оказывать влияние на ее состояние. 

С экологической точки зрения ключевые 
этапы жизненного цикла лекарственных 
средств включают производство и потребле-
ние, а также управление отходами. Установ-
лено, что от 30 до 90% орально применяемых 
препаратов и их производных попадают в виде 
активных метаболитов во внешнюю среду в со-
ставе мочи (в среднем 64% ± 27%); часть про-
дуктов метаболизма лекарственных средств 
выводится с каловыми массами (в среднем 35% 
± 26%). Причиной загрязнения нередко стано-
вится и некорректная утилизация неиспользо-
ванных медикаментов. Результаты проведен-
ного опроса населения крупных городов пока-
зали, что ненужные и просроченные лекар-
ственные препараты чаще всего выбрасыва-
ются в общие бытовые отходы (около 80%), а 
более 15% потребителей отправляют их в кана-
лизацию. При этом около 50% граждан осо-
знают, что такие способы утилизации могут 
нанести вред окружающей среде и готовы под-
держать инициативу по сбору просроченных и 
ненужных лекарств. 

Не позволяют решить экологические про-
блемы и имеющиеся системы очистных соору-
жений. Большинство станций очистки сточных 
вод не могут обеспечить эффективное избавле-
ние от фармацевтических субстанций, а позво-
ляют лишь частично элиминировать или 

выводить их остатки. Например, уровень 
ибупрофена, который присутствует в значи-
тельных количествах в сточных водах, снижа-
ется после прохождения очистки на 60-96%, в 
то время как уровень очистки стоков от карба-
мазепина существенно ниже. Как следствие, 
лекарственные препараты все чаще обнаружи-
ваются в поверхностных и грунтовых водах и 
даже в питьевой воде. 

Легкость распространения лекарственного 
загрязнения в водных объектах, негативное 
воздействие на гидробиоту и, наконец, воз-
можность попадания лекарственных средств в 
питьевую воду позволяют считать водное за-
грязнение лекарствами наиболее опасным. Все 
это объясняет особое внимание к проблеме за-
грязнения вод фармацевтическими поллютан-
тами, на которой сосредоточены многие 
страны мира. 

Фармацевтические отходы в окружающей 
среде могут крайне отрицательно сказаться на 
структуре и функционировании экосистем. 
Если учитывать постоянный рост объемов по-
требления и ненадлежащего применения ле-
карственных препаратов при отсутствии адек-
ватных мер реагирования на эти процессы, 
можно ожидать усугубления этой проблемы в 
ближайшие годы. 
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Аннотация. В этой статье мы разберём горный туризм с медицинской точки зрения, выделим основ-
ные рекомендации и укажем на риски, с которыми может столкнуться альпинист. По сей день при поко-
рении горных вершин люди погибают, так и не достигнув горного пика, заснеженные горные вершины за-
сеяны замерзшими трупами различных веков. Эта статья поможет вам с подготовкой к туристическому 
путешествию в горы. 
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ачнём с того, что многие пренебрегают 
подготовкой организма перед покорением 

каких-либо вершин, а это может привести к пе-
чальным последствиям, начиная с легкого 
недомогания, заканчивая отеком мозга и смер-
тью. Достаточно часто туристы заболевают 
горной болезнью из-за неготовности тела к та-
ким кардинальным изменениям показателей 
окружающей среды, или же из-за каких-либо 
хронических заболеваний. Важно трезво оце-
нивать физическое состояние организма и не 
подвергать себя риску. 

Среди посетителей гор бытуют ложные мне-
ния и стереотипы: «В горах много кислорода, 
поэтому так хорошо дышится» – на самом деле 
это не так, парциальное давление кислорода в 
горных местностях меньше, поэтому у непод-
готовленных людей развивается гипоксия. Но 
нельзя не отметить, что горный воздух очень 
чистый, возможно именно поэтому людям 
«легко» дышится, чувствуется прилив сил, 
также они отмечают здоровый сон. 

Чтобы оказаться подверженным горной бо-
лезни – не обязательно лезть по заснеженной 
верхушке горы на уровне 3000 м. над уровнем 
моря, вы попадаете в горные условия уже при-
быв к подножию гор, те же Домбай и Архыз 
находятся на 1650 и 1470 метрах над уровнем 
моря, для людей «равнины», зачастую, бывает 
сложно адаптироваться к данным условиям, 
для них нормальные показатели соответствуют 
5-150 метрам над уровнем моря. И, ошибочно 
полагать, что на наш организм влияют только 

высотные условия – это очередная ошибка. 
Вместе с изменением высоты изменяются па-
раметры температуры воздуха, атмосферного 
давления, увеличивается подверженность к 
ультрафиолетовому облучению, особенно на 
заснеженных участках, уменьшается парциаль-
ное давление кислорода, как уже упоминалось. 

Как мы уже сказали, параметры темпера-
туры, атмосферного давления и уровня кисло-
рода в горных условиях кардинально отлича-
ются от привычных для человека, поэтому сей-
час мы разберем, как именно будет происхо-
дить высотная акклиматизация. 

Высотная акклиматизация – это различные 
изменения, которые происходят в нашем орга-
низме, чтобы мы могли лучше чувствовать себя 
на высоте. Ощущая нехватку кислорода, наш 
организм активно приспосабливается к усло-
виям среды. 

Возникают различные физиологические из-
менения, важнейшими из которых являются: 

• учащение дыхания – наш организм та-
ким образом пытается компенсировать объем 
кислорода частыми вдохами; 

• увеличение количества эритроцитов, 
транспортируемых кислород; 

• повышение уровня гемоглобина, кото-
рый связывается с молекулами кислорода. 

Важным показателем в высотных условиях 
является сатурация. Сатурация показывает 
уровень кислорода в крови. При ее низких по-
казателях начинается голодание клеток и за-
медление процессов метаболизма. В сложных 

Н 
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случаях может развиться даже некроз отдель-
ных структур и нарушение функций органов. В 
первую очередь к гипоксии (кислородному го-
лоданию) чувствителен головной мозг. 

Оптимальным уровнем кислорода в крови 
считается 95-99%. В горах, соответственно, са-
турация снижается. 

Различные показатели сатурации в горах: 
1. 90-99% – являются отличными показа-

телями. 
2. 80-89% –хорошие показатели, акклима-

тизация идет неплохо. 
3. 70-79% – ясный сигнал, что акклимати-

зация проходит не так. 
4. 65-70% – низкие показатели, акклима-

тизация не идет, организм не может адаптиро-
ваться к высотным условиям. 

В том случае, когда акклиматизация не про-
исходит, нужно срочно спускаться. Если оста-
ваться на высоте – может наступить выражен-
ная горная болезнь. При этом может развиться 
отек мозга и легких. Если вовремя не эвакуиро-
вать больного и не осуществить медицинскую 
помощь, это может привести к летальному ис-
ходу. 

Симптомы горной болезни: 
• сильная головная боль; 
• нарушение сна; 
• рвота и тошнота; 
• головокружение. 
Теперь постараемся разобрать некоторые 

приемы по подготовке к альпинизму. Настоя-
тельно рекомендуется пройти диспансериза-
цию и проконсультироваться с врачом, в случае 
выявления противопоказаний стоит отка-
заться от покорения горных вершин. А если 
противопоказаний не выявлено, то можно 
начинать физическую подготовку – не требу-
ются усиленные и изнуряющие тренировки, 
достаточно гулять по подъемам вверх, трени-
ровать мышцы ног, наладить питание, режим 
сна, особое внимание стоит уделить 

выносливости. Для большей резистентности 
организма рекомендуется пропить курс но-
отропа («нанотропил») – он улучшает крово-
снабжение головного мозга, предупреждает 
развитие гипоксии и горной болезни в целом, а 
также рекомендуется препарат «милдронат». 

Когда вы уже прибыли в пункт назначения, 
не стоит выбирать быстрый маршрут, подни-
маться лучше умеренно, не торопясь. Подъем в 
гору очень энергозатратный, поэтому важно 
полноценно принимать пищу и пить много 
воды (1-3 литра в сутки). Ну и конечно подо-
брать соответствующее теплое снаряжение, 
чтобы избежать переохлаждения и обмороже-
ния. Актуально дополнительно использовать 
во время подъёма кислород для предотвраще-
ния гипоксии. 

Возможности организма человека в плане 
приспособления к внешним условиям среды, в 
том числе и к гипоксии – довольно обширны. 
Факты о бескислородных восхождениях на Эве-
рест (8 849 м – этот высотный уровень назы-
вают «зоной смерти») указывают на то, что спо-
собности нашего тела намного обширнее, чем 
мы можем себе представить. 
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зык может играть большую роль в адапта-
ции человека к новой культуре. Двуязыч-

ный или многоязычный человек традиционно 
может быть определен как человек, который 
использует (понимает и воспроизводит) два 
(или более) языка на регулярной основе. Во 
всем мире большинство людей, говорящих по-
английски, также свободно говорят как мини-
мум на одном другом языке: 

• 56% европейцев говорят более чем на 
одном языке (Ежегодник Евростата за 2018 г.);  

• 20% американцев говорят более чем на 
одном языке (Отчет переписи населения США 
2016 г.);  

• 19% канадцев говорят более чем на од-
ном языке (Правительство Канады, 2018 г.). 

Люди в Китае и Африке нередко говорят на 
многих языках. Есть 7 основных языков в Китае 
и больше в Индии и Африке, включая опреде-
ленные региональные и племенные диалекты. 
Во всем мире говорящих на одном языке мень-
шинство. 

Первоначальное знакомство двуязычного 
человека с обоими языками может начаться в 
раннем детстве (например, до 3 лет), но зна-
комство может начаться и позже в жизни. Ча-
сто предполагается, что билингвы должны в 
равной степени владеть своими языками, но 
уровень владения обычно зависит от предмет-
ной области. Например, двуязычный человек 
может лучше владеть терминами, связанными 

с работой, на одном языке и терминами, свя-
занными с семьей, на другом языке.  

Билингвизм (или, в более общем смысле: 
многоязычие) – это феномен говорения и по-
нимания двух или более языков. Термин может 
относиться как к отдельным лицам (индивиду-
альное двуязычие), так и ко всему обществу 
(социальное двуязычие). 

Термин может также относиться к соответ-
ствующему научному исследованию, изучаю-
щему само явление. 

Двуязычие, многоязычие и полиглотизм 
могут использоваться как синонимы одного и 
того же явления. 

Исследования, изучающие взаимодействие 
между первым языком и вторым языком дву-
язычных людей, показали, что оба языка вли-
яют друг на друга и на когнитивные функции 
вне языка. Данный факт мы рассмотрим ниже 
в исследовании. Например, исследования ис-
полнительных функций, таких как рабочая па-
мять, восприятие, контроль внимания и тормо-
жения, показали, что билингвы имеют когни-
тивные преимущества по сравнению со своими 
одноязычными сверстниками. 

Психологические и культурологические ис-
следования выявили различия между много-
язычными и двуязычными говорящими при 
разговоре на иностранном языке. Например, 
Эрвин обнаружил, что англо-французские би-
лингвы демонстрируют разные характери-
стики и эмоции, когда рассказывают истории 

Я 
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(на основе теста тематической апперцепции) 
на английском и французском языках. Мацу 
ото и его коллеги (2008) обнаружили, что ис-
пано- и англоговорящие мексиканские би-
лингвы более точно оценивали эмоции на ан-
глийском языке, но предполагали большую ин-
тенсивность субъективного опыта у тех, кто 
выражает их на испанском языке. 

Кроме того, у билингвов есть преимущества, 
связанные с возрастом. Владение более чем од-
ним языком, по-видимому, помогает пожилым 
людям уменьшить снижение когнитивных 
функций, и некоторые исследования показали, 
что двуязычие может отсрочить начало бо-
лезни Альцгеймера. Следует отметить, что су-
ществуют серьезные разногласия по поводу 
того, как следует интерпретировать выводы о 
когнитивных преимуществах. Систематиче-
ские обзоры и мета анализы исследований вы-
явили смешанные доказательства когнитив-
ных преимуществ у здоровых взрослых. 

Некоторые предполагают, что предвзятость 
публикации (публикация только тех исследова-
ний, которые демонстрируют положительные 
когнитивные преимущества) привела к иска-
женному представлению о доказательствах. 
Хотя результаты исследований неоднозначны, 
они подтверждают наличие когнитивных, пси-
хологических и культурных различий в опыте 
двуязычных и многоязычных людей. 

Сегодня условия для преподавания и изуче-
ния иностранного языка меняются и будут ме-
няться по мере укрепления экономических, по-
литических и культурных связей между стра-
нами. В современном мире знание второго 
языка является необходимым условием для оп-
тимального общения. 

Действительно, идея о том, что образован-
ный человек должен знать хотя бы один или 
два иностранных языка, всегда имела психоло-
гическую ценность, но сейчас она стала неиз-
бежной. 

В современном меняющемся геополитиче-
ском, социокультурном и общественно-поли-
тическом контексте языки играют все более 
важную роль в профессиональном обучении. 
Однако это не означает, что изучение ино-
странного языка преследует только практиче-
ские цели. Сегодня изучение иностранных язы-
ков тесно связано с научными, педагогиче-
скими и образовательными целями. 

Социальная реальность в повседневной 
жизни существует прежде всего в интерпрета-
ции, которая формирует основу для действий 

социальных авторов. Язык является основным 
средством выражения и передачи информа-
ции. Основное внимание уделяется вербальной 
коммуникации, диалогу и коммуникативному 
действию. 

Работа с иностранными партнерами требует 
знания иностранного языка как средства обще-
ния. Языковое выражение всегда является ре-
зультатом общения между двумя сторонами, 
процессом взаимодействия, в котором люди 
должны участвовать в дискурсе говорящего. 

Это подтверждает идею о том, что изучение 
одного или нескольких иностранных языков 
является необходимым средством общения. 
Поэтому двуязычие и многоязычие становятся 
характерной чертой современных людей и со-
временной культуры. 

В лингвистической литературе понятие би-
лингвизма интерпретируется по-разному. 

Некоторые исследователи считают билинг-
вами тех, кто изучает второй язык преимуще-
ственно в естественной среде наряду с родным 
языком. 

Существует также представление о том, что 
все, кто систематически изучает один или не-
сколько иностранных языков в данной школе, 
являются билингвами, что создает искусствен-
ный билингвизм. 

Процесс естественного билингвизма нельзя 
разделить на этапы, в отличие от искусствен-
ного билингвизма (рецептивная активность, 
рецептивно-репродуктивная активность, ре-
продуктивная активность), где один этап пре-
валирует над другим. 

Однако при обучении с использованием 
родного языка в качестве модели эти этапы 
обычно пропускаются в процессе изучения 
иностранного языка. Такие попытки могут не 
принести желаемых результатов при обучении 
на иностранном языке. 

В современной психолингвистике билинг-
визм рассматривается как мера, характеризую-
щая владение вторым языком. Билингвы могут 
быть разделены на три основных типа в зави-
симости от уровня владения вторым языком. 

Что касается зависимых типов, то следует 
отметить, что они могут иметь семантическую 
основу и две языковые системы, причем вторая 
языковая система подчиняется первой, т.е. 
происходит транспозиция в языке. 

В отношении типа координат следует отме-
тить, что языковая система хранится в двух от-
дельных семантических базах данных, каждая 
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из которых связана с определенной системой 
ввода-вывода. 

При смешанном билингвизме два языка ин-
тегрированы в одну систему с общей семанти-
ческой базой и двумя механизмами ввода-вы-
вода. 

Билингвизм – это явление, которое прояв-
ляется как социальная активность в жизни лю-
дей, обычно затрагивающая людей, которые 
говорят и используют два языка в разной сте-
пени и в меньшей степени владеют другим 
(иностранным) языком. 

Существует тип билингвизма, при котором 
человек или группа людей плохо используют 
свой собственный национальный язык и в той 
или иной степени пользуются им на очень 
ограниченной территории. Возникает вопрос, 
какой язык является родным. 

При ответе на этот вопрос родной язык ча-
сто называют наиболее функционально актив-
ным из языков. Если оба языка активно исполь-
зуются, необходимо говорить на обоих родных 
языках. Их рейтинг определяется исключи-
тельно способом использования, и если они по-
хожи, то раса является единственным крите-
рием.  

В частности, когда действует концепция 
«двух родных языков», т.е. люди, родившиеся в 
США, не могут говорить на своем «родном 
языке», поэтому «родной язык» не признается 
однозначно. 

Двуязычие в повседневной жизни не явля-
ется социальным контекстом и может 

встречаться в любой демографической или со-
циально-профессиональной группе, как и пре-
восходное знание второго языка. Ни одно из 
приведенных выше определений не относится 
к социологической природе билингвизма. Ко-
нечно, социальную дифференциацию можно 
изучать и классифицировать на уровне языка. 

Однако поскольку отклонение от общего 
языка – и вмешательство в него – является 
предметом лингвистики и психолингвистики, 
этот подход рассматривает лингвистические, а 
также социологические аспекты и считается 
сутью социологического билингвизма. 

Стоит отметить, что билингвизм играет 
важную роль в формировании ряда компетен-
ций у детей и подростков.  

Национальная культура является важным 
фактором в самовосприятии детей. Язык, на 
котором они говорят дома и при рождении, яв-
ляется важной частью их идентичности. 
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чень часто современные подростки стре-
мятся подражать зарубежным кумирам, 

творчество которых вдохновляет их на новые 
свершения. Протест взрослому миру, новые 
грани собственной личности, открытие в себе 
новых творческих навыков, ведущих к лич-
ностному росту. 

К сожалению, большинство зарубежных 
знаменитостей не являются примером для 
подражания, но подростки яростно стремятся 
хоть на толику быть на них похожими. Очень 
часто это ведёт к негативным последствиям и 
зачастую решать это приходиться не родите-
лям, а школе, где ребёнок проявляет себя более 
активно. 

Зачастую учитель в силу современных реа-
лий образования не успевает осуществить вос-
питательных эффект на уроках, на помощь ему 
приходят внеурочные занятия, на которых он 
может отступить от шаблона и очень откро-
венно поговорить со своими учениками. 

Не стоит протестовать, говорить, что не 
стоит брать пример с людей, не имеющих мо-
ральных ценностей. Нужно невзначай прове-
сти сравнение, творчески организовать урок. К 
примеру, внеурочное занятие имеет формат 
круглого стола, в котором ученики имеют 
право высказать свои предположения и озву-
чить собственное мнение. 

«У меня тоже в вашем возрасте были ку-
миры, - с этой фразы учитель может начать за-
нятие, - и я хочу рассказать вам о них». 

Несколько поколений выросли на подвигах 
героев Великой Отечественной войны. Это 
были люди, на мой взгляд, сделанные из стали. 
Не зря когда-то поэт Николай Тихонов в своём 
стихотворении «Баллада о гвоздях» написал 
следующе строки: 
«гвозди бы делать из этих людей, 
крепче бы не было в мире гвоздей.» 

Обладая великой силой духа, преисполнен-
ные любви к своей Родине, люди разных воз-
растов шли на фронт. Несовершеннолетние 
приписывали себе возраст и отправлялись на 
передовую, пожилые люди работали в тылу, 
стараясь самое лучшее отдать фронтовикам, а 
что же дети и подростки? Мне кажется, что от-
дельный подвиг нужно присудить подрастаю-
щему поколению того времени. 

Ведь маленькие дети работали на воен-
ных заводах наравне с родителями, в восемь 
лет осваивали ремёсла заводских рабочих, не 
знали что-то такое сон, полуголодные сутками 
стояли у станков. 

«Лишь бы для фронта, лишь бы для Победы!» 
Подростки, обладающие железной воле и 

ненавистью к врагу, вступали в партизанские 
отряды и подпольные организации, а некото-
рые стремились пересечь линию фронта. По 

О 
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современных данным, в годы войны, в боевых 
частях числилось свыше трёх с половиной ты-
сяч военнослужащих в возрасте до шестна-
дцати лет. Зачастую сынов полка скрывали от 
начальства их отцы-командиры, ставшие для 
отважных сирот близкими и родными людьми. 

Шесть подростков, сражавшихся с фаши-
стами, были удостоены самой высокой награды 
Советского Союза – золотой звезды героя. К ве-
ликому сожалению, пятеро героев были удо-
стоены этого высокого звания посмертно. 

История Зины Портновой многих повергнет 
в небывалое удивление. Как юная хрупкая де-
вушка, мечтавшая стать балериной, смогла 
настолько смело и ожесточённо бороться с фа-
шистами, отдать свою жизнь на благо Совет-
ского Союза? 

Зина входит в число подростков, посмертно 
награждённых золотой Звездой Героя совет-
ского Союза. Об отважной девушке-подполь-
щице советский народ узнал только через де-
сять лет после войны. 

Зина Портнова родилась и выросла в городе 
Ленинграде. Каждое лето вместе с младшей 
сестрой Галей она ездила к родственникам в 
Белоруссию. В июне 1941-го сёстры Портновы 
простились на вокзале с мамой, не подозревая, 
чем для них обернутся эти долгожданные лет-
ние каникулы. А через десять дней, 22 июня, 
фашисты напали на Советский Союз. Белорус-
ская деревня Зуя, в которой проводили лето 
сёстры, оказалась в зоне немецкой оккупации. 

Зина очень боялась немцев – она видела, как 
они ежедневно на деревенском кладбище рас-
стреливают пленных красноармейцев. 

Бабушка и тётя очень переживали за де-
вушку. Как такая тонкая, ранимая и чувстви-
тельная Зина будет жить в таких суровых и 
жёстких условиях? Однако именно в этот пе-
риод и проявился внутренний стержень юной 
героини. Сидеть, сложа руки, и идти работать 
на гитлеровскую Германию девушка не собира-
лась. Не задумываясь, Зина вступила в под-
польную организацию «Юные мстители», кото-
рая имела связь с партизанским отрядом 
имени Ворошилова. 

В августе 1943-го на одном из подпольных 
собраний стало известно, что немцы 

собираются угнать местных жителей на работы 
в Германию. Зине предстояло выполнить неве-
роятно сложное задание – подсыпать в суп 
немцам яд. В тот день отважной девушке уда-
лось отправить на тот свет около ста немецких 
офицеров: лётчиков, танкистов и артиллери-
стов. 

Спустя немного времени, отправившись на 
очередное задание, Зина попала в засаду и 
была схвачена немцами. На допросе она сумела 
схватить со стола следователя пистолет и убить 
его. Выбегая из здания, юная мстительница за-
стрелила ещё двух офицеров. Она смогла добе-
жать до оврага и уже собиралась переплыть 
реку, но не успела, а в немецком пистолете не 
осталось последней пули «для себя». Её пой-
мали. После долгих и жестоких издевательств 
Зина приняла смерть. Достойно и муже-
ственно. 

Эта хрупкая девочка показала, насколько 
несгибаем русский народ, и какой отпор он мо-
жет дать врагам. 

Рассказывать и ставить в пример молодому 
поколению таких людей нужно и важно. Под-
ростки должны брать правильные ролевые мо-
дели, подражать достойным и выдающимся 
людям, а не помпезным однодневкам. 

Задача школы – как можно чаще рассказы-
вать о таких мужественных героях как Зинаида 
Портнова, Марат Казей, Валентин Котик и то-
гда наше подрастающее поколение станет для 
Отечества надёжным щитом и опорой. 
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Аннотация. В статье рассматриваются традиционные сюжетные композиции нижнетагильской ма-

ховой и многослойной росписи. Автор приводит примеры работ с росписью разных веков, рассматривает 
особенности сюжета и сцены, изображаемые на изделиях. Выявляет сходства и различия между двумя 
направлениями лаковой сюжетной живописи. 
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и дереву. 
 
аковая роспись или как еще называют ла-
ковая живопись, появилась и развивалась в 

азиатских странах, таких как Китай, Япония, 
Корея, а впоследствии появилась и в России. 

Существуют всемирно известные центры 
русских художественных лаков, такие как: Па-
лех, Мстера, Холуй, Федоскино – по лаковой 
миниатюрной живописи и Нижний Тагил, Жо-
стово - по художественной росписи подносов 
[2, 3]. И роспись по металлу, изначально рос-
пись которой, тоже была на папье-маше – ниж-
нетагильская роспись, жостовская роспись, пе-
тербургская и московская росписи. Русские 
лаки отличаются от других своей яркостью, ла-
коничностью, декоративностью, гармонией и 
слаженностью композиции, насыщенностью 
колорита. 

Нижнетагильская роспись впервые была 
письменно задокументирована в 1746 году, и 
именно эта дата и является зарождением про-
мысла. Известно, что роспись развивалась в 
двух направлениях: многослойная и маховая 
кистевая роспись. Двуцветная маховая роспись 
развивалась преимущественно в цветочных 
композициях, но были и сюжетные, а 

 
1 Демидовы – русские предприниматели, создатели 

металлургических заводов на Урале и Туле. 

многослойная роспись тяготела к сюжетным, 
копийным сценам. Примером многослойной 
росписи могут служить: столик-шкатулка бра-
тьев Худояровых, механические дрожки Е.Куз-
нецова, расписанные С.Дубасниковым, поднос 
вишневый, шкатулка «Дети в саду». 

В Нижнетагильском музее-заповеднике экс-
понируется медный столик 1785 года на фигур-
ных ножках для хранения ценных бумаг и до-
кументов, выполненных мастерами промысла 
Вавилой и Федором Худояровыми. Это стол-
шкатулка, столешницей стола является крышка 
шкатулки, украшенная 29 гербами губерний 
России и царским гербом в центре, а над ним 
написан портрет Екатерины I, даровавшая 
потомственное дворянство Демидовым1 
(смотри рисунок 1).  

Сохранились и музыкальные дрожки из кол-
лекции Эрмитажа расписанные художником С. 
Дубасниковым. Роспись выполнена на оваль-
ных железных клеймах с изображением галант-
ных сцен, сцен охоты и пейзажей в итальян-
ском стиле, а также портрет создателя дрожек 
Е.Кузнецова (смотри рисунок 2). 

Л 
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Рис. 1. Столик-шкатулка. Бра-

тья Худояровы Ф.А. и В.А. 
Медь, клепка, литье, чеканка, 
роспись, позолота, масло, лак. 

72х55 см - столешница. ТМ-
7262. 1785 год 

Рис. 2. Дрожки механические. Мастер Е.Г. Кузнецов, роспись С. 
Дубасников. Дерево, металл, стекло, бархат, масло, роспись, лак. 
Выс. 139,0; дл. 240,0; шир.102,0. Поступление: в 1974 г. из бывш. 
ИИН и Т; ранее – в коллекции. Придворно-конюшенного музея, 

подарок Императорскому двору. Инв. № ЭРТх-1602. Эрмитаж 

Примером цветочной многослойной рос-
писи служит поднос из коллекции Свердлов-
ского областного историко-краеведческого му-
зея производства Талицкой фабрики А.Ф.Тур-
чанинова, датируемый 1760 годом. Поднос 
прямоугольной формы с темно-бордовым фо-
ном небольшими цветочными букетами по уг-
лам изделия в обрамлении выгравированного 
орнамента по краю поля подноса. Цветовая 
гамма росписи сдержанная, формы цветов раз-
нообразные. Цветы имеют условный объем и 

узнаваемые очертания роз, пионов, хризантем, 
незабудок и т.д. Такие формы цветов и листьев 
достигаются при использовании в росписи 
многослойной техники живописи. Но мы ви-
дим не классическую трудоемкую и, длитель-
ную по времени исполнения, многослойную 
технику росписи, а ее сокращенный вариант. 
При этом качество живописи из-за этого не 
особо страдает, но приобретает легкость и ди-
намичность в целом [2, 7] (рисунок 3). 

 

 
 

Рис. 3. Поднос с чеканкой. Талицкая 
фабрика А.Ф. Турчанинова. Свердлов-
ский областной историко-краеведче-

ский музей 

Рис. 4. Поднос с натюрмортом. Я.Б. Нефедова. Металл, 
масло, лак. Штамповка, роспись. 43 х 35 см. Музей ис-

тории подносного промысла Нижнетагильского музея-
заповедника «Горнозаводской Урал». Акт №244 (10163) 

от 7.12.2004г. Куплен у Я. Б. Нефедовой 
 
Поднос конца XX века с цветочным натюр-

мортом. Овальной формы, борт фигурный 
(волнистый). Фон черный. Вертикальная ком-
позиция ‒ вазы с букетом крупных, красных и 
белых цветов. Рядом с вазой фигурка белки. По 
краю основания подноса проходит тонкая ли-
ния золотого орнамента (смотри рисунок 4).  

Это примеры многослойной тагильской рос-
писи. А теперь рассмотрим маховую нижнета-
гильскую сюжетную роспись, появилась она от-
носительно недавно. В 1983 году, пройдя на за-
воде «Эмальпосуда» школу повышения мастер-
ства, она, как перспективный мастер, была пе-
реведена в творческую лабораторию подносно-
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го цеха художником-конструктором. В творче-
ской группе Ирина Смыкова впервые начала 
разрабатывать подносы с сюжетной росписью в 
технике махового уральского письма [1, 7].  

Поднос круглой формы Ирины Смыковой 
«Зимушка». На синем вечернем фоне вписаны 
в круглую композицию девушка, идущая за 

водой и парень с собачкой, бортик подноса 
украшен многодельным золотым орнаментом 
на черном фоне. Обычный сельский обыден-
ный сюжет, но яркий и по колориту похож на 
праздничный за счет яркого красного пятна 
(смотри рисунок 5). 

 
 

Рис. 5. Поднос «Зимушка». И. Г. Смыкова. Ме-
талл, штамповка, кистевая роспись, масло. d – 
27 см. 2012 г. Музей истории подносного про-
мысла Нижнетагильского музея-заповедника 

«Горнозаводской Урал». Акт 104 (12204) от 
02.02.2016 г. ТМ-25679, М-4185 

Рис. 6. Поднос. И.Г. Смыкова. Металл, масло, 
лак. Штамповка, роспись,1993 г. 41x60 см. Му-
зей истории подносного промысла Нижнета-

гильского музея-заповедника «Горнозаводской 
Урал». Акт №87 (8917) от 10.07.2001 г. Дар 

управления культуры города 
 
Прямоугольная форма подноса с округлен-

ными углами. На темно-зеленом зеркале сю-
жетная роспись: пастух с балалайкой в руке и 
девушка с подсолнухом, сидящие на берегу не-
большого озера, а за ними пасутся кони. По пе-
риметру подноса широкий золотный орна-
мент, по углам стилизованное изображение 
подсолнуха, вдоль сторон – цепочка мелких 
цветов и листьев. По сгибу борта проходит тон-
кая золотая линия. А по самому краю бортика 
проходит геометрический орнамент (смотри 
рисунок 6). 

Сюжеты многослойной росписи многооб-
разны, это и портреты, и пейзажи, и галантные 
сцены, и сцены охоты, и даже цветочные мо-
тивы, которые чаще всего копировали с гра-
вюр, картин, образцов, привезенных Демидо-
вым из-за границы. Несмотря на то, что многие 
сюжеты скопированы, были и свои сложности 
для мастеров нижнетагильского промысла, им 
нужно было не просто перенести рисунок на 
поверхность, но и грамотно вписать компози-
цию по форме изделия. Для маховой двуцвет-
ной росписи характерны сцены чаепития, га-
лантные сцены, «деревенские» мотивы. Изоб-
ражаются обыденные сцены жизни, с обыч-
ными «простыми» людьми. Данное направле-
ние росписи более декоративно и по цвету, и по 
технике, и по сюжетам. Роспись выполняется 
чаще всего на подносах или плакетках. 

Маховое письмо пишется намного быстрее, 
чем многослойная техника письма, которая 
пишется в несколько слоев, с просушкой каж-
дого. Поэтому, несмотря на то что это одна и та 
же роспись, направления разные и отличаются 
друг от друга и по технике, и по технологии, и 
по основе изделия и по изображаемым героям. 
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екоративная роспись по металлу и дереву в 
России существуют уже не одно столетие. 

Жостовская, нижнетагильская, московская 
росписи по металлу, палехская, мстерская, хо-
луйская, федоскинская лаковая миниатюра – 
все это можно отнести к русским лакам. Рос-
писи по дереву: хохломская, городецкая, ме-
зенская, урало-сибирская росписи и другие. 

В данной статье рассматривается декора-
тивная роспись по металлу: нижнетагильская, 
московская, жостовская. И для того, чтобы по-
нять и выяснить сходства и отличия данных 
росписей, нужно знать историю промыслов, их 
технологические особенности, стилистические 
и композиционные особенности. 

Нижнетагильская роспись 
«История нижнетагильской лаковой рос-

писи начинается с середины XVIII века. Свя-
зано это с тем, что на Урале в это время разви-
валась металлургия, на базе которой возникли 
и развивались ремесла такие как, например, 
лаковая роспись по металлу» [3]. 

В нижнетагильской росписи существует два 
вида техники: маховая двуцветная роспись и 
многослойная. Сама роспись создается в не-
сколько этапов, многослойная роспись: пере-
нос рисунка, подмалевок, тенёжка, бликовка, 
лессировки, лакировка. Для маховой росписи: 
подмалёвок, теневая часть, световая часть, 
чертёжки, лакировка. Для росписи использу-
ются только беличьи плоские кисти, краски 
масляные и различные растворители, разбави-
тели и лак. Композиции характерные для рос-
писи Нижнего Тагила: вертикальная (веточка, 
вазоны), горизонтальная, букет в центре из 

трех крупных цветов, средних и мелких; бу-
кеты из угла, венки, сектора. 

Основными сюжетами росписи подносов 
были: жанровые композиции, изображение 
фруктов и цветов, пейзажи, секторные компо-
зиции, трафареты. С середины XIX столетия 
вместо ручной росписи на подносах стали по-
являться изображения, которые вклеивали, пе-
реводили из журналов и гравюр, и покрывали 
лаком. Орнаменты: геометрические, расти-
тельные, трафаретные. 

Традиционно в росписи Нижнего Тагила 
фон был черный, синий, красный, зеленый. Су-
ществуют фона под «черепашку», «малахит», 
роспись по поталям и перламутру. 

Первый тагильский сохранившийся поднос 
с фруктовой композицией в технике маховой 
росписи относится ко II половине XIX века 
(рис.1). Форма подноса круглая, с бусовидным 
краем. Фон зеленый, борт черный. Зеркало по-
делено на сектора, которые обрамлены золотой 
полосой трафаретного орнамента. В центре 
подноса круглый сектор, в котором находится 
композиция из трех яблок, а по бокам в углах 4 
полукруга, с маленькими цветами и листьями, 
фон в секторах охристо-коричневый, между 
секторами изображены по два яблока.  

Рассмотрим круглый поднос XX века 
«Фрукты», выполненный в технике маховой 
росписи Голубевой Алевтиной Николаевной 
(рис.2). Фон охристо-золотистый с копчением, 
в центре ‒ фруктовая композиция с ягодами и 
листиками. На зеленых секторах изображена 
черешня, обрамляет сектор полоса золотого ру-
кописного орнамента, борт подноса черный с 

Д 
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золотой полосой. Между секторами располо-
жены композиции с красной смородиной. 

На подносе 2013 года, автора Ботовой О., 
студентки ВШНИ, выполненного в технике 
многослойной росписи (рис.3) фон черный, 
бортик охристый, орнамент рукописный. На 
зеркале подноса изображен натюрморт с цве-
тами и фруктами.  

Образец подноса XX века выглядит ярче, 
композиции крупнее и разнообразнее, чем на 
подносе XIX века, за счет своей усложненной 
композиции, в отличие от другого образца. 
Фон тоже сложнее с коптёжкой и рукописный 
орнамент. 

  
Рис. 1. Поднос ТМ-615 М-2922. Железо, 

масло, лак. Ковка, роспись. Диаметр - 69 см.  
2 пол. XIX в. 

Рис.2. Голубева А.Н. Поднос "Фрукты". Декапиро-
ванная сталь, масло, лак. Штамповка, роспись. Диа-

метр 30 см. 1999 г. Акт №281 (8530) 15.10.1999г. 

 
Рис. 3. Ботова О. Рук. Голубева А.Н. Поднос металлический, масло; 53х70, 2013 год 

Жостовская роспись 
Мастерские по росписи жостовских лакиро-

ванных изделий из папье-маше появились в 
начале ХIХ века в Мытищинском районе Мос-
ковской области, а уже в 1825 году открылась 
первая фабрика по росписи художественных 
изделий. 

Технология и техника исполнения на сего-
дняшний момент сильно отличается от других 
росписей тем, что на фабрике Жостово все опе-
рации выполняют разные люди, например, 
роспись делает один человек, орнамент другой, 
а лакирует третий. Так как жостовский промы-
сел – это массовое производство. 

Жостовская роспись имеет две основных 
стадии: замалевок и выправка. Замалевок ‒ си-
луэт будущих цветов. Далее идет выправка, она 
содержит в себе несколько этапов: тенёжка, 
прокладка, бликовка, чертёжка, посадка тычи-
нок, привязка. 

«Ранние подмосковные подносы, как пра-
вило, имели красные, черные, зеленоватые 
фоны. Декоративная роспись, выполненная на 
них, создала впечатление условной глубины и 
объемности. …На дорогих многодельных под-
носах букеты писали по золотому или серебря-
ному фону» [2, с. 76]. 

«Основной мотив жостовской росписи ‒ 
цветочный букет» [4;20]. Классический стиль 
жостовского искусства предполагает несколько 
цветочных композиций: «букет собранный», 
«букет в раскидку», «венок», «ветка с угла». 
Кроме цветочных композиций писали и «ланд-
шафты», сюжетные композиции («сцена с фи-
гурами», «Пейзаж с фигурами», «Орнамент с 
птицами»). Цветы с птицами. Чаепитие, 
тройки, пейзажи. Борта подноса украшали пре-
имущественно ажурным, легким орнаментом, 
в «елочку». 



Актуальные исследования • 2023. №6 (136)  Культурология… | 104 

 

Жостовская фабрика ‒ предприятие, кото-
рое выпускает подносы разных форм и разме-
ров, наравне с ними также броши, заколки и 
даже не традиционные для этого промысла – 
стеклянные наборы стаканов и графинов, рас-
писанные масляными и акриловыми красками. 

Рассмотрим поднос XX века с изображением 
корзины с фруктами дополненными цветами и 
птицами на синем фоне с золотым орнаментом 
по краю борта (рис. 4). И второй поднос гитаро-
видной формы с цветочно-фруктовой компо-
зицией в виде полувенка на черном фоне 
(рис.5). Эти два подноса относятся к одному 
виду росписи, но отличаются по стилистике. 
Роспись на подносе Лёзнова выглядит очень 
декоративно, так как в это время советская 

власть вносила свои коррективы во все, даже в 
народные промыслы. А поднос мастерской 
Вишняковых более живописный, реалистич-
ный. Композиция полувенок, состоящий из 
двух груш в центре, цветов и птички. 

Два других подноса относятся к XXI веку 
(рис. 6,7), расписаны современными художни-
ками жостовской фабрики. Представленные 
подносы имеют круглую форму, но принципи-
ально различаются по композиционному 
строю: один с центальной яблочно-грушевой 
композицией на черном фоне с золотым нена-
вяшевым орнаментом, второй с фруктовой ве-
ночной на черном фоне с золотым бортом и ор-
наметом.  

 

  
Рис. 4. Лёзнов А.И. Поднос овальный «Кор-
зина с цветами, фруктами и птицей» 1931 г. 

Рис. 5. Мастерская Вишняковых. Поднос гитаро-
видный «Фрукты, ягоды, цветы и птица колибри». 
Конец XIX века. 45х60. Государственный Русский 

музей (р-1546) 

  
Рис. 6. О.Б. Хитрова. Поднос «Фрукты». Ос-

нова, масло, лак. Год (?) 
Рис. 7. Т.Н. Шолохова. Поднос «Фрукты». Основа, 

масло, лак. Год (?) 
 
 
 
Московская роспись 
«Производство лаковых изделий в Москве 

имеет сложную, пока еще малоизученную ис-
торию» [5]. Московское письмо – особый вид 
русского традиционного прикладного искус-
ства. Формирование московской росписи и 
обьединение мастеров декоративной росписи 

было намного позже, чем в Жостово. Открытие 
первого предприятия в 1946 «Художественная 
гравюра» (первоначально «Металлодеталь»), 
было создано для возрождения декоративной 
росписи по металлу, которая характерна на 
территории города Москвы.  
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В 1975 году появилось впервые отделение 
«Художественная роспись по металлу» в Мос-
ковской школе художественных ремесел, для 
подготовки будущих художников данного про-
мысла. В основном выпускаемая продукция ‒ 
предметы утилитарного характера, такие как 
игольницы, шкатулочки и другие.  

В московской росписи три техники: ала-
прима (в один слой) (рис. 8) и сквозное письмо 
(рис. 9). «Роспись, в которой на поверхность 
первым слоем наносится светоотражающий 
материал – металлический порошок, сусальное 
золото или поталь, или делаются вставки из 
перламутра. И многослойное письмо» [4] 
(рис. 10). 

Изображение в композиции растительных 
мотивов более свободное, фантастическое. 
Композиция ассиметрична – это характерная 
черта данной росписи. Цветочные мотивы, 
пейзаж, натюрморт – все это сюжеты 

московского письма. Часто эти сюжеты сочета-
ются с цветочно-орнаментальной компози-
цией. Для московской росписи «…характерно 
применение живописных многотональных фо-
нов (сочетание светлых и темных, контраст-
ных, ярких или наоборот пастельных оттен-
ков)» [4]. 

В институте традиционного прикладного 
искусства, московском фиалиале ФГБОУ ВО 
«Высшая школа народных искусств (акаде-
мия)», изделия варьируются от подносов до из-
делий для интерьера.  

Поднос «Райские яблочки» имеет сложную 
фестончатую форму подноса, композицией яв-
ляется венок из яблок с включением цветов и 
мелких яблочек. Фон коричнево-зеленый, пе-
реходящий из коричневого к зеленому. 

Московская роспись сложна и уникальна, 
как и другие виды росписей, но имеет ни с чем 
не сравнимую композицию и технику.  

   
Рис. 8. Ала-прима. Голу-

меева Дарья. Масло, 
лак.2012 г. 

Рис. 9. Сквозное письмо. Цвет-
ков Г.В. Поднос «Белые ночи». 

Основа, масло, лак 

Рис. 10. Многослойное письмо. Е. 
Филиппова «Райские яблочки». Ос-

нова, масло, лак. 2001 г. 
 
Итак, рассмотрим данные таблицы 1, в ко-

торой указаны: первое упоминание росписи, 
место бытования и наличие или отсутствии 
высшего образования и средне-профессио-
нального образования. 

В таблице 2 представлены различия, а в таб-
лице 3 сходства подносных росписей по ме-
таллу России.  

Таблица 1 
 Нижнетагильская роспись Жостовская роспись Московская роспись 
Первое упоми-
нание 

1746 год 1810 год 1975 год 

Место бытова-
ния 

Нижний Тагил, Свердловская 
область 

Деревня Жостово Мы-
тищинского р-на, Мос-
ковской области 

Москва 

СПО и ВО Художественное отделение в 
Уральском училище при-
кладного искусства (СПО). 
«Высшая школа народных 
искусств (академия)» (СПО и 
ВО). 

‒ Институт традиционно-
прикладного искусства. 
Московский филиал 
ВШНИ (СПО, ВО). 
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Таблица 2 
Различия 
Техника и технология росписи 
Композиция 
Сюжет 
Орнамент 
Фон 
Ассортимент 

 
Таблица 3 

Сходства 
   

Нижнетагильская роспись Жостовская роспись Московская роспись 
   
 Общие исторические истоки 
   

Материалы: масляные краски, основа – поднос, растворители, разбавители, масла, кисти беличьи 
и другие 
Фруктовые сюжеты 

 
В рассматриваемых видах декоративной 

росписи по металлу отличий больше, чем 
сходств. И одним из главных сходств является 
фруктово-ягодная композиция. Но, сходство 
лишь в сюжете. Из-за отличий между роспи-
сями фруктовые композиции тоже отличаются, 
нижнетагильская маховая роспись декора-
тивна, стилизована. Тень и свет разделены по-
полам, половина фрукта темная, половина 
светлая. Фон и композиция почти равны. Мос-
ковская и жостовская приближены к натурали-
стичности изображения, так же, как и много-
слойная нижнетагильская роспись, но также 
отличаются. Многослойная нижнетагильская 
роспись начинается с замалевка, далее те-
нёжка, бликовка, лессировки, лакировка. Рос-
пись похоже на голландские натюрморты, но 
не настолько реалистична, как жостовская. 

Жостовская роспись имеет две основных 
стадии: замалевок и выправка. Фона почти нет, 
так как все зеркало подноса заполнено реали-
стичными, сочными, яркими, крупными фрук-
тами. 

Московская роспись фантазийна в своих 
композициях, свободно расположены реали-
стичные фрукты на поле подноса. 

Делая вывод, можно сказать, что это совер-
шенно разные и непохожие по своим каче-
ствам росписи. Они отличаются, начиная с тех-
нологии и техники, заканчивая композицией. 
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