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НОВЫЕ ПОЛИМЕРЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И РЕСТАВРАЦИИ 

 
Аннотация. Представлен обзор по новейшим полимерам, применяющимся в строительстве и рестав-

рации. Строительная индустрия относится к наиболее крупным потребителям синтетических полиме-
ров. Полимеры – высокомолекулярные соединения, важнейшая составная часть пластмасс. Исходным сы-
рьем для получения полимеров служит природный газ, а также «попутный» газ, сопровождающий выходы 
нефти и каменноугольный деготь, получаемый при коксовании угля. В настоящее время в строительстве 
широко применяются различные виды полимеров. Широчайшее применение полимеров в строительстве, 
помимо таких положительных свойств, как антикоррозийность, эластичность, гибкость, технологич-
ность, обусловлено в первую очередь возможностью создавать из них материалы с заданными разработ-
чиками свойствами. Основные направления применения полимеров в строительстве, следующие: несущие 
и ограждающие конструкции; теплоизоляция; гидроизоляция; полы и напольные покрытия; инженерные 
коммуникации; клеи, пены; модифицирующие добавки. Описан новый класс полимерных соединений – это 
полимерные нанокомпозиты. Полимерные нанокомпозиты – класс многофункциональных гетерофазных 
материалов (наноматериалов), разработанный с использованием достижений нанотехнологий. Описаны 
эпоксидные композиты, позволяющим существенно расширить комплекс свойств традиционных поли-
мерных материалов и создать новые материалы, аналогов которым не существует в природе. Уделено 
внимание экологической безопасности при применении полимеров. Описаны полимеры применяемы в ре-
ставрационных работах. Также описаны – природные и синтетические полимеры, применяемые в рестав-
рации. Приведена классификация синтетических полимеров. Достаточно подробно описаны природные 
полимеры, обоснованы требования к вспомогательным низкомолекулярным веществам для полимеров, 
проведена классификация вспомогательных веществ Приведен обзор зарубежной литературы по новым 
полимерам в строительстве и реставрации. 

 
Ключевые слова: полимеры, строительство, реставрация. 
 
троительная индустрия относится к наибо-
лее крупным потребителям синтетических 

полимеров. Поэтому применение полимеров в 
строительстве и производство строительных 
материалов на их основе непрерывно увеличи-
вается из года в год. Одновременно расширя-
ется и их ассортимент. Это связано с тем, что 
требования, предъявляемые к традиционным 
строительным материалам, качественно меня-
ются. Известные в течение многих веков мате-
риалы, используемые в строительстве, с каж-
дым годом все меньше отвечают задачам, сто-
ящим перед индустриальными методами их 

производства и перед современной архитекту-
рой. В строительстве химические вещества ис-
пользовалась всегда, не представляет исключе-
ния и химия полимеров. Полимеры - высоко-
молекулярные соединения, важнейшая состав-
ная часть пластмасс. Исходным сырьем для по-
лучения полимеров служит природный газ, а 
также «попутный» газ, сопровождающий вы-
ходы нефти и каменноугольный деготь, полу-
чаемый при коксовании угля. Состоят они в ос-
новном из трех групп химических соединений: 
1) связующего (различные смолы, полистирол, 
фенолоформальдегидные соединения); 

С 
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2) пластификатора; 3) наполнителя. В качестве 
вспомогательных веществ в их состав входят 
также пигменты (красители), стабилизаторы. 

В настоящее время в строительстве широко 
применяются различные виды полимеров. При 
конструировании и отделке зданий и сооруже-
ний успешно используются современные син-
тетические материалы наряду с металлом, бе-
тоном, древесиной, стеклом. Иногда полимеры 
выступают в качестве аналогов традиционных 
стройматериалов, но часто уникальные свой-
ства синтетических композитов делают их не-
заменимыми. 

К полимерам относятся различные пла-
стики АБС, ПВХ, поликарбонат, полиэтилен, 
полистирол, фторопласт, искусственный кау-
чук, композитные составы с армирующими 
элементами из углеволокна, стекловолокна, 
стеклохолста, металла и так далее. В зависимо-
сти от конкретных требований синтетические 
материалы могут обладать различной прочно-
стью, гибкостью, цветом, степенью прозрачно-
сти, стойкостью к температурным воздей-
ствиям [1-4]. 

Сферы применения полимеров в строи-
тельстве 

Направления применения полимеров в 
строительстве чрезвычайно широко. Часто 
один и тот же материал может использоваться 
в различных областях, например – в качестве 
звуко- и теплоизоляции, конструкционных и 
декоративно-отделочных элементов. Основ-
ные направления применения полимеров в 
строительстве следующие: 

• несущие и ограждающие конструкции; 
• теплоизоляция; 
• гидроизоляция; 
• полы и напольные покрытия; 
• инженерные коммуникации; 
• клеи, пены; 
• модифицирующие добавки. 
Несущие и ограждающие конструкции 
В современных несущих и ограждающих 

конструкциях широко применяются поли-
меры, обладающие высокой прочностью, пла-
стичностью и низкой теплопроводностью. Ос-
новными направлениями использования поли-
меров являются: конструкции из полимербе-
тона, композитные стойки, балки и арматура, 
многокамерные рамы для стеклопакетов, 
остекление из монолитного и сотового поли-
карбоната, светопрозрачное покрытие для теп-
лиц, оранжерей и так далее. 

Полимербетон. На сегодняшний день 
насчитывается около 30 видов полимерного бе-
тона, обладающего различными свойствами. 
Для изготовления полимербетона могут ис-
пользоваться эпоксидные, фурановые, поли-
эфирные и другие виды искусственных смол. В 
сравнении с традиционным бетоном, полимер-
бетон обладает более высокими эксплуатаци-
онными качествами и успешно противостоит 
воздействию агрессивных сред. 

Основные области применения полимербе-
тона в строительстве – фундаменты в грунтах с 
агрессивными водами, ремонт и восстановле-
ние железобетонных конструкций, трубы кана-
лизационных коллекторов, полы в промыш-
ленных зданиях, обладающие повышенными 
требованиями к износостойкости, маслостой-
кости, бензостойкости, электропроводности, 
электростатике и т.д. 

Стеклопластик является композитным ма-
териалом, состоящий из нескольких слоев пла-
стика, армированных стекловолокном или 
стеклохолстом. Он успешно применяется в ка-
честве альтернативы стали в несущих кон-
струкциях, емкостных сооружениях, трубопро-
водах. Светопрозрачные виды стеклопластика 
используются для вертикального и горизон-
тального остекления (кровли, балконы, лод-
жии). 

Поликарбонат сотового и монолитного ти-
пов – один из самых популярных и востребо-
ванных полимерных материалов для остекле-
ния. Высокая степень прозрачности, проч-
ность, экологическая и санитарно-гигиениче-
ская безопасность, низкая травмоопасность 
позволяют с успехом применять поликарбонат 
в жилых, офисных и производственных зда-
ниях, теплицах и оранжереях, спортивных со-
оружениях. 

Из монолитного поликарбоната изготавли-
вают современное ударопрочное антивандаль-
ное остекление, прозрачные полы и стены. 
Профилированный монолитный поликарбонат 
применяется для устройства прозрачной 
кровли и навесов. 

Теплоизоляция 
Теплоизоляционные материалы, в том 

числе, полимерные, занимают огромную нишу 
на современном строительном рынке. К наибо-
лее востребованным синтетическим утеплите-
лям относятся: 

• пенополистирол (пенопласт), 
• экструдированный пенополистирол, 
• жесткий пенополиуретан, 
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• пенополиуретан напыляемого типа. 
Гидроизоляция 
Полимерные материалы обладают отлич-

ными гидроизоляционными свойствами, в 
связи с чем входят в состав различных водоза-
щитных систем, в том числе, окрасочного, об-
мазочного, оклеечного, штукатурного и прони-
кающего типов. Наиболее известными видами 
полимерной гидроизоляции являются: 

• битумнополимерные составы для об-
мазки горизонтальных и вертикальных бетон-
ных поверхностей, в том числе – заглубленных. 

• полимерные мембраны ПВХ, ТПО – со-
временное техническое решение для гидроизо-
ляции кровельных конструкций. Удобны, 
надежны, пригодны к ремонту. 

• штукатурные гидроизоляционные со-
ставы, самым распространенным из которых 
является полимерный торкретбетон, являются 
надежной защитой для заглубленных железо-
бетонных конструкций.; 

• проникающие составы – современный 
и прогрессивный способ гидроизоляционной 
защиты железобетонных конструкций. Одно-
временно состав увеличивает прочностные ха-
рактеристики существующих сооружений из 
бетона. 

Полимерные полы 
Полимерные полы, называемые также 

наливными, позволяют создать идеально ров-
ное покрытие на черновых конструкциях из бе-
тона, древесины, металла. Образуемая в ре-
зультате отверждения поверхность полимеров, 
не нуждается ни в какой дополнительной от-
делке. Наибольшее распространение наливные 
полы получили в производственных зданиях, 
торговых центрах, складских помещениях, ме-
дицинских и образовательных учреждениях. 

Преимуществами наливных полов явля-
ются: высокая прочность, эстетические каче-
ства, износостойкость, герметичность, отсут-
ствие пыления, химическая и биологическая 
инертность, искробезопасность. Срок службы 
материала в условиях интенсивной производ-
ственной эксплуатации составляет не менее 10 
лет. 

Наиболее распространены следующие виды 
полов из полимерных материалов: 

• полиуретановые; 
• эпоксидные; 
• полиметилметакрилатные. 
Инженерные коммуникации. Наиболее 

обширным направлением является использо-
вания полимерных материалов – инженерно-

техническое оборудование зданий. Современ-
ные пластиковые и металлопластиковые тру-
бопроводы отличаются надежностью, долго-
вечностью, удобством монтажа, прочностью, 
ремонтопригодностью, стойкостью к механи-
ческим и химическим воздействиям. Поли-
меры используются во всех видах инженерных 
коммуникаций: водоснабжение, канализация, 
теплоснабжение, отопление, воздуховоды, 
гофры для силовых и слаботочных электриче-
ских сетей. 

Наряду с «чистыми» полимерами (ПВХ, по-
лиэтилен, полистирол и т.д.) для производства 
трубопроводов повышенной прочности ис-
пользуются композиционные материалы. 
Стеклопластик, сопоставимый по прочности со 
сталью, в 4 раза ее легче, не подвержен корро-
зии, не зарастает, стоит дешевле. Из него изго-
тавливают коллекторы больших диаметров, 
прокладываемые под автодорогами с большой 
интенсивностью движения. 

Полимерные клеевые составы и пены 
Клеевые составы на базе полимерных со-

единений отличаются высокими адгезион-
ными свойствами, водостойкостью. Использу-
ются для склеивания различных элементов из 
пластмасс, древесины, металла, бетона, стекла, 
керамики и других искусственных и природ-
ных материалов. Зачастую прочность соедине-
ния превышает прочность самих склеиваемых 
деталей. 

Основные области применения полимер-
ных клеевых составов – ремонт бетона и про-
изводство клееных деревянных конструкций. В 
связи с популярностью последних в состав клея 
вводятся добавки, снижающие (и даже полно-
стью исключающие) вероятность возгорания 
древесины. Популярностью пользуются также 
полимерные химические анкеры, для фикса-
ции тяжеловесных металлических деталей в 
вертикальных и горизонтальных конструкциях 
из бетона и в кирпичной кладке. 

Монтажные пены на основе пропан-бута-
новой и полиуретановой смесей – современное 
и технологичное решение для герметизации 
стыков строительных конструкций, удаления 
мостиков холода, гидроизоляции труднодо-
ступных мест. Различают составы, увеличива-
ющиеся в размерах в процессе отверждения и 
сохраняющие стабильность. 

Модифицирующие добавки 
Полимерные добавки способны значи-

тельно повысить эксплуатационные свойства 
традиционных строительных материалов, 
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таких как бетон и древесина. В том числе, мо-
дифицирующие вещества усиливают: 

• прочностные характеристики материа-
лов; 

• эластичность; 
• износостойкость; 
• водонепроницаемость; 
• сопротивляемость химическим и био-

логическим видам угроз; 
• адгезионные качества поверхности; 
• срок службы. 
В настоящее время на мировом рынке 

наблюдается увеличение объемов применения 
ПКМ в строительной индустрии. Так, в 2010 
году объем рынка полимерных композицион-
ных материалов (ПКМ) в сегменте «строитель-
ство» составил ~3,1 млн. долларов (~17% от об-
щего объема). Как отмечалось выше, «строи-
тельный» сегмент занимает существенную 
часть рынка ПКМ. Основными областями при-
менения ПКМ являются: арматура и гибкие 
связи; шпунтовые сваи и ограждения; сэндвич-
панели, оконные и дверные профили; эле-
менты мостовых конструкций (пешеходные 
мосты, переходы, несущие элементы, эле-
менты ограждения, настилы, вантовые тросы); 
системы внешнего армирования. В последние 
годы в России обозначился резкий рост инте-
реса к выпуску композитной арматуры, пред-
назначенной для армирования бетонных стро-
ительных конструкций. В качестве армирую-
щего наполнителя в арматуре может использо-
ваться стекловолокно, непрерывное базальто-
вое волокно, а также углеродное волокно. В 
настоящее время можно выделить две основ-
ные тенденции развития технологии изготов-
ления композитной арматуры за рубежом: ис-
пользование двухслойной арматуры с сердеч-
ником из композита, армированного непре-
рывными волокнами, и внешней оболочки, ар-
мированной рубленным волокнистым напол-
нителем, и разработку технологий изготовле-
ния арматуры с использованием термопла-
стичной полимерной матрицы [5]. 

Особенно хотелось бы отметить новый класс 
полимерных соединений – это полимерные 
нанокомпозиты. полимерные нанокомпозиты 
– класс многофункциональных гетерофазных 
материалов (наноматериалов), разработанный 
с использованием достижений нанотехноло-
гий [6]. 

Получение полимерных нанокомпозитов на 
основе термопластов чаще всего состоит в сме-
шивании расплавленного полимера с 

нанонаполнителем. Использование нанострук-
тур, например фуллеренов или углеродных 
нанотрубок, позволяет получать Наномодифи-
каторы для строительных материалов на ос-
нове линейных и сетчатых полимеров. Наибо-
лее распространенными строительными поли-
мерами являются из термопластичных (линей-
ных)– поливинилхлорид, а из термореактив-
ных (сетчатых) – эпоксидные, карбамидные, 
фенолформальдегидные, полиуретановые по-
лимеры. Модификация данных полимеров, в 
том числе разработка физико-химических ос-
нов их наномодифицирования, в первую оче-
редь осуществляется путем нанонаполнения. В 
связи с вышесказанным из большого числа рас-
смотренных модификаторов наиболее эффек-
тивными могут быть следующие: 

• коллоидные растворы в виде золей, яв-
ляющиеся высокодисперсными системами с 
жидкой дисперсионной средой и твердой дис-
персной фазой, размеры частиц которой нахо-
дятся в интервале 1–100 нм и имеют большую 
площадь поверхности. Для модификации ПВХ-
композиций, в том числе древеснонаполнен-
ных, выбраны кремнезоли, стабилизирован-
ные щелочами, имеющие средний размер ча-
стиц 65 нм и рН = 10,3, в том числе и функцио-
нализированные; 

• алюмозоли, представляющие собой ок-
сигидроксиды алюминия, модифицированные 
уксусной кислотой, имеющие рН = 4,5 и сред-
ний размер дисперсных частиц 80 нм, могут 
быть эффективными модификаторами 
(Научно-технический и производственный 
журнал, июль 2011). Результаты научных ис-
следований рами в композициях на основе кар-
бамидной смолы, которая отверждается в кис-
лой среде; 

• повышение механических свойств и во-
достойкости полимеров на основе карбамид-
ных смол (для получения как пенопластов, так 
и связующих для древесных пластиков) может 
быть достигнуто модификацией их водными 
эмульсиями эпоксидных олигомеров, также со-
держащих в разных количествах наноразмер-
ные частицы; 

• латекс винилиден-бутадиен-стироль-
ного каучука с преобладающим размером ча-
стиц дисперсной фазы порядка 100 нм может 
быть использован в качестве модификатора 
битумных эмульсий, карбамидных смол и ор-
гано-неорганических связующих на основе по-
лиизоцианата и жидкого стекла;
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• многослойные углеродные нанотрубки 
имеющие 10–15 слоев трубок с внешним диа-
метром 10–15 нм, длиной 1–15 мкм (как в су-
хом состоянии, так и в виде водных дисперсий 
разной концентрации), могут быть эффек-
тивны для модификации ПВХ-композиций в 
количествах до 0,01 мас. %, обеспечивающие 
как повышение прочностных характеристик, 
так и повышение термостабильности за счет 
возможной сорбции выделяющегося хлорида 
водорода при деструкции ПВХ и являющегося 
катализатором дегидрохлорирования поли-
мера; 

• диоксид титана, оксид алюминия с раз-
мерами частиц порядка 70–100 нм – эффектив-
ные модификаторы жестких и пластифициро-
ванных ПВХ-композиций; 

• слоистые глинистые силикаты явля-
ются самыми изученными нанодобавками при 
создании полимерных нанокомпозитов. Они 
стали первыми наноразмерными наполните-
лями при промышленном производстве поли-
мерных нанокомпозитов [13–15]. Для модифи-
кации ПВХ с целью создания окрашенных изде-
лий (пленочные материалы защитнодекора-
тивного назначения, профили, сайдинг, тенто-
вые покрытия и т. д.) автор с коллегами пред-
лагают использовать цветные глины, в частно-
сти белая и голубая, имеющие наноразмерные 
частицы. Их эффективность обусловлена как 
высокоразвитой поверхностью, так и природой 
минеральной структуры и наличием органиче-
ского компонента на поверхности глинообра-
зующих минералов [7, 8, 9]. 

За последние 25–30 лет все в большей сте-
пени возрастает интерес к эпоксидным компо-
зитам, позволяющим существенно расширить 
комплекс свойств традиционных полимерных 
материалов и создать новые материалы, анало-
гов которым не существует в природе. Это от-
носится не только к высокопрочным и высоко-
модульным, армированным волокнами компо-
зиционным материалам, нашедшим широкое 
применение в авиа- и космической технике, но 
и к материалам на основе жидких термореак-
тивных эпоксидных связующих, наполненных 
зернистыми наполнителями. Принципы созда-
ния подобных материалов в чем-то близки к 
технологиям традиционных бетонов. Это обу-
словлено наличием полифракционного дис-
персного наполнителя, обеспечивающего 
сверхвысокие степени наполнения (до 90–95 % 
мас.), сходством процессов его смешения со 
связующими и методов формования. Поэтому 

такие композиты и получили наименование 
полимербетонов (п-бетонов). П-бетоны на ос-
нове эпоксидных олигомеров принципиально 
отличаются от цементных бетонов по ряду цен-
ных показателей. Для них характерна более вы-
сокая прочность (прочность при сжатии до 150 
МПа, что в 10 раз выше, чем у традиционных 
бетонов), универсальная химическая стойкость 
(в т.ч. к концентрированным щелочам, кисло-
там и агрессивным газам), малая проницае-
мость по отношению к газам и жидкостям, вы-
сокая износостойкость, регулируемые в широ-
ких пределах электрические и теплофизиче-
ские свойства. 

В настоящее время эпоксидные полимеры 
являются наиболее перспективными с точки 
зрения получения материалов с высокими фи-
зико-механическими свойствами. Армирован-
ные пластики на основе эпоксидных связую-
щих превосходят по ряду прочностных показа-
телей марки легированных сталей. На основе 
эпоксидных смол получают клеи и покрытия с 
максимальной величиной адгезионной проч-
ности к полярным материалам. Эпоксидные за-
ливочные и пропиточные компаунды, благо-
даря разнообразию технологических свойств, 
высоким диэлектическим показателям, хими-
ческой стойкости и широкому температурному 
диапазону эксплуатации, от –270 до +200 °С, а 
отдельных составов и до +250–300 °С, в сочета-
нии с другими ценными свойствами, являются 
незаменимыми в электротехнической, радио-
технической, электронной и химической про-
мышленности [10, 11]. 

Хотелось бы остановиться еще на одном ас-
пекте – это экологической безопасности при-
меняемых в строительстве полимеров. 

В последние годы при строительстве жилых 
зданий стали уделять важное внимание эколо-
гической безопасности человека, которая нахо-
дится в прямой зависимости от качества и ра-
циональности использования строительных и 
отделочных материалов. На данный момент в 
отечественном строительстве используют по-
лимеры, которые имеют огромную популяр-
ность в современном строительстве. Полимер-
ные строительные материалы могут по-раз-
ному оказывать влияние на человека и окружа-
ющую среду, поэтому важно провести оценку 
экологической безопасности полимерных 
строительных материалов. 

В настоящее время актуальность данной 
проблемы возросла из-за интенсивного внед-
рения полимерных строительных материалов, 



Актуальные исследования • 2023. №48 (178)  Химия | 11 

содержащих различные химические добавки, 
нередко в виде промышленных отходов, широ-
кого использования синтетических моющих, 
чистящих и косметических средств, что наряду 
с относительным повышением комфорта про-
живания существенно увеличило суммарную 
химическую нагрузку на организм человека и 
нередко делает жилую и производственную 
среду экологически опасной для человека. Из 
строительных материалов в воздух помещений 
могут поступать сотни различных химических 
соединений. 

Широчайшее применение полимеров в 
строительстве, помимо таких положительных 
свойств, как антикоррозийность, эластичность, 
гибкость, технологичность, обусловлено в 
первую очередь возможностью создавать из 
них материалы с заданными разработчиками 
свойствами. Спектр применения полимеров в 
строительстве весьма широк. Они повсеместно 
используются для: покрытия полов (линолеум, 
релин, поливинилхлоридные плитки и др.), 

внутренней отделки стен и потолков, гидро-
изоляции и герметизации зданий, изготовле-
ния тепло – и звукоизоляционных материалов 
(поропласты, пенопласты, сотопласты), кро-
вельных и антикоррозионных материалов и 
покрытий, оконных блоков и дверей, конструк-
ционно-отделочных и ограждающих элемен-
тов зданий, лаков, красок, эмалей, клеев, ма-
стик (на полимерном связующем) и для многих 
других целей. 

При оценке экологической чистоты поли-
мерных строительных материалов руковод-
ствуются следующими основными требовани-
ями к ним: полимерные материалы не должны 
создавать в помещении стойкого специфиче-
ского запаха; выделять в воздух летучие веще-
ства в опасных для человека концентрациях; 
стимулировать развитие патогенной микро-
флоры на своей поверхности; ухудшать микро-
климат помещений; должны быть доступными 
влажной дезинфекции; напряженность поля 
статического электричества на поверхности 
полимерных материалов не должна быть 
больше 150 В/см (при относительной влажно-
сти воздуха в помещении 60-70%) [12]. 

Но полимеры используются не только в 
строительной отрасли, но также в реставрации. 

Химические материалы и технологии их 
применения в реставрации разнообразны и 
охватывают, по существу, все классы органиче-
ских и неорганических веществ. Особое место 
среди химических материалов, применяемых в 

реставрационных работах, занимают поли-
меры - природные и синтетические вещества. 
Широкий диапазон свойств полимеров дает 
возможность применять их для реставрации 
изделий дизайна из различных материалов. 
Растворы макромолекулярных соединений в 
органических растворителях используют в ка-
честве клеев, лаков для поверхностных защит-
ных покрытий, укрепления ослабленных пори-
стых памятников. Наряду с некоторыми олиго-
мерами они являются связующими компози-
ций, рекомендованных для изготовления ма-
стик и формовки утраченных фрагментов. Вод-
ные растворы полимеров применяют в каче-
стве клеев, на их основе получают пленки, сор-
бирующие загрязнения с поверхности различ-
ных материалов. Клеями, герметиками и очи-
щающими составами являются латексы раз-
личных полимеров и сополимеров. Мономе-
рами пропитывают ослабленные пористые экс-
понаты. При последующей полимеризации мо-
номеров происходит повышение прочности 
материала. Несмотря на теоретические и прак-
тические достижения в области полимерной 
химии и технологии пока только немногие по-
лимеры нашли применение в реставрации. 
Многолетней практикой выработаны критерии 
выбора полимеров для реставрации. 

Ниже они приведены в порядке их значимо-
сти. 

1. Долговечность. 
2. Адгезионные свойства, обеспечиваю-

щие прочное соединение полимера с материа-
лом экспоната. 

3. Сохранение прочного соединения с ма-
териалом памятника при длительном его хра-
нении 

4. Отсутствие в полимере групп, способ-
ных реагировать с материалом экспоната, и ис-
ключение возможности появления таких групп 
при пропитке и длительном контакте поли-
мера с материалом экспоната. 

5. Бесцветность и прозрачность полимер-
ной пленки на поверхности материала. 

Среди большого числа полимеров, выпуска-
емых нашей промышленностью, только не-
многие целесообразно рекомендовать для ре-
ставрационных целей. В зависимости от харак-
тера расположения полимерных цепей, их упо-
рядоченности высокомолекулярные соедине-
ния находятся в аморфном, частично кристал-
лическом или кристаллическом состоянии. Для 
аморфных полимеров характерны три 
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физических состояния: стеклообразное, высо-
коэластическое, вязкотекучее. 

В реставрации находят применение как син-
тетические, так и природные полимеры. 

Синтетические полимеры 
Синтетические полимеры по химическому 

составу делятся на: 
• карбоцепные – их основная цепь со-

стоит из углеродных атомов (полиметилметак-
рилат, поливинилацетат и др.); 

• гетероцепные – их основная цепь 
кроме углеродов содержит атомы кислорода, 
азота, серы, фосфора, бора, кремния, алюми-
ния и др. элементов (полиэтиленоксид); 

• элементорганические – их макромоле-
кулы наряду с углеводородными группами со-
держат неорганические фрагменты (фено-
лоальдегидные полимеры). 

По способу получения различают полимеры 
полимеризационные и поликонденсационные. 

Синтетические полимеры характеризуются 
значительно более ограниченным сроком 
службы, чем вещества, входящие изначально в 
состав материалов произведений искусства. 

Название полимеров складывается из при-
ставки поли- и названия исходного мономера. 
Например: полиэтилен, поливинилхлорид 
(ПВХ), поливинилацетат (ПВА), полиакриловая 
кислота (ПАК), полиметилакрилат (ПМА), по-
лиметакриловая кислота (ПМАК), полиметил-
метакрилат (ПММА). Возьмем, например, по-
лиэтиленоксид. В реставрации полиэтиленок-
сид применяют для консервации мокрого ар-
хеологического дерева. Низкая токсичность, 
стойкость к действию кислорода позволяют 
рассчитывать на расширение области его при-
менения (например, при загущении красок и 
латексов). Полиуретаны получают путем сту-
пенчатой (миграционной) полимеризации. Ис-
ходными соединениями для их получения яв-
ляются да- или полиизоцианаты и двух- или 
многоатомные спирты. Полиуретаны – высо-
коплавкие, прочные материалы (т. пл. 150-
200 °С). Они растворяются в феноле, крезоле, 
сильных кислотах. Обычно эти полимеры полу-
чают с молекулярной массой от 13000 до 30000. 
Их применяют для изготовления клея для кера-
мики, стекла, древесины, пластмасс. Для них 
характерна высокая атмосферостойкость, 
стойкость к действию кислорода воздуха. Твер-
дые полимеры имеют вид слоновой кости. По-
лиуретановые клеи – прозрачные или желто-
вато-коричневые вязкие жидкости. Жизнеспо-
собность клея 1–3 ч, поэтому его готовят 

непосредственно на месте применения. Поли-
уретановые клеи поставляются потребителю в 
виде отдельных компонентов в герметически 
закрытой 695 упаковке, обеспечивающей их со-
хранность в течение многих месяцев. Клеи мо-
гут содержать или не содержать растворитель. 
Для монтировки художественных произведе-
ний используют легкий, прочный пенополи-
уретан. Его получают непосредственно на экс-
понатах, которые необходимо монтировать. 
Исходными гидроксилсодержащими соедине-
ниями для получения пенополиуретанов слу-
жат полиэфиры с молекулярной массой 2000–
2500. Эпоксидные смолы представляют собой 
поликонденсационные гетероцепные поли-
меры (точнее олигомеры) сравнительно невы-
сокой молекулярной массы, образующиеся при 
взаимодействии соединений, содержащих 
эпоксидную группу, с двух- или многоатом-
ными спиртами. Эпоксидные олигомеры пред-
ставляют собой вязкие жидкости от светло-
желтого до коричневого цвета. Они растворя-
ются в кетонах, ароматических углеводородах, 
сложных эфирах и других органических раство-
рителях. В зависимости от способа получения 
их молекулярная масса изменяется от 370-600 
до 1500-3800. При введении веществ, называе-
мых отвердителями, происходит отверждение 
(сшивание) эпоксидных олигомеров - переход 
их в неплавкое и нерастворимое состояние. От-
верждение при комнатной температуре насту-
пает через 10-15 ч. Эпоксидные полимеры об-
ладают высокой адгезией и клеящей способно-
стью. Они, как правило, не светостойки, со вре-
менем темнеют. В реставрации эпоксидные по-
лимеры применяют в качестве клеев и основы 
для мастик. Из них формируют различные де-
тали для воссоздания утраченных фрагментов, 
а также отливают копии небольших экспона-
тов. Отрицательным качеством этого полимера 
является трудность его удаления с памятника, 
он обладает прочностью и нерастворимостью. 
В реставрации часто пользовались и пользу-
ются до настоящего времени клеевыми компо-
зициями. Эти композиции обычно применяют 
в виде спиртовых растворов. Наибольшее рас-
пространение получила клеевая композиция 
поливинклбутираль – фенолоформальдегид-
ный олигомер в соотношениях 1:1. Из синтети-
ческих модифицированных полимеров боль-
шое значение для реставрации имеют: поливи-
ниловый спирт (ПВС), поливинилбутираль 
(ПВБ), метилолполиамид (МПА). 

Природные полимеры. К широко приме-
няемым в реставрации природным полимерам 
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в первую очередь следует отнести животные 
(белковые) и растительные клеи. Животные 
клеи (желатина, костный, мездровый) полу-
чают из коллагена тканей животных. Наиболее 
чистым из этой группы клеев является жела-
тина; клеи, получаемые при вываривании кожи 
животных (мездровый, кожный), являются вы-
сокоэластичными. Рыбий клей, получаемый из 
коллагена осетровых рыб (осетровый клей), 
широко применяется в реставрации станковой 
живописи и икон. Животные клеи растворимы 
в теплой воде и разбавленных растворах солей; 
нерастворимы в этиловом спирте, ацетоне, 
сложных эфирах, предельных и ароматических 
углеводородах. При растворении вначале 
имеет место продолжительный процесс набу-
хания при комнатной температуре, после чего 
при нагревании происходит уже собственно 
растворение. Продолжительное нагревание 
выше ведет к снижению вязкости раствора и 
его клеящих свойств. Животные клеи имеют 
высокую молекулярную массу и поэтому обра-
зуют вязкие растворы. Растительные клеи гото-
вят на основе крахмала, камедей, природных 
смол – даммары, канифоли, сандарака, ма-
стикса, янтаря, шеллака, копалов. Крахмал яв-
ляется традиционной основой для клеев, при-
меняемых в реставрации произведений на бу-
маге. Для реставрации используют пшеничный 
клей. Из пшеничной муки готовят 8%-й клей-
стер и пластифицируют его 2 % глицерина. С 
помощью такого клея и проводят реставрацию 
бумаги – заклейку утрат, дублирование доку-
ментов и архивных материалов, наклеивание 
произведений графики на новую основу. При-
клеивание прочное, не отслаивается в течение 
многих лет. В случае необходимости при сма-
чивании водой склеенные листы легко можно 
разнять. Природные смолы находят широкое 
применение в реставрации. Химический состав 
природных смол до настоящего времени пол-
ностью не выяснен. В основном они содержат 
смоляные кислоты, их эфиры, высшие спирты. 
Смолами широко пользовались в реставрации 
памятников из различных материалов, однако 
постепенно их вытесняют синтетические поли-
мерные вещества. Даммаровые лаки. Даммаро-
вые покрытия считаются наиболее светостой-
кими из всех покрытий на основе природных 
смол. Из даммары приготовляют лаки, иногда с 
добавлением восков, полимеризованного 
льняного масла. Даммаровые лаки использу-
ются в качестве защитного средства для покры-
тия живописи. При реставрации произведений 
масляной и темперной живописи применяют 
промышленные образцы даммаровых лаков – 

30%-й раствор смолы в смеси пинен: этиловый 
спирт - 1:1. Восками называют жироподобные 
вещества растительного или животного проис-
хождения. Они состоят из сложных эфиров, об-
разованных высшими жирными кислотами и 
высокомолекулярными обычно одноатомными 
спиртами. В древности пчелиный воск приме-
няли в качестве связующего красок для живо-
писи (энкаустика). Без изменения внешнего 
вида пигменты в композициях из воска, смол и 
жиров дошли до нашего времени. Произведе-
ния искусства из многих материалов иногда 
покрывают или пропитывают расплавами или 
растворами воска для защиты от атмосферных 
воздействий. При этом они приобретают гид-
рофобность, но липкость воска уже при сравни-
тельно низких температурах способствует за-
грязнению поверхности. В реставрации часто 
используют воскосмоляные мастики для 
скрепления водоотталкивающих слоев краски 
масляной живописи, укрепления ослабленного 
красочного слоя современной темперы, запол-
нения утрат. Воскосмоляную мастику исполь-
зуют при дублировании картин масляной жи-
вописи на холст и стеклоткань, а также для со-
хранения каменных, металлических и деревян-
ных произведений искусства (ганозис) и ди-
зайна изделий [13, 14, 15]. 

Обоснованы требования к вспомогатель-
ным низкомолекулярным веществам для поли-
меров. К вспомогательным относятся разные 
группы веществ, попадающих до синтеза или 
специально добавляемые в полимер для изме-
нения его свойств. Первая группа – это веще-
ства, вводимые в полимер до или при его син-
тезе: инициаторы, регуляторы молекулярной 
массы макромолекул, растворители, осади-
тели, поверхностно активные вещества и т. п. 
Необходимо, чтобы в готовом полимере эти ве-
щества присутствовали в возможно меньших 
количествах. Многие из этих веществ можно 
удалить путем по следующего переосаждения 
полимера. Снизить количество мономера 
можно постполимеризацией реакционной 
массы при повышенных температурах. Однако 
необходимо выбирать такие температуры, при 
которых не происходит процесс термодеструк-
ции полимера. Содержание в полимере остав-
шегося мономера не должно быть более 1–
0,5%. При выборе способа синтеза, если пользо-
ваться блочной полимеризацией, то в этом слу-
чае полимер содержит лишь небольшие 
остатки инициатора и мономера. Если иниции-
рование проводят фотооблучением, ионизиру-
ющим или радиационным облучением, то в 
полной мере остаются лишь малые количества 
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мономера. При синтезе полимера суспензион-
ной или эмульсионной полимеризацией необ-
ходим выбор таких эмульгаторов или диспер-
гаторов, которые бесцветны, не приобретают 
окраску при старении, биостойки, не взаимо-
действуют химически с реставрируемыми экс-
понатами. 

Вторая группа – это вещества, используе-
мые для модификации свойств полимеров: 
пластификаторы, термо и фотостабилизаторы, 
антиоксиданты, биоциды, олигомеры и др. ма-
териалы. К ним предъявляются те же требова-
ния, что и к полимерам, и к веществам, сопут-
ствующим синтезу полимеров. Особо необхо-
димо выделить группу веществ, являющихся 
растворителями полимеров. Растворители ис-
пользуют при растворной полимеризации, 
приготовлении клеев и лаков, получении рас-
творов полимеров для пропитки пористых объ-
ектов. Растворяющую способность растворите-
лей оценивают по соотношению плотности 
энергии когезии растворителя и полимера. Од-
нако практически выбор растворителей эмпи-
ричен. Растворители должны иметь малую по-
жароопасность, малотоксичность, необходи-
мую вязкость, химическую инертность к поли-
меру и к объекту реставрации, бесцветность. 
Используют растворители высокой степени 
очистки [16, 17, 18-26]. 

Ниже мы приводим обзор зарубежной лите-
ратуры по новым полимерам в строительстве и 
реставрации. 

В статье «Интенсивный подход в регулиро-
вании эффективности энергонасыщенных ма-
териалов» представлен обзор нанотехнологии. 
которая позволяет делать что-то новое практи-
чески во всех мыслимых областях. Описаны 
первые попытки использования нано-
науки/нанотехнологий. Развитие строительной 
отрасли сосредоточено главным образом на 
понимании явлений и улучшении характери-
стик существующих материалов. В последнее 
время полимерные нанокомпозиты начали 
внедряться и в других областях, например, в 
строительной отрасли. Область полимерных 
нанокомпозитов в наши дни привлекает зна-
чительное внимание из-за разнообразия по-
тенциальных практических применений. Они 
открыли большие возможности в области 
устойчивого строительства/зеленого строи-
тельства благодаря своей эффективности и за-
щите окружающей среды. Их использование в 
строительной отрасли еще менее известно за 
пределами исследовательской области. Данная 
статья представляет собой краткий обзор по-
следних исследований, проведенных в этой об-
ласти, с учетом того, что некоторые 

наноматериалы готовы к использованию в 
строительной отрасли. В этом обзоре представ-
лены некоторые исследования, проведенные в 
области применения полимерных нанокомпо-
зитов в основных строительных материалах, 
таких как бетон, асфальт, тепло- и звукоизоля-
ция, клеи, покрытия, пластмассы и в энерге-
тике [27, 28]. 

В материалах конференции приведена раз-
работка передового композитного материала, 
которая открыла двери для нового и инноваци-
онного применения переработанных полиме-
ров в гражданском и строительном строитель-
стве. Проведены физ. и мех. исследования 
свойств армированных и неармированных об-
разцов. Таким образом, было оценено приме-
нение переработанных материалов в бетонных 
композитах: (i) для преобразования отходов в 
полезный продукт, (ii) для потребления отхо-
дов, которые в противном случае были бы от-
правлены на свалку, и (iii) для защиты окружа-
ющей среды от сильного загрязнения [29]. 

В материалах конференции приведены до-
стижения в области клеевых технологий, кото-
рые позволили лесной промышленности про-
изводить из отходов широкий спектр компо-
зитных панелей, таких как ДСП и плиты сред-
ней плотности. древесноволокнистая плита 
для использования в домашнем строительстве, 
столярном деле и мебели. Кроме того, в круп-
ных населенных пунктах сейчас строятся пред-
приятия по производству панелей для перера-
ботки городских отходов волокна в новые ком-
позитные панели. Достижения в области тех-
нологий склеивания, как термореактивных по-
лимерных смол, так и методов склеивания, 
привели к появлению ошеломляющего ассор-
тимента продукции: от пиломатериалов, лами-
нированных балок, ориентированно-стружеч-
ных плит и фанеры до мебели и напольных по-
крытий. Производители смол постоянно рабо-
тают над улучшением своих смол и предлагают 
связующие решения для строительной от-
расли [30]. 

В статье “Polymer cement mortar and plastic 
concrete in the construction industry” описан по-
лимерцементный раствор (А), в который до-
бавляется водный поливинилацетат (I) - Дис-
персия, приготовленная в соответствии с нор-
мой ГДР (TgL 117-0378), в которой установлены 
правила производства и применения А в стро-
ительной отрасли. Влияние различных поли-
меров на прочность при сжатии А представ-
лено на графике. Далее были исследованы: вли-
яние В/Цемента-Коэффа. v к различным поли-
мерам, содержащим A, пластификатор I к проч-
ности на сжатие A до 360 дней Polymergeh, и 
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пластификатор в I к изменению длины А-Про-
бена в течение 360 дней [31]. 

В обзоре Nanotechnology innovations for the 
construction industry представлен широкий 
спектр проблем, с которыми сталкивается 
строительная отрасль, начиная от характери-
стик материалов и заканчивая проблемами 
окружающей среды и безопасности, который 
связан с материалами и их свойствами. Послед-
ние разработки в различных областях нанотех-
нологий. показывают значительные перспек-
тивы в решении многих из этих проблем. Ис-
следования и разработки показали, что приме-
нение нанотехнологий. может улучшить харак-
теристики традиционных строительных мате-
риалов, таких как бетон и сталь. Заметные 
улучшения в прочности, долговечности и 
устойчивости бетона достигаются за счет про-
думанного использования наночастиц метал-
лов/оксидов металлов и специально разрабо-
танных наночастиц (углеродных нанотрубок и 
углеродных нановолокон), а экологически чув-
ствительные антикоррозионные покрытия, по-
лученные с использованием методов наноин-
капсуляции, показывают себя многообещающе 
в лабораторных условиях. Разработки в области 
нанотехнологий также улучшают точность и 
коммерческую жизнеспособность сенсорного 
мониторинга состояния конструкций; задача, 
быстро приобретающая важность, поскольку 
структуры, которые включают в себя самые до-
рогие инвестиции многих стран, приближа-
ются к концу их проектного срока службы. По-
скольку потребление энергии во всем мире 
продолжает расти, особое внимание уделяется 
потенциалу нанотехнологий. разработки по 
снижению энергопотребления стали очевид-
ными. Исследования показывают, что нанотех-
нологии. может способствовать созданию но-
вых систем охлаждения и улучшению функци-
ональности солнечных элементов и изоляции. 
Ряд наноматериалов также используется для 
добавления новых функциональных возмож-
ностей, таких как свойства самоочистки, к тра-
диционным продуктам строительной отрасли, 
например, краскам и цементу. Продукты пер-
вого поколения доступны на рынке, а дальней-
шие достижения очевидны в научной литера-
туре [32]. 

В статье «Developments in the use of urethane 
polymers in the construction industry» рассмот-
рена прочность, стабильность размеров, тепло-
проводность и старение пенополиуретана, а 
также ценность жесткого пенопласта в каче-
стве изоляции в строительной отрасли [33]. 

В материалах конференции обсуждаются 
рецептуры и свойства сборного полимербетона 
в строительной отрасли [34]. 

В статье «Polymers in the preservation and 
restoration of art works» описано, каким обра-
зом изучение природных и синтетических ма-
териалов способствует развитию новых и инте-
ресных методов консервации древностей и 
произведений искусства. Постоянная борьба 
реставраторов за предотвращение порчи объ-
ектов привела к увеличению использования 
синтетических полимеров в качестве клеев, за-
щитных покрытий и связующих, а также для их 
консолидации. Поскольку полимеры незаме-
нимы для сохранения художественных и исто-
рических памятников, обсуждаются различные 
используемые материалы с изучением их хи-
мического состава, и физ. свойства и недо-
статки. Дальнейший интерес представляют ме-
тоды консервации, а также приоритеты иссле-
дований для будущей консервации картин, 
скульптур, архитектуры, керамики, бумаги, ме-
бели и археологических раскопок [35]. 

В статье «Physical properties and 
microstructure of ceramic-polymer composites for 
restoration works» описаны цементные рас-
творы, приготовленные с частицами стеатита, 
которые исследовались для реставрации скуль-
птур и других ремесленных изделий. В данной 
работе исследуется добавление термореактив-
ного полимера в композиты на основе цемента, 
армированные остатками частиц стеатита, с 
целью герметизации открытых пор, уменьше-
ния проникновения воды и, таким образом, 
увеличения срока службы материала. Для ис-
следования влияния размера частиц стеатита и 
полимерной фракции на физ. и мех. свойства 
композиционных материалов, такие как объ-
емная плотность, кажущаяся пористость, мо-
дуль упругости и прочность на сжатие. СЭМ ис-
пользовался для выявления особенностей мик-
роструктуры, связанных с физ. характеристи-
ками. Результаты показали, что наивысшая 
прочность на сжатие (43 МПа) и наименьшая 
кажущаяся пористость (0,19%) достигаются при 
более крупных частицах стеатита (в диапазоне 
от 1,41 мм до 0,42 мм) и использовании 40% по-
лимерной фазы. Композит с лучшими характе-
ристиками также имел текстуру и цвет, очень 
похожие на характеристики поверхности нату-
рального мыльного камня, что делает его при-
годным для реставрационных целей [36]. 

Представлен обзор, описывающий крите-
рии и методы использования синтетических 
полимеров для реставрации и консервации 
произведений искусства [37]. 
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Статья «Use of polymers in conservation and 
restoration of works of art and objects of historical 
value» состоит из двух частей. В первой пред-
ставлены повреждения произведений искус-
ства и антиквариата, вызванные, главным об-
разом, воздействием окружающей среды, тем-
пературы, влажности, загрязнителей воздуха и 
света. Во второй описываются наиболее важ-
ные полимеры, которые до сих пор использу-
ются для консервации и реставрации объектов. 
Эти полимеры обладают определенными ха-
рактерными свойствами и используются в ка-
честве закрепителей, клеев, покрытий и мате-
риалов для демонстрации и хранения музей-
ных предметов. Вклад полимерных материалов 
в этой области очень важен [38]. 

Представлен обзор по получению и характе-
ристикам полиротаксанов [39]. В статье «New 
developments in resin restorative systems» опи-
сано, как в течение последних нескольких лет 
предпринимались попытки разработать поли-
мерные композиции, которые могли бы заме-
нить керамические материалы при реставра-
ции окклюзионных поверхностей. В большин-
стве случаев смолы проявляют недостаточную 
износостойкость, тогда как керамические ма-
териалы имеют тенденцию к чрезмерному ис-
тиранию всего, что противостоит им окклюзи-
онно. Судя по недавней информации, кажется, 
что в достижении этой цели были достигнуты 
большие успехи. Автор обсуждает эти достиже-
ния и предлагает возможную замену амаль-
гамы на основе новой технологии [40]. 

В статье «A new polymer rigid matrix material» 
представлен ПРИММ, или полимерный жест-
кий неорганический матричный материал, ко-
торый является многообещающим новым ве-
ществом. Представлен оригинальный подход к 
совершенствованию композитов на основе 
смол. Домены прочных, прочно связанных 
сшитых керамических волокон улучшают фи-
зические свойства и характеристики обра-
ботки. PRIMM может стать апостериорной ре-
ставрацией будущего [42]. 

Заключение. Новые полимеры находят все 
большее применение в современном строи-
тельстве, в области реставрации, в промыш-
ленности. 

Значительную роль в применении новых 
полимеров играют синтетические и природные 
полимеры, полимеры, созданные на основе 
нанотехнологий, эпоксидные полимеры. 

В последнее время расширились области их 
применений, в частности, они начали приме-
няться в фармацевтической и радиоэлектрон-
ной промышленности. 

Большой вклад в развитие этой области хи-
мии внесли отечественные ученые, такие как 
К.А. Андрианов и И.Л. Кнунянц., Коршак В.В., 
Х.С. Багдасарьян и др., а также западные уче-
ные, такие как Эдгар Эндрюс, Норман Бек-
кедал, Фрэнк Херцег. 
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КАЛИБРОВКА ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ НА ЦИФРОВЫХ 
ПОДСТАНЦИЯХ НА МЕСТАХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 
Аннотация. Научная статья посвящена проблеме калибровки измерительных каналов на цифровых 

подстанциях, осуществляемой на местах эксплуатации. Измерительные устройства в энергетических 
системах играют ключевую роль в обеспечении точности и надежности данных, необходимых для эффек-
тивного управления и контроля электроэнергетическим оборудованием. В статье рассматриваются со-
временные методы и технологии калибровки, а также проблемы, связанные с их применением в условиях 
эксплуатации. Особое внимание уделяется анализу возможностей калибровки в реальном времени с ис-
пользованием цифровых технологий. Представленные в статье результаты исследований могут быть ис-
пользованы для оптимизации процессов обслуживания и повышения надежности измерительных систем 
на цифровых подстанциях. 

 
Ключевые слова: энергетика, цифровые подстанции, измерительные каналы, калибровка, измерение, 

электроэнергетика, цифровые технологии. 
 
Актуальность исследования 
В условиях стремительного распростране-

ния цифровых технологий в энергетической 
сфере и внедрения цифровых подстанций, во-
просы эффективного управления и контроля 
становятся приоритетными. Поэтому исследо-
вание, посвященное калибровке измеритель-
ных каналов на цифровых подстанциях в усло-
виях их реальной эксплуатации, представляет 
высокую актуальность. 

В статье рассматриваются современные ме-
тоды и технологии калибровки. Особое внима-
ние уделяется возможностям калибровки в ре-
жиме реального времени с использованием 
цифровых технологий. 

Результаты исследований, представленные 
в статье, предоставляют ценную информацию 
для оптимизации процессов обслуживания и 
повышения надежности измерительных си-
стем на цифровых подстанциях. Такой подход 
способствует обеспечению точности и надеж-
ности данных, что является важным аспектом 
для эффективного функционирования энерге-
тических систем. 

Цель исследования 
Цель данного исследования заключается в 

выявлении особенностей калибровки 

измерительных каналов на цифровых подстан-
циях на местах эксплуатации. Основной упор 
делается на повышении точности и надежно-
сти измерений в условиях реального функцио-
нирования энергетических систем. 

Важным аспектом является рассмотрение 
возможностей калибровки в режиме реального 
времени с использованием цифровых техноло-
гий, что имеет потенциал повысить эффектив-
ность и точность процессов управления элек-
троэнергетическим оборудованием. 

Полученные результаты позволят оптими-
зировать процессы обслуживания цифровых 
подстанций, обеспечивая тем самым стабиль-
ность и надежность энергетических систем в 
условиях повышенных требований к качеству 
данных и их актуальности. 

Материал и методы исследования 
Изучением вопросов, посвященных калиб-

ровке измерительных каналов на цифровых 
подстанциях на местах эксплуатации, занима-
лись такие ученые, как Ю.Е. Лукашов, А.А. Да-
нилов, Н.П. Ординарцева и др. 

Методами исследования являются: метод 
кейс-исследования, метод теоретического и 
практического анализа, метод сравнительного 
анализа. 
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Результаты исследования 
В контексте стремительного внедрения 

цифровых технологий в энергетическую от-
расль точность измерений на цифровых под-
станциях становится критическим элементом 
для обеспечения эффективного и стабильного 
электроэнергетического обеспечения. В дан-
ной статье рассмотрим важность и перспек-
тивы калибровки измерительных каналов на 
цифровых подстанциях, проводимой на местах 
их эксплуатации. 

С ростом сложности энергосистем увеличи-
вается потребность в высокоточных измере-
ниях для эффективного управления и обеспе-
чения надежности подстанций. Цифровые под-
станции, как ключевые элементы современной 
энергетики, предоставляют множество изме-
рительных каналов, где точность измерений 
становится определяющим фактором их про-
изводительности. Современные технологии 
открывают новые горизонты в области калиб-
ровки, предоставляя возможность проводить 
этот процесс в режиме реального времени. Это 
дает возможность непрерывной коррекции из-
мерений, что особенно важно в условиях по-
стоянно меняющейся динамики энергетиче-
ских систем. 

Традиционные методы калибровки, связан-
ные с отключением оборудования, могут вызы-
вать временные простои и увеличивать эксплу-
атационные расходы. В связи с этим акцент на 
калибровке на местах эксплуатации приобре-
тает стратегическое значение, позволяя повы-
сить точность измерений, сократить времен-
ные простои и обеспечить бесперебойную ра-
боту подстанций [1, c. 31]. 

Калибровка измерительных каналов на 
цифровых подстанциях играет важную роль 
для обеспечения точности измерений в элек-
троэнергетических системах. Можно выделить 
следующие методы и технологии, используе-
мые при калибровке измерительных каналов 
на цифровых подстанциях: 

1. Аппаратная калибровка. Стандартные 
источники сигналов: используются стандарт-
ные генераторы сигналов для создания извест-
ных значений напряжения, тока и других пара-
метров. 

2. Прецизионные измерительные при-
боры: при помощи высокоточных измеритель-
ных устройств осуществляется сравнение сиг-
налов от цифровых подстанций с известными 
эталонами. 

3. Программная калибровка. Автоматизи-
рованные системы калибровки: программные 
средства для автоматизированной калибровки, 
которые могут управлять измерительными 
устройствами и сравнивать результаты с этало-
нами. Компенсация ошибок: разработка алго-
ритмов компенсации систематических ошибок 
измерений для улучшения точности. 

4. Использование эталонов. Калибровоч-
ные эталоны: применение точных измеритель-
ных приборов и стандартов для установки точ-
ных значений параметров. 

5. Мониторинг и диагностика. Системы 
мониторинга: использование систем монито-
ринга для постоянного отслеживания парамет-
ров и своевременного обнаружения отклоне-
ний. Системы самодиагностики: разработка 
программных средств для самодиагностики, 
которые могут выявлять неисправности и пре-
дупреждать о необходимости калибровки. 

6. Тестирование в реальных условиях. По-
левые испытания: проведение тестов и калиб-
ровок на реальных объектах для учета факто-
ров окружающей среды и особенностей работы 
оборудования. 

7. Обновление программного обеспече-
ния: обеспечение актуальности программного 
обеспечения для цифровых подстанций, вклю-
чая алгоритмы калибровки. 

Калибровка в реальном времени предостав-
ляет уникальные преимущества в динамиче-
ских энергетических системах. Этот метод поз-
воляет непрерывно отслеживать изменения 
параметров среды, нагрузки и оборудования, 
корректируя измерения мгновенно. Такой гиб-
кий и адаптивный подход к калибровке обеспе-
чивает устойчивость и точность измерений 
даже при сильных изменениях условий эксплу-
атации. 

Проведение калибровки на месте эксплуата-
ции не только повышает точность измерений, 
но также снижает риски сбоев и простоев. Бла-
годаря оперативной коррекции параметров си-
стемы становятся менее подверженными 
ошибкам, что крайне важно для обеспечения 
надежности энергоснабжения в условиях повы-
шенной нагрузки или внештатных ситуаций [2, 
c. 124]. 

Кроме того, проведение калибровки на ме-
стах эксплуатации позволяет эффективно ис-
пользовать ресурсы, минимизируя простои и 
оптимизируя процессы обслуживания. Это осо-
бенно актуально в условиях динамичной 
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энергетической среды, где требуется быстрая 
реакция на изменения. 

Процесс калибровки измерительных кана-
лов на цифровых подстанциях включает не-
сколько этапов, которые обеспечивают точ-
ность и надежность измерений. Механизм ка-
либровки включается в себя следующие шаги: 

1. Планирование. Определение измеряе-
мых параметров. Разработка плана калиб-
ровки. 

2. Подготовка оборудования. Проверка 
работоспособности и калибровки используе-
мых измерительных приборов. 

3. Установка эталонов. Подключение к 
цифровым подстанциям эталонов, которые 
имеют известные и точные значения измеряе-
мых параметров. 

4. Генерация стандартных сигналов. Ис-
пользование стандартных источников сигна-
лов для создания известных значений напря-
жения, тока и других параметров для калиб-
ровки соответствующих каналов. 

5. Использование программных средств. 
Использование специализированных про-
граммных средств для управления процессом 
калибровки и сравнения измеренных значений 
с эталонами. 

6. Компенсация систематических ошибок. 
В случае обнаружения систематических оши-
бок использование алгоритмов для их компен-
сации и коррекции результатов измерений. 

7. Запись результатов. Запись результатов 
калибровки, включая измеренные значения, 
компенсации, и любые другие данные, которые 
могут быть полезны для документирования 
процесса. 

8. Анализ и сертификация. Проведение 
анализа результатов, чтобы удостовериться в 
соответствии с установленными требованиями 
и стандартами. Подготовка сертификата ка-
либровки, подтверждающего соответствие из-
мерительных каналов установленным стандар-
там. 

9. Регулярные повторения. Установление 
периодичности проведения калибровок в соот-
ветствии с требованиями и рекомендациями. 

Суть калибровки на местах эксплуатации за-
ключается не только в текущей оптимизации, 
но и в постоянном совершенствовании си-
стемы. Анализ данных, собранных в процессе 
калибровки, может использоваться для опреде-
ления тенденций, прогнозирования будущих 
изменений и разработки стратегий для улуч-
шения производительности. Для эффективного 

преодоления вызовов, связанных с калибров-
кой, инженеры внедряют инновационные тех-
нологии [4, c. 75]. Использование автоматизи-
рованных систем с элементами искусственного 
интеллекта позволяет проводить адаптивную 
калибровку, учитывая переменные условия и 
обеспечивая высокую точность измерений 
даже в динамичной среде. 

Калибровка измерительных каналов на 
цифровых подстанциях на местах эксплуата-
ции – это не просто техническая процедура, но 
и ключевой элемент обеспечения эффективно-
сти и стабильности энергоснабжения. Развитие 
методов калибровки в реальном времени и ис-
пользование современных технологий откры-
вают новые возможности для повышения точ-
ности, гибкости и устойчивости систем энерго-
снабжения в условиях постоянных изменений 
[3, c. 79]. 

Выводы 
В процессе исследования вызовов, с кото-

рыми инженеры сталкиваются при калибровке 
измерительных каналов на цифровых подстан-
циях на местах эксплуатации, становится ясно, 
что эти вызовы не только представляют собой 
технические сложности, но и являются ключе-
выми факторами, влияющими на надежность и 
эффективность энергетических систем. Тради-
ционные методы, такие как отключение обору-
дования, часто сопровождаются временными 
простоями и увеличением эксплуатационных 
расходов. Отсюда вытекает стратегическое 
значение акцента на калибровке на местах экс-
плуатации, где при помощи инновационных 
подходов удалось существенно улучшить точ-
ность измерений, сократить временные про-
стои и обеспечить бесперебойную работу под-
станций. 

Адаптация к окружающей среде и учет раз-
личий в типах измерительных устройств стали 
неотъемлемой частью современного процесса 
калибровки. Инженеры успешно преодолевают 
эти вызовы с использованием инновационных 
методов, таких как интеграция автоматизиро-
ванных систем, машинного обучения и искус-
ственного интеллекта. Интеграция калибровки 
в реальном времени стала ключевым направле-
нием развития, что позволяет непрерывно кор-
ректировать измерения в ответ на изменяющи-
еся условия, обеспечивая стабильность и точ-
ность данных в динамичной энергетической 
среде. 

Таким образом, эволюция методов калиб-
ровки и применение новых технологий не 
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только преодолевают вызовы, но и открывают 
новые перспективы для повышения эффектив-
ности, надежности и устойчивости цифровых 
подстанций, обеспечивая качественное энер-
госнабжение в условиях постоянных измене-
ний и современных требований. 
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азораспределительная сеть – это система га-
зопроводов от источника (ГРС) до вводного 

трубопровода к потребителям, а также техни-
ческие устройства и сооружения, расположен-
ных на них. 

Результаты оценки технического состояния 
используются: 

1) при принятии решения демонтажа 
участка газопровода в связи с достижением 
предельного состояния;  

2) при планировании выполнения ре-
монта или других мероприятий по повышению 
надежности газораспределительной сети; 

3) при определении необходимости про-
ведения технического диагностирования газо-
проводов. 

Подготовку и выполнение самих работ по 
оценке технического состояния осуществляет 
газораспределительная организация собствен-
ными силами. Также есть возможность выпол-
нять отдельные виды работ по оценке техниче-
ского состояния специализированными сто-
ронними организациями на основании соот-
ветствующих договоров. 

Периодичность проведения оценки техни-
ческого состояния газопровода ГРО устанавли-
вают самостоятельно в соответствии с ГОСТ 
34741 «Системы газораспределительные. Тре-
бования к эксплуатации сетей газораспределе-
ния природного газа» (пункт 6.2.11), но не реже 
сроков, приведенных в таблице. 

Таблица 
Периодичность проведения оценки технического состояния газопроводов (по ГОСТ 34741) 

Наименование показателя 

Периодичность проведения оценки технического состояния  
газопроводов: 

стальных подземных 
полиэтиленовых и стальных 

надземных 
Первая плановая оценка 
технического состояния 
газопроводов после ввода 
их в эксплуатацию 

через 30 лет через 40 лет 

Периодичность проведе-
ния оценки технического 
состояния газопроводов, 
не реже 

1 раз в 5 лет 1 раз в 10 лет 

Внеплановое проведение 
оценки технического со-
стояния газопроводов 

По решению владельца сети газораспределения 

 

Г 
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Для проведения оценки технического состо-
яния газопровода используют данные из систе-
матизированных результатов регламентных 
работ по мониторингу, которые выполняются 
при эксплуатации сети газоснабжения в соот-
ветствии [1]: 

1) технического осмотра; 
2) оценки технического состояния газо-

провода (которая проводилась ранее); 
3) проверки состояния охранных зон газо-

провода; 
4) внепланового технического диагности-

рования газопровода; 
5) технического обследования подзем-

ного газопровода. 
В качестве критерия оценки технического 

состояния газопровода принято соотношение 
рассчитанных величин риска отказов, обуслов-
ленных техническим состоянием газопровода: 

• после выполнения работ по капиталь-
ному строительству или реконструкции 
участка газопровода; 

• в интервалах между плановыми оцен-
ками технического состояния. 

По итогам выполнения оценки техниче-
ского состояния принимают решения о соот-
ветствии состояния газопровода по следую-
щим критериям: 

1) работоспособное состояние; 
2) частично неработоспособное состоя-

ние; 
3) неработоспособное состояние; 
4) предельное состояние. 
При соответствии первого состояния газо-

провода его дальнейшую эксплуатацию про-
должают до следующего планового (внеплано-
вого) проведения оценки технического состоя-
ния с выполнением работ, которые предусмат-
риваются при техническом обслуживании. 

При выборе частично неработоспособного 
состояния газопровода выполняют комплекс 
работ для повышения состояния и перевода его 
в рабочий вид. 

При неработоспособном состоянии газопро-
вода и наличии рисков критического отказа 
принимают меры по проведению технического 
диагностирования с целью установления пре-
дельного срока дальнейшей эксплуатации га-
зопровода. 

При предельном состоянии газопровод де-
монтируют без выполнения его технического 
диагностирования. 

По итогам оценки технического состояния 
газопровода оформляют акты оценки техниче-
ского состояния в соответствии форм [1] и ис-
пользуют его для определения приоритетов 
при назначении газопровода на капитальный 
ремонт или реконструкцию, а также для опре-
деления необходимости проведения техниче-
ского диагностирования газопровода с целью 
расчета предельного срока эксплуатации.  

Состав и последовательность работ, прово-
димых при оценке технического состояния 
подземного газопровода, приведены рисунке. 

Исходные данные, необходимые и доста-
точные для проведения оценки технического 
состояния конкретного газопровода, форми-
руют путём сбора и систематизации имею-
щихся в ГРО результатов мониторинга техни-
ческого состояния данного газопровода.  

В структурных схемах, где формируется ис-
ходные данные для проведения оценки техни-
ческого состояния, отражаются:  

1. Эксплуатационные паспорта, в кото-
рой оформляются результаты мониторинга; 

2. Регламентные работы, которые вы-
полняются при проведении мониторинга; 

3. Факторы, которые выполняются при 
мониторинге. 
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Рис. Состав и последовательность проведения оценки технического состояния  

подземного газопровода 
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Аннотация. В материалах статьи рассматривается анализ применения беспилотных летательных 
аппаратов в современных боевых действиях (операциях). В современных вооруженных конфликтах про-
тивник применяет вооруженные БПЛА, с целью вывода из строя как боевые подразделения, так и подраз-
деления тыла, в целях нанесения максимального урона личному составу и техники, также нанесения мак-
симального ущерба полевым складам и ремонтным органам. 
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Введение 
Со второй половины XX столетия в мире от-

мечается непрерывное совершенствовании 
БПЛА, улучшаются их ТТХ, разрабатываются 
современные образцы и их применение в бое-
вых действиях (операциях).  

Современные комплексы с БПЛА способны 
выполнять следующие задачи: воздушной раз-
ведки общего и специального назначения; ра-
диоэлектронной борьбы, включая электронную 
разведку, радиоэлектронное подавление ра-
диоэлектронных средств противника, насыще-
ние зон ПВО ложными целями; целеуказания 
для систем оружия с лазерным наведением; 
корректировку артиллерийского огня; пораже-
ния наземных целей, включая поражение РЛС; 
обеспечения радиорелейной связи; примене-
ние в качестве воздушных мишеней.  

Несомненно, что практически все войны 
уже ведутся с использованием БПЛА, которые 
можно производить массово, в отличие от со-
временных самолетов. Такие аппараты превра-
тились в грозную силу благодаря современной 
электронике, композитным материалам, тех-
нологиям «стелс» и разнообразному вооруже-
нию, которое можно на них установить. Их 
практически не останавливают помехи, кото-
рые нейтрализуются современными систе-
мами связи (в т.ч. спутниковой) и размеще-
нием между БПЛА и станцией управления 

БПЛА-ретранслятора. Они могут сутками «ви-
сеть» над передовой, обеспечивая разведку 
(что, несомненно, важно для целей, которые 
могут быть поражены лишь в узком временном 
коридоре), нанося удары по противнику, что 
дает им преимущество перед пилотируемой 
авиацией. 

В настоящее время в качестве основной об-
ласти применения комплексов с БПЛА рассмат-
ривается разведка и доразведка объектов про-
тивника, поиск и передача информации о по-
врежденной и неисправного вооружения, воен-
ной и специальной техники, наблюдение поля 
боя, информационное обеспечение примене-
ния огневых и ударных средств в разведыва-
тельно-ударных системах, в меньшей степени 
– для постановки помех, ретрансляции связи и 
огневого поражения объектов. В интересах ре-
шения боевых задач создается подавляющее 
большинство комплексов БПЛА. Используемые 
классификации БПЛА, как правило, основыва-
ются на следующих признаках: предназначе-
ние, глубина применения, кратность примене-
ния, взлетная масса, конструктивная схема, 
летно-технические характеристики, способ 
управления, тип силовой установки, способ 
взлета и посадки. В настоящее время наиболь-
шее распространение за рубежом получила 
классификация БПЛА, наиболее полно отража-
ющая современные взгляды на формы и 
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способы их применения.  
Классификация предусматривает деление 

БПЛА по предназначению: 
− на разведывательные; 
− боевые;  
− выполняющие другие задачи.  
В свою очередь боевые БПЛА подразделя-

ются на специализированные ударные БПЛА 
(многоразовые БПЛА с дальностью полета до 
нескольких тысяч км) и ударные аппараты од-
норазового применения (время полета - до 5 
часов, дальность действия до 300 - 400 км).  

Для обеспечения боевых задач, также 
наблюдения за объектами, участками местно-
сти, включая труднодоступные участки, а 
также определения координат полезная 

нагрузка БПЛА может содержать в своем со-
ставе: 

− спутниковую навигационную систему 
(GPS); 

− вооружение (снаряды, мины, ручные 
гранаты); 

− устройства командно-навигационной 
радиолинии; 

− устройство для фото и видео фиксации; 
− устройство для создания помех обнару-

жению БПЛА средствами противника. 
БПЛА принято подразделять по таким взаи-

мосвязанным параметрам, как масса, время, 
дальность и высота полета. Их классификация 
указана в таблице. 

Таблица 
Классификации беспилотных летательных аппаратов 

№ 
п/п 

Классификация БПЛА Взлётная масса 
(кг) 

Дальность  
действия (км) 

1 Микро- и мини (ближнего радиуса действия) 5 25-40 
2 Легкие (малого радиуса действия)  5 - 50 10-120 
3 Легкие (среднего радиуса действия) 50 – 100 70-150 
4 Средние  100 - 300 150 - 1000 
5 Среднетяжелые 300-500 70-300 
6 Тяжелые (среднего радиуса действия) >500 70-300 
7 Тяжелые (большой продолжительности полета) >500 1500 
8 Беспилотные боевые самолеты 500 1500 

 
Разработчики всех стран (государств) со-

здают все более эффективные беспилотные ле-
тательные аппараты, создавая наиболее совер-
шенных средств поражения противника в раз-
личных условиях, вне зависимости от местно-
сти, климата, времени суток. 

При этом постоянно улучшая характери-
стики БПЛА с учетом их применения в реаль-
ных условиях, такие как: 

− мало размерность летательного аппа-
рата с большой продолжительности полета; 

− повышение показатели ТТХ БПЛА (лет-
ные и боевые);  

− сокращения стоимости их производ-
ства и эксплуатации за счет сокращения по 
сравнению с самолетами пилотируемой авиа-
ции назначенного летного ресурса;  

− возможность использования для реше-
ния различных задач в зависимости от вари-
анта целевой нагрузки;  

− возможность решения разведыватель-
ных задач в реальном масштабе времени или 
близком к нему;  

− отсутствие технических и 

психофизиологических ограничений на ис-
пользование в особо сложных и опасных усло-
виях; 

− снижения риска потерь личного состава 
в ходе выполнения важных задач. 

− решение поставленных задач в слож-
ных условиях обстановки (включая погодные 
условия и окружающую среду); 

− взлет (старт) в различных условиях и с 
неподготовленных площадок; 

− возможность дистанционного управле-
ния или автоматического полета в соответ-
ствии с полетным заданием; 

− многократность применения, а в случае 
однократного использования аппарат не дол-
жен подвергать опасности жизнь оператора; 

− небольшие весовые и геометрические 
параметры; 

− соответствие эффективности и живуче-
сти; 

− выполнение полета в диапазоне сред-
них скоростей и от малых (предельно малых) до 
средних высот; 

− высокая мобильность и маневренность. 
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Рис. 

 
КАМИКАДЗЕ – БПЛА разработан для одно-

разового применения и осуществления атаки 
противника (боевой техники, объектов), с це-
лью нанесения максимального ущерба или 
уничтожения. Оснащен зарядом взрывчатого 
вещества, взрывателем (различного типа). Осо-
бенности применения – отличная маскировка 
под местность, большая скорость пилотирова-
ния, способность избирательного подрыва в 
любом месте, включая помещения, эффектив-
ное применение против защищенных объектов 
и укрытий противника, бронетанковой тех-
ники. 

РАЗВЕДЧИК – применяется для сбора разве-
дывательной информации и наблюдения за 
противником (объектами) без риска для жизни 
оператора. Оснащен многофункциональными 
(кругозорными) камерами, высокая продолжи-
тельность нахождения в воздушном простран-
стве, передача видео картинки в онлайн ре-
жиме, высокая дальность применения. Сбор 
разведывательной информации без риска для 
жизни. 

ОХОТНИК – это БПЛА, который использу-
ется для осуществления боевых действий, атак 
на вражеские объекты, боевую технику и жи-
вую силу противника. Может быть оснащен 
различными видами вооружения (стрелковые, 
ракеты и т.д.). Повышенные боевые характери-
стики, эффективное применение против лег-
кобронированной техники и живой силы про-
тивника. 

Имея широкий спектр применения БПЛА во 
многом используются как самостоятельные бо-
евые средства. Их возможности и преимуще-
ства в современных войнах делают БПЛА неза-
менимыми инструментами для решения раз-
личных боевых задач, при этом обеспечивая 
безопасность, эффективность и экономичность 

использования. Даже имея средства противо-
действия БПЛА, они предоставляют существен-
ную ударную силу в противоборствующих сто-
ронах, перевес во многом будет балансировать 
как в сторону БПЛА, так и в сторону их проти-
водействия им. 

Вывод 
Таким образом подводя итог данной статьи 

можно сделать вывод, что разноплановость за-
дач, к решению которых могут привлекаться 
БПЛА, высокая интенсивность работ, проводи-
мых за рубежом по их созданию и адаптации в 
систему вооруженного противоборства, отсут-
ствие отработанной системы взглядов на поря-
док организации борьбы со средствами подоб-
ного класса позволяют отнести вопросы проти-
водействия БПЛА к категории наиболее акту-
альных, новых проблем в военном деле, рас-
смотрение и дальнейшее изучение которых 
должно стать приоритетным направлением ис-
следований и опытно-конструкторских разра-
боток. 

Использование БПЛА для поражения целей 
помогло открыть новый вид боевых действий, 
современные БПЛА позволяют поражать цели 
более точно с небольшими «побочными эффек-
тами» (по крайней мере, если разведка пра-
вильно управляет ими). 
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ля обеспечения задач в ходе развёртыва-
ния соединений войск национальной гвар-

дии и применения войск специальной опера-
ции создаются группировки сил и средств тех-
нического обеспечения войск национальной 
гвардии, включающие: силы и средства, дей-
ствующие в интересах всей группировки; силы 
и средства тактических групп; штатные силы и 
средства воинских частей и подразделений. Все 
они, в свою очередь, имеют ремонтные органы, 
склады боеприпасов (БП), горючего и смазоч-
ных материалов (ГСМ), военно-технического 
имущества (ВТИ), подразделения подвоза [1]. 

Главной задачей деятельности системы 

технического обеспечения группировки войск 
национальной гвардии, в ходе развёртывания 
группировки и применения войск является 
восстановление вышедшего из строя (повре-
ждённой) вооружения и военной техники, 
обеспечение группировки (ВТИ). По опыту про-
шедших вооружённых конфликтов, предпола-
гаемый среднесуточный выход вооружения во-
енной и специальной техники (ВВСТ) из строя 
по боевым повреждениям 2,3 ед. бронетанко-
вого вооружения и техники (БТВТ) и 4,9 ед. ав-
томобильной техники. В ходе специальной 
операции на Украине каждая машина выходит 
из строя по различным причинам порядка 2-3 

Д 
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раза. При этом, 65%-85% вышедшей из строя 
техники составляют машины, требующие теку-
щего ремонта (ТР); 6%-12% – среднего ремонта 
(СР); 4%-9% – капитального ремонта (КР) и 14% 
– безвозвратные потери. В категорию безвоз-
вратных потерь и КР входят, как правило, 
ВВСТ, выведенные из строя в результате пора-
жения боеприпасами ручных противотанковых 
гранатометов и подрыва на противотанковых 
минах. 

Качественный анализ отдельных видов во-
оружения и военной специальной техники 
ВВСТ группировки показал, что основу автомо-
бильного парка группировки составляют авто-
мобили повышенной проходимости марки 
«Урал» и «КамАЗ». Наличие данной техники в 
условиях бездорожья существенно облегчает 
подвоз материальных средств. Ранее для этих 
целей, зачастую, использовались боевые ма-
шины, которые и так эксплуатировались «на 
износ», отмечался значительный перерасход 
моторесурсов, возможности восстановления 
ресурса ВВСТ были ограничены, обслуживание 
машин осуществлялось несвоевременно и не в 
полном объеме, что приводило к росту объема 
выхода ВВСТ из строя по техническим причи-
нам. 

Войска столкнулись, что недостаток запас-
ных частей значительно усложнил ремонт 
ВВСТ. Тем не менее, благодаря хорошо проду-
манной организации работ ремонтных орга-
нов, отлаженной работе органов снабжения ко-
эффициент технической готовности (КТГ) 
ВВСТ поддерживается в пределах 0,9-0,95.  

Созданная группировка сил и средств вой-
скового ремонта (ВР) позволяет в своем составе 
решать стоящие перед ней задачи: 

− эффективно проводить техническую 
разведку; 

− эвакуировать максимальное количе-
ство повреждённой (неисправной) техники; 

− проводить качественный ремонт в 
установленные сроки; 

− быстро возвращать в строй восстанов-
ленное вооружение и военную специальную 
технику [1]. 

Восстановление ВВСТ являться основным 
способом поддержания необходимого уровня 
укомплектованности ВВСТ войск группировки. 

Основную массу отказов поврежденных ма-
шин, как правило, устраняют в объеме теку-
щего ремонта силами водителей и экипажей с 

привлечением подразделений технического 
обеспечения воинских частей и тактических 
групп. Войсковой ремонт осуществляется пре-
имущественно в полевых условиях, с использо-
ванием подвижных средств технического об-
служивания и ремонта (ПСТО и Р), а также спе-
циализированными бригадами, созданными в 
группировке. 

Охрана и оборона сил и средств техниче-
ского обеспечения, как и ранее, осуществ-
ляться в общей системе войск и, как правило, 
своими силами, без привлечения боевых под-
разделений. 

Как и в условиях повседневной жизнедея-
тельности, управление техническим обеспече-
нием воинской части (соединения), при дей-
ствии в составе группировки войск, осуществ-
ляет заместитель командира по вооружению – 
начальник технической части. Управление тех-
ническим обеспечением осуществляется с ко-
мандного пункта (КП) воинской части (соеди-
нения), где создается группа управления техни-
ческим обеспечением или с пункта управления 
ремонтной роты, размещенном на сборном 
пункте повреждённых машин (СППМ) воин-
ской части. 

Одновременно совершенствуется организа-
ционная структура и деятельность ремонтных 
органов, складов и метрологических подразде-
лений в звене «соединение – округ».  

Организация своевременного снабжения 
является основной задачей технических служб 
группировки войск: создание сводных подраз-
делений подвоза за счет грузовых автомобилей 
воинских частей и подразделений группи-
ровки.  

Восполнение расхода и потерь боеприпасов, 
ВВСТ решается за счет заранее создаваемых за-
пасов, а также дополнительной подачи транс-
портом воинской части в ходе специальной 
операции. Обеспечение войск боеприпасами 
осуществляется централизованно с военных 
баз, со складов Минобороны и окружного 
управления материально-технического и воен-
ного снабжения войск национальной гвардии 
России. 

Задачи обеспечения войск ВТИ. Основными 
источниками поставок, как и ранее, закупка 
ВТИ мелкой номенклатуры, использование ис-
правных узлов и агрегатов с техники, вышед-
шей в категорию безвозвратных потерь, спи-
санных и трофейных ВВСТ, а также 
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централизованные поставки со складов и баз 
хранения. Восполнение расхода боеприпасов, 
ГСМ и ВТИ осуществляется подвозом их транс-
портом воинских частей со складов группи-
ровки. 

Основные усилия служб технического обес-
печения сосредоточены на организации техни-
ческого обеспечения соединений и воинских 
частей группировки войск национальной гвар-
дии России в составе группировки войск; до-
укомплектовании и обеспечении боеготовно-
сти ВВСТ с приоритетом разведывательных во-
инских частей (подразделений), а также воин-
ских частей специального и оперативного 
назначения; своевременной подаче боеприпа-
сов, ГСМ, ВТИ; обустройстве парков и складов; 
обеспечении сохранности оружия (боеприпа-
сов) в местах их хранения и профилактике до-
рожно-транспортных происшествий (ДТП); по-
вышении качества планирования и выполне-
ния мероприятий технического обеспечения 
боевой подготовки войск. 

Вывод. Организация системы технического 
обеспечения группировки войск национальной 
гвардий России в специальных операциях на, 
позволяет качественно и на должном уровне 
выполнять требования поддержания достаточ-
ного уровня укомплектованности вооруже-
нием и военной техникой, обеспеченности во-
енно-техническим имуществом и профессио-
нального руководства службами и подразделе-
ниями технического обеспечения. 
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ДЕТАЛИЗАЦИЯ ПЛАТЕЖА ПРИ ПОМОЩИ СБП 

 
Аннотация. В статье рассматривается механизм работы системы быстрых платежей в случае 

оплаты. Детализируются факторы и процессы, происходящие во время прохождения транзакции. Также 
рассматриваются возможные сценарии использования СПБ во время оплаты. 

 
Ключевые слова: система быстрых платежей, СБП, детализация платежа, транзакция. 
 
Оплата платежа через СБП происходит по следующей схеме (рис.): 

 
Рис. Use Case: «Оплата платежа через СБП» 

 
Краткое описание (Brief Description): 
Оплата первого платежа через СБП 
Участники (Actors): сервис, покупатель, 

ТСП, банк-эмитент, банк-эквайер. 
Предусловия (Preconditions): желание и 

необходимость клиента оплатить первый пла-
теж при оплате частями, наличие уникальной 
платежной ссылки (в виде QR-кода), помогаю-
щей однозначно идентифицировать ТСП, банк-
эквайер и банк-эмитент уже подключены к сер-
вису. 

Триггер (Trigger): покупатель нажимает 
«оплатить», переходя на сценарий со страницы 

со сформированным и согласованным графи-
ком платежей. 

Описание информационных потоков: 
1. Покупатель сканирует в сервисе QR-код 

для оплаты (может содержать все реквизиты 
оплаты или не содержать только сумму), поку-
патель уведомляет сервис о получении товара / 
ожидании доставки; 

2. Сервис от лица покупателя отправляет 
распоряжение покупателя в банк-эмитент и 
реквизиты для оплаты; 

3. Банк-эмитент направляет запрос в 
НСПК о готовности банка-эквайера принять 
платеж; 
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4. НСПК отправляет в банк-эквайер за-
прос о готовности принять платеж; 

5. Банк-эквайер подтверждает готовность 
принять платеж; 

6. НСПК подтверждает банку-эмитенту 
готовность банка-эквайрера принять платеж; 

7. Банк-эмитент направляет распоряже-
ние покупателя в НСПК для осуществления пе-
ревода по реквизитам; 

8. НСПК осуществляет обработку распоря-
жения покупателя, направляет распоряжение в 
Банк России для осуществления расчета; 

9. Банк России на основании полученного 
распоряжения осуществляет расчетные опера-
ции между корреспондентскими счетами 
банка-эмитента и банка-эквайера; 

10. Банк России уведомляет о произведен-
ных расчетных операциях НСПК, банк-эквайер 
и банк-эмитент; 

11. НСПК уведомляет о произведённых 
расчетах банк-эмитент и банк-эквайер; 

12. Банк-эквайер уведомляет сервис об 
успешности платежа со своей стороны; 

13. Банк-эмитент уведомляет сервис об 
успешности платежа со своей стороны; 

14. Сервис уведомляет ТСП об успешности 
платежа и необходимости выдать товар / пере-
дать его в доставку; 

15. Сервис уведомляет покупателя об 
успешности платежа и необходимости полу-
чить товар / ожидать доставку; 

16. ТСП уведомляет сервис о выдаче товара 
/ передаче его в доставку. 

Базовый сценарий (Basic Flow): клиент ска-
нирует QR-код в сервисе и подтверждает сумму 
первого платежа [1]. Сервис обращается в банк-
эмитент и поручает ему списать в пользу 
банка-эквайера сумму первого платежа. Банк-
эмитент обращается в НСПК с готовностью 
списать деньги со счета клиента. НСПК обраща-
ется в банк-эквайер и спрашивает, готов ли он 
принять платеж. После получения подтвержде-
ния от банка-эквайера НПСК обращается в Банк 
России и просит перевести деньги между кор-
респондентскими счетами банка-эмитента и 
банка-эквайера (списать у первого и зачислить 
второму) [2, 3]. Банк России уведомляет об 
успешном переводе в НСПК. НСПК уведомляет 
банк-эмитент об успешном списании и банк-
эквайер об успешном зачислении. Банк-эми-
тент и банк-эквайер сообщают сервису, что 
деньги успешно списаны и зачислены. Сервис 
уведомляет ТСП об успешности зачисления и 
направлении требования передать товар поку-
пателю. ТСП передает товар покупателю и 

извещает об этом сервис. Сервис просит под-
тверждения получения товаров или оказания 
услуг ТСП. Покупатель подтверждает факт пе-
редачи товара или оказания услуги. 

Альтернативные сценарии (Alternative 
Flows):  

1. Сервис от лица банка-эмитента может 
инициировать в НСПК перевод через СБП в 
пользу банка-эквайера. 

2. Сервис может получать уведомления от 
лица банка-эквайера об успешности платежи 
(но не может отвечать за готовность банка-эк-
вайера получить перевод). 

Исключительные сценарии (Exceptional 
Flows): 

1. В случае недостаточной суммы для пер-
вого списания у покупателя сделка аннулиру-
ется. 

2. В случае обрыва связи (интернета) у по-
купателя или продавца операция автоматиче-
ски отклоняется и платеж не проходит, пока не 
будет ответа по всем компонентам взаимодей-
ствия. 

Постусловие (Post Conditions): покупатель и 
продавец соглашаются на дальнейшее автома-
тическое списание последующих оплат по тем 
же реквизитам, но уже без повторного акцепто-
вания (согласия) с их сторон [4, 5].  
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ПРИСВОЕНИЕ ОНЛАЙН-РЕЙТИНГА  

ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМ ЦИФРОВЫХ ПЛАТФОРМ 
 

Аннотация. Статья рассматривает механизмы и преимущества присвоения онлайн-рейтингов поль-
зователям цифровых платформ. Авторы анализируют влияние данной практики на поведение пользова-
телей, эффективность алгоритмов оценки и их влияние на качество услуг, предоставляемых цифровыми 
платформами, подчеркивая роль онлайн-рейтингов в создании доверия, улучшении пользовательского 
опыта и стимулировании конкуренции на рынке цифровых сервисов. 
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Рассмотрим Use Case: «Присвоение рейтинга покупателю» на рисунке: 

 
Рис. Use Case: «Присвоение рейтинга покупателю» 

 
Краткое описание (Brief Description): При-

своение рейтинга покупателю 
Участники (Actors): сервис, покупатель, 

банк-эмитент, ФССП, БКИ. 
Предусловия (Preconditions): клиент имеет 

подтвержденную учетную запись на ГосУслугах 
(не обязательное условие, так как информа-
цией обладает и банк) 

Триггер (Trigger): клиент инициирует расчет 
своего потенциала доверия, чтобы понимать, 
как его оценивает сервис и ТСП, нажимает 
кнопку «рассчитать рейтинг» 

Описание информационных потоков: 
1. Покупатель направляет в сервис запрос 

на расчет своего рейтинга; 
2. Сервис оправляет запрос в ГосУслуги за 

необходимыми сведениями (наличие 
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недвижимости, автомобиля, детей, семейное 
положение, медицинская карточка, суди-
мость); 

3. ГосУслуги возвращают ответ с необхо-
димой информацией; 

4. Сервис направляет запрос в БКИ для по-
лучения необходимых данных о кредитной ис-
тории, текущих обязательствах (если есть); 

5. БКИ возвращает ответ с необходимой 
информацией; 

6. Сервис направляет запрос в ФССП для 
получения необходимых сведений о задолжен-
ностях и обязательных платежах (алименты, 
неоплаченные счета, штрафы), судимости; 

7. ФССП возвращает ответ с необходимой 
информацией; 

8. Сервис обращается в банк-эмитент и 
запрашивает информацию о кредитных обяза-
тельствах, кредитной истории, доходах (если 
банк, подключенный к сервису, зарплатный), 
сумме и характеру покупок; 

9. Банк-эмитент возвращает ответ с необ-
ходимой информацией; 

10. Сервис запрашивает на подпись расши-
ренное согласие на обработку персональных 
данных, с которым в дальнейшем обращается в 
различные сторонние организации; на основе 
полученной информации сервис рассчитывает 
рейтинг клиент в тысячебальной шкале и сооб-
щает его покупателю (и другим заинтересован-
ным лицам за отдельную плату). 

Базовый сценарий (Basic Flow): покупателю 
предлагается подписать расширенное согласие 
на обработку персональных данных (СОПД). 
Покупатель подписывает в сервисе этот доку-
мент. Сервис запрашивает в ГосУслугах сведе-
ния о наличии недвижимости, автомобиля, де-
тей, семейное положение, медицинскую кар-
точку, наличие судимостей. ГосУслуги возвра-
щают ответ с необходимой информацией. Сер-
вис направляет запрос в БКИ для получения не-
обходимых данных о кредитной истории, теку-
щих обязательствах (если есть). БКИ возвра-
щает ответ с необходимой информацией. Сер-
вис направляет запрос в ФССП для получения 
необходимых сведений о задолженностях и 
обязательных платежах (алименты, неоплачен-
ные счета, штрафы), судимости. ФССП возвра-
щает ответ с необходимой информацией. Сер-
вис обращается в банк-эмитент и запрашивает 
информацию о кредитных обязательствах, кре-
дитной истории, доходах (если банк, подклю-
ченный к сервису, зарплатный), сумме и харак-
теру покупок. Банк-эмитент возвращает ответ 

с необходимой информацией. Сервис собирает 
всю информацию и по-своему скорингу при-
сваивает бальную оценку покупателю, выводит 
ее пользователю на экран. 

Присвоение рейтинга клиенту – отдельная 
процедура, зашитая в логику сервиса. Сервис 
опрашивает различный и постоянно расширя-
емый круг владельцев данных о клиентах. На 
ГосУслугах (в случае подтвержденного про-
филя) запрашиваются персональные доку-
менты (ИНН, СНИЛС, паспорт и так далее), 
чтобы воспользоваться аутентифицирован-
ными данными клиента при обращении в дру-
гие ГИС. Из ФССП запрашивается информация 
о том, были ли факты принудительного списа-
ния денег у клиента (за неуплату алиментов, 
штрафов, пеней и прочих просроченных сумм). 
Их наличие отрицательно влияет на итоговый 
кредитный рейтинг клиента и ограничивает 
покупателя в пользовании сервисом. Анало-
гичная информация запрашивается в БКИ – 
наличие кредитов, их размер, платежная дис-
циплина по текущим и закрытым кредитам. На 
основании этих данных принимается решение 
о размере кредитной линии – максимальной 
суммы всех рассрочек, которые одновременно 
может иметь покупатель [1].  

Защита информации и чувствительных кли-
ентских данных является приоритетной зада-
чей сервиса, поэтому доступ к данным сторон-
них пользователей выдается только с согласия 
клиентов на обработку и распространение пер-
сональных данных, а доступ заинтересованных 
пользователей (БКИ, Банки) распространяется 
путем аутентификации с использованием элек-
тронных цифровых носителей и усиленных 
ключей электронной подписи [2, 3]. 

1. Альтернативные сценарии (Alternative 
Flows): 

Сервис может постучаться в какой-то из 
сервисов и не получить от него необходимых 
данных ввиду их отсутствия. В этом случае рас-
чет рейтинга будет производиться из имею-
щейся информации. 

2. Исключительные сценарии (Exceptional 
Flows): 

Отсутствие ответа ключевых сервисов при-
водит к неуспешному завершению расчета рей-
тинга и не выводят результат покупателю. 

Постусловие (Post Conditions): на основе по-
лученной информации составляется рейтинг 
всех покупателей в сервисе. Это позволяет гей-
мифицировать процесс и за счет соревнова-
тельности подталкивает покупателей больше 
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покупать в рассрочку и аккуратно и в срок пла-
тить по частям, чтобы не упасть в рейтинге [4]. 
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ведение. Распределенные системы баз 
данных используются во многих отраслях 

цифровой индустрии – от онлайн-магазинов и 
до медицинских учреждений. Важность под-
держания данных в актуальном состоянии и 
разрешение коллизий при их обмене выходит в 
таких системах на первый план. В связи с этим 
существует множество готовых систем, предла-
гающих сервис синхронизации данных с теми 
или иными источниками, с разной инфра-
структурой и различным функционалом. Мно-
жество сервисов являются крайне громозд-
кими ввиду своей универсальности, и поэтому 
обеспечение некоторых характеристик не поз-
воляет их использовать в определенных сцена-
риях. Другие сервисы не предоставляют шиф-
рование и аутентификацию при передаче чув-
ствительных данных. В перечисленных случаях 
для разработчика возникает дилемма: тестиро-
вать и затем адаптировать готовое решение в 
свою разработку, рискуя потратить на поиск 
наиболее подходящего сервиса значительные 
ресурсы, либо создавать свою собственную спе-
циализированную систему с нуля и организо-
вывать обмен данными в строгом соответствии 
с запросами системы. Эта статья призвана по-
мочь в разработке такой системы. 

Требования к системе. Обозначим здесь 
основные общие требования, предъявляемые к 
любой системе работы с данными [1, 4, 9], ука-
зав, однако и дополнительные пункты, соблю-
дение которых при разработке системы значи-
тельно облегчит ее интеграцию и эксплуата-
цию в дальнейшем: 

1. Обеспечение консистентности данных. 
Любой процесс передачи данных по каналам 
связи сопряжен с риском потери или искаже-
ния их на принимающей стороне. Любая си-
стема обмена информации обязана иметь ме-
ханизмы по обеспечению целостности данных 
и их восстановлению, в случае если сбои все же 
происходят. 

2. Возможность разрешения конфликтов. 
Частая проблема систем работы с распределен-
ными данными – возникновение конфликтов 
(коллизий) данных при обработке их в разных 
местах, а также при возникновении проблем в 
п. 1. Система должна обеспечивать учет всех 
изменений записей с данными, добавление и 
удаление записей согласно заданным бизнес-
правилам. 

3. Скорость синхронизации. Во многих 
случаях, особенно если ситуация связана с сер-
висами предоставления информации боль-
шому числу пользователей или работа боль-
шого числа станций, скорость обмена 

В 
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единицей информации (записями) должна 
быть максимально возможной. Второе значе-
ние скорости раскрывается, когда периодиче-
ски возникает потребность в синхронизации 
большого объема данных единовременно. Си-
стема должна обеспечить максимальную ско-
рость передачи именно большого объема дан-
ных. Приведенные выше ситуации во многом 
являются взаимоисключающими, так как под-
готовка данных в разных случаях должна про-
изводиться по-разному. В итоге для реализа-
ции системы, удовлетворяющей второй ситуа-
ции, мы теряем на накладных расходах ресур-
сов в производительности при наличии первой 
ситуации. 

4. Обеспечение защиты данных при об-
мене. Как и любой другой обмен данными по 
сети, процесс синхронизации данных должен 
поддерживать как минимум базовую защиту 
информации. Существует достаточно много 
способов как аутентификации при осуществле-
нии передачи данных, так и полного сокрытия 
исходных данных в явном виде от стороннего 
наблюдателя. Отдельно стоит упомянуть мо-
мент подлога сообщения – когда одно и то же 
сообщение, штатно аутентифицированное си-
стемой, посылается злоумышленником по-
вторно с целью дестабилизации системы или 
другим разрушительным умыслом. Поэтому 
целесообразно заранее продумать нюансы 
аутентификации и обмена данными учитывая 
эту ситуацию. 

5. Использование открытого программ-
ного обеспечения. Несмотря на то, что пропри-
етарное программное обеспечение обеспечи-
вает необходимые стандарты качества, оно 
также обладает и рядом недостатков, первый 
из которых – невозможность внести изменения 
в поведение системы в произвольном порядке. 
Также известные системы статистически за-
метно чаще подвергаются атакам злоумыш-
ленников. Вследствие этого постоянно обнару-
живаются те или иные уязвимости, устранение 
которых требует времени и подвергает допол-
нительному риску компрометации данных 
всей системы. С учетом того, что подобного 
рода комплексы синхронизации представляют 
собой широко универсальные системы с боль-
шим количеством кода, в них, как и в любой 
сложной системе, наблюдается сравнительно 
высокое количество уязвимостей, чем в сугубо 
специализированных системах, спроектиро-
ванных под конкретную задачу. 

6. Масштабируемость. Применительно к 
определенным проектам, которые впослед-
ствии могут получить широкое распростране-
ние и будут вынуждены масштабироваться, 

система также обязана включать в себя эле-
менты, позволяющие значительно увеличить 
ее производительность без глобальных переде-
лок архитектуры. 

7. Возможность хранения истории изме-
нений и аудита синхронизации. В некоторых 
случаях такая опция будет крайне полезной для 
идентификации параметров (например поль-
зователя) не только последнего изменения, но 
и всей цепочки изменений. Особенно это ста-
новится важным при редактировании одной и 
той же записи одновременно несколькими 
пользователями при разборе и устранении кол-
лизий. 

8. Многопоточность системы. Система 
должна обеспечивать параллельную работу 
процессов синхронизации для различных по-
токов (или каналов). Данные между узлами вза-
имодействия могут объединяться в каналы по 
принципу участия в одних и тех же частях биз-
нес-процесса. При этом процессы синхрониза-
ции каналов не блокируют друг друга, рабо-
тают параллельно и асинхронно. Однако же, в 
одном и том же канале данные синхронизиру-
ются в строго определенном порядке и син-
хронно. 

9. Наличие специальных функций си-
стемы. Для управления узлами синхронизации 
у системы должен быть интерфейс управления. 
Через интерфейс управления система должна 
иметь возможность активировать специальные 
управляющие функции: приостановку процес-
сов синхронизации по определенной таблице, 
каналу или по узлу в целом, возобновление 
процессов синхронизации, перезагрузку всех 
данных одной таблицы из одного узла в другой, 
перезагрузку всех данных всех таблиц канала, 
отправка запросов на соседний узел на переза-
грузку данных таблицы или таблиц канала. При 
этом операции полной перезагрузки данных не 
должны приводить к потере изменений, кото-
рые образовались в процессе перезагрузки в 
исходной таблице или таблицах канала. 

10. Маршрутизация данных для синхрони-
зации на определенные целевые узлы. Измене-
ния в определенной таблице или в канале 
должны оправляться на целевые узлы, которые 
определяются настроенными правилами 
маршрутизации. Более того, система должна 
определять источник, вызвавший конкретные 
изменения для того, чтобы построить правиль-
ный маршрут передачи данных на целевые 
узлы. 

11. Минимальное использование ресурсов 
подчиненной базы данных и наличие сцена-
риев обработки ситуаций обрыва связи с узлом. 
В процессе синхронизации данных одного и 
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того же канала на множество других узлов син-
хронизации система должна выполнить мини-
мальное количество запросов изменившихся 
данных, которые должны быть собраны в 
структуру и копии собранной структуры 
должны передаваться на целевые узлы. При 
этом, в случае отсутствия связи с каким-либо 
целевым узлом, система должна кэшировать 
неотправленные структуры в памяти или на 
диске. При длительном отсутствии связи до-
пускается сброс кэшированных данных, соот-
ветственно, при возобновлении связи могут 
применяться сценарии либо полной переза-
грузки таблицы/канала, либо запрос и передача 
актуальных на текущий момент времени дан-
ных по изменениям, которые накопились за 
время отсутствия связи с узлом. Эти сценарии, 
а также глубина и тип хранилища кэширован-
ных данных должны настраиваться для каж-
дого канала. 

12. Модификация передаваемых данных в 
процессе синхронизации от одного узла к дру-
гому. Необходимо, чтобы в системе настраива-
лись правила модификации передаваемых 
данных одной таблицы в зависимости от зна-
чений определенных полей. Также для опреде-
ленных каналов необходимо иметь возмож-
ность настроить вызов хранимой процедуры в 
блоке транзакций в начале этого блока или в 
конце (например, принимающий узел может 

создать временную таблицу, загрузить в нее 
измененные данные, модифицировать их со-
гласно своей бизнес-логике, перегрузить дан-
ные из временной таблицы в постоянную и 
удалить временную таблицу).  

13. Гибкость системы. Любой проект бази-
руется в первую очередь на техническом зада-
нии. Однако в процессе развития часто появля-
ется необходимость в реализации функций, из-
начально отсутствующих в проектной доку-
ментации, поэтому важен баланс между узкой 
специализацией системы и обеспечением мак-
симальной гибкости функционала, либо воз-
можности внедрения нового функционала 
также без глобальной переделки архитектуры 
системы. 

14. Легкость в разработке, интеграции и 
обслуживании. При проектировании коммер-
ческих проектов важным параметром является 
скорость разработки компонентов проекта. 
Грамотный выбор платформы разработки мо-
жет существенно упростить задачу. Однако 
необходимо предусмотреть дальнейшую ра-
боту с системой в рамках обслуживания и воз-
можной интеграции системы в другие проекты. 

Пример проектирования системы. Рас-
смотрим общий случай задачи двусторонней 
синхронизации в многоуровневой централизо-
ванной иерархической распределенной си-
стеме хранения данных [2] (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Общая структурная схема распределенной иерархической системы 
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Конечные станции пользователя Station 
1…Station n имеют локальную базу данных и 
приложение Application, использующее дан-
ные из этой базы. Такие решения применяются 
везде, где бесперебойность и скорость доступа 
к данным играют ключевую роль. Базы данных 
необходимо поддерживать в актуальном состо-
янии согласно последним изменениям на уда-
ленном сервере L2 server, а данные этого сер-
вера должны быть синхронизированы с базой 
L3 server и так далее. Такой прием построения 
распределенной сети [7] обеспечивает следую-
щие выгоды по сравнению с прямой синхрони-
зацией L3 server – Station n: 

● минимизирована зависимость конеч-
ных станций системы от изначального храни-
лища. Так как хранилище единственное, то лю-
бой отказ системы приведет к полной оста-
новке синхронизации. Промежуточные узлы в 
этой цепочке могут выступать в роли накопи-
тельного демпфера и резервной системы син-
хронизации Station n – L2 server. Также появ-
ляется возможность различным образом аутен-
тифицировать данные передаваемые с Station 
n на L2 server и с Server на L2 Server L3, что 
позволяет существенно сократить накладные 
расходы на кодирование данных, особенно при 
нахождении станций и L2 server в одной защи-
щенной локальной сети. 

● При большом количестве станций 
Station n решение позволяет существенно 

снизить нагрузку на серверы L3 server, так как 
рассылка данных большому количеству конеч-
ных станций требует как больших вычисли-
тельных ресурсов (преимущественно память), 
так и высокой пропускной способности сетей.  

● Наконец, третья выгода обусловлена 
территориальным распределением узлов [5] 
(серверов L3 server, L2 server). 

При этом обмен данными происходит как от 
станций к серверу, так и в обратном направле-
нии. Также учтем, что не все таблицы локаль-
ных баз данных подлежат синхронизации. В 
свою очередь сервер L2 обменивается данными 
с агрегационным сервером более высокого 
уровня. Для аудита содержимого БД на серве-
рах также предусмотрено специальное ПО – L2 
server application, напрямую подключенное к 
своей БД. 

Таким образом, задача обмена данными 
сводится к программированию модулей ра-
боты с базами данных и обмена L1 L2 exchange 
service, L2 L3 exchange service и так далее.  

Для максимизации производительности це-
лесообразно разделить всю систему синхрони-
зации на конкретной машине на две независи-
мые подсистемы. Первая работает непосред-
ственно в БД и осуществляет регистрацию из-
менений в записях контролируемых таблиц 
(рис. 2). 

 
Рис. 2. Вспомогательные структуры БД 
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Для осуществления функционирования 
этой подсистемы в БД предусматриваются 
вспомогательные и настроечные таблицы: 

1. Table 1. Контролируемая таблица, в ко-
торой фиксируются изменения (вставки, об-
новления, удаления строк). 

2. Sync tables. Таблица содержит список 
контролируемых таблиц, а также обслуживае-
мые конкретно этой таблицей станции. При 
необходимости контроля только определенных 
полей таблицы целесообразно адаптировать 
информацию в Sync tables соответствующим 
образом. В этой же таблице содержится и флаг, 
с помощью которого можно оперативно отклю-
чить контроль. 

3. Routes. Таблица с записями настроек 
маршрутизации, которые позволяют переда-
вать изменения информации в определенной 
контролируемой таблице на заданные целевые 
узлы. 

4. Stations. В таблице содержатся сведе-
ния о внешних узлах, которые необходимо под-
держивать в актуальном состоянии (как нисхо-
дящие – станции пользователя, так и восходя-
щие – в нашем примере серверы L3, если мы 
рассматриваем непосредственно сервер L2). В 
этой таблице также имеется флаг отключения 
синхронизации для выбранного узла. 

5. Change links/Changes. Хранение ин-
формации об изменениях может осуществ-
ляться двумя принципиально разными путями: 

a) В таблице Change links содержатся 
ссылки на изменившиеся строки в исходной 
таблице Table 1. Этими ссылками могут быть 
значения первичного ключа таблицы (или лю-
бого другого уникального ключа). По каждой 
ссылке в этой таблице однозначно определя-
ется одна изменившаяся запись в исходной 
таблице. Также в записях данной таблицы ука-
зывается тип изменения строки в исходной 
таблице (например: I – вставка, U – обновле-
ние, D – удаление), а также ссылка на запись в 
таблице “Batches table”. Этот подход менее ре-
сурсоемкий, однако, если в таблице быстро 
произошли изменения одной и той же записи 
по схеме: A -> B, B -> C, то система на целевой 
хост передаст изменение вида: A -> C, т.е. Из-
менение B будет утеряно. Если бизнес-логика 
приложения на целевом хосте допускает такую 
потерю, то рекомендуется использовать 
именно этот подход. 

b) В таблице Changes записи содержат 
ссылки на изменившиеся строки в исходной 

таблице Tables 1 в виде первичного ключа таб-
лицы (или любого другого уникального ключа), 
а также сами строки в преобразованном виде, 
записанные сразу после изменения (например, 
могут содержаться в текстовом виде с исполь-
зованием разделителя, либо в бинарном виде). 
Этот подход лишен недостатка, указанного в 
пункте выше, однако, он более ресурсоемкий и 
требует ресурса хранения как минимум такого 
же, какой использует исходная таблица. Более 
того, при достаточно высокой интенсивности 
изменений, запросы от службы синхронизации 
в таблицу Changes будут требовать больше вре-
мени и ресурсов системы. Для нивелирования 
данного недостатка допускается использовать 
кэширование данных не в таблицу БД, а в от-
дельные файлы, указывая в таблице Changes 
пути до файла с измененными данными. Этот 
подход рекомендуется использовать там, где 
бизнес-логика приложения целевого узла бази-
руется на полном воспроизведении изменений 
данных в таблице исходного узла. 

6. Batches table. Таблица заданий на син-
хронизацию с каждым из целевых узлов. Со-
держит непосредственные сформированные 
задания, генерируемые при каждом заверше-
нии транзакции в контролируемой таблице. 
Одна запись задания объединяет в себе ссылку 
на узел, которому предназначается передача 
изменений по этому заданию, а также ссылка 
на записи изменений в таблице Change links. 
Кроме того, запись задания содержит поле, 
обозначающее статус выполнения задания 
(например, NW – новое задание, QY – идет по-
строение структуры, содержащей измененные 
данные из исходной таблицы, LD – передача 
данных на целевой узел, OK – синхронизация 
по заданию завершена, ER – ошибка синхрони-
зации). Эти задания затем группируются и пре-
образуются второй подсистемой в посылки 
данных на определенные узлы. 

Все эти таблицы обслуживает система триг-
геров Trigger, настроенных на изменение, до-
бавление или удаление записей. Триггер вызы-
вает процедуру Procedure, которая агрегирует 
и подготавливает данные, затем записывает их 
в таблицы Change links/Changes и Batches в 
соответствии с настроечными данными. На 
этом работа подсистемы в БД окончена, в ра-
боту включается внешний сервис синхрониза-
ции – вторая подсистема (рис. 3). 
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Рис. 3. Структура второй части системы синхронизации 

 
Эта подсистема с одной стороны имеет под-

ключение к локальной БД узла, а с другой сто-
роны интерфейс API обмена данными со следу-
ющими в иерархии узлами. Это может быть, 
например, REST API, WEBSOCKET или другой, 
удовлетворяющий политике разработки.  

Задания на синхронизацию целесообразно 
разделить на изолированные каналы [7, 11], в 
которых процессы синхронизации будут про-
ходить параллельно и независимо друг от 
друга. Количество различных каналов и соот-
ветствия каждой таблице определенному ка-
налу должно настраиваться в момент развора-
чивания системы. Распределение таблиц по ка-
налам должно быть сообразным бизнес-логике 
приложений, развернутых на узлах синхрони-
зации. 

Приведем здесь поясняющий пример 
(рис. 4): в приложении магазина (на рабочих 
станциях) имеется список товара с его характе-
ристиками (таблица Stock_descriptions), нали-
чием на складе (таблица Stock_counts) и ценой 
(таблица Stock_prices). При приходе новой 

большой партии товара на склад (L3 server) 
производится большое число изменений запи-
сей таблицы, показывающей наличие товара. 
Эти данные должны быть синхронизированы с 
локальной базой магазина, а также с каждой 
рабочей станцией магазина (L3 server -> L2 
server -> Station n). Однако кроме этого про-
цесса есть процесс покупки пользователем то-
вара (таблицы Transactions, Receipts). Для 
учета совершения операции покупки необхо-
димо синхронизировать информацию с акка-
унтом пользователя, например списать бонус-
ные баллы (таблица Clients). Операция пере-
дачи списания бонусных баллов более приори-
тетная и важная, чем операция передачи ин-
формации о проданном товаре в магазине, по-
скольку эта операция прямо влияет на финан-
совую составляющую бизнес-логики системы. 
Также, операция синхронизации изменения 
баланса бонусов клиента с базы данных склада 
(L3 server) по остальным магазинам также бо-
лее приоритетная, чем операция синхрониза-
ции изменения количества товара на складе. 



Актуальные исследования • 2023. №48 (178)  Информационные технологии | 47 

 
Рис. 4. Пример организации таблиц и каналов синхронизации данных 

 
В то же время операция синхронизации дан-

ных по ценам товаров с базы данных склада (L3 
server) более приоритетная, чем операция пе-
редачи количества и характеристик товара и 
операция передачи изменений баланса бонус-
ных карт клиентов.  

Соответственно, при проектировании кана-
лов системы синхронизации таких данных 
должно основываться на: 

● критичности данных для бизнес-ло-
гики; 

● объема передаваемых данных; 
● частоте передачи обновлений. 
В конкретном примере есть смысл распре-

делить таблицы по каналам следующим обра-
зом: 

1. Канал Prices: таблица Stock_prices, 
приоритет 1 (наивысший); 
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2. Канал Clients: таблица Clients, приори-
тет 2; 

3. Канал Sales: таблицы Transactions и 
Receipts, приоритет 3; 

4. Канал Stock_products: таблицы 
Stock_counts, Stock_descriptions, приоритет 4 
(низший).  

Как видно из примера, один канал необяза-
тельно обслуживает одну таблицу. Обычно дан-
ные, требующие одинакового приоритета при 
синхронизации, можно разместить в одном ка-
нале. Таким образом, наличие отдельных кана-
лов позволяет нивелировать влияние одного 
потока данных на другой, а в случае нештатных 
ситуаций избежать полной остановки передачи 
данных. 

Заключение. Авторы показали важность 
грамотного подхода к проектированию отказо-
устойчивой распределенной иерархической 
системы синхронизации данных между узлами 
реляционных баз данных и привели наглядный 
пример архитектуры такой системы. Как было 
показано, структура возможных решений мо-
жет быть реализована по-разному в зависимо-
сти от конкретной задачи и логики функциони-
рования распределенного комплекса. Также 
уделено особое внимание аспекту оптималь-
ного использования ресурсов и приведены ре-
шения, позволяющие использовать имеющи-
еся ресурсы наиболее эффективным способом. 
Архитектура решения, в которой учитываются 
приведенные в статье рекомендации авторов, 
позволяет построить отказоустойчивую рас-
пределенную систему с практически любым 
количеством узлов и иерархических уровней, 
большой скоростью передачи информации, а 
также с практически неограниченными воз-
можностями масштабирования. 
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Введение 
Практически каждое современное предпри-

ятие среднего и малого бизнеса обычно начи-
нает свой путь с небольших объемов и масшта-
бов (не будем рассматривать случаи, когда по-
добное предприятие появляется как дочернее у 
большого предприятия или корпорации). От-
личительными характеристиками такого пред-
приятия являются небольшое количество кли-
ентов, ограниченные объемы закупок, малый 
штат сотрудников, единичные филиалы. На 
этом этапе часто хватает 1-2 человек для пол-
ного управления всеми процессами, а инстру-
менты автоматизации не требуются вовсе. С 
увеличением оборота перед компаниями часто 
встает ряд вопросов: 

• как и где вести, а самое главное не по-
терять базу клиентов; 

• как и где управлять рабочими ресур-
сами; 

• как и где выполнять аналитику рабочей 
деятельности; 

• как повысить эффективность при теку-
щем числе сотрудников; 

• как повысить лояльность клиентов; 
• что можно автоматизировать и прочие. 
Для большинства предприятий первым ша-

гом на пути является внедрение CRM и ERP-
систем. О том, что это такое, будет рассмотрено 
в основной части. Согласно довольно боль-
шому числу исследований на эту тему предпри-
ятия показывают рост позитивных показате-
лей после этих систем. Например, исследова-
ние Gartner 2018 года показало, что 85% орга-
низаций используют CRM-системы. Из них 78% 
заявили, что использование CRM помогло 
улучшить качество обслуживания клиентов. 

Исследование также показало, что наиболее 
популярными функциями CRM являются 
управление контактами (96%), продажи (88%) и 
маркетинг (79%). Кроме того, 71% организаций 
используют мобильные приложения для до-
ступа к CRM [2]. Другое исследование, прове-
денное IBM в 2020 году, показало, что компа-
нии, использующие CRM-системы, имеют на 
29% больше шансов на успех, чем те, кто их не 
использует [3].  

Часть 1. CRM 
Для начала попробуем разобраться что же 

такое CRM. В обычном понимании CRM-
системы (Customer Relationship Management) – 
это программное обеспечение, которое позво-
ляет организациям управлять отношениями с 
клиентами. Они используются для управления 
контактами, продажами, маркетингом и обслу-
живанием клиентов. CRM-системы могут по-
мочь организациям улучшить качество обслу-
живания клиентов, увеличить продажи и сни-
зить затраты на поддержку. Они также могут 
помочь в управлении проектами, анализе дан-
ных и автоматизации процессов. 

Однако в своей книге Пол Гринберг опреде-
ляет CRM больше как концепцию, а не конкрет-
ную технологию, приводя цитаты «крупных ав-
торитетов» – глав и президентов компаний 
либо разрабатывающих CRM-системы, либо 
владеющих обширной экспертизой в области 
их внедрения и использования. Например, зву-
чало следующее определение: 

«CRM – это средство заполучить, удержать и 
добиться роста числа клиентов. Сегодня под 
CRM понимается трансформация предприятия, 
когда в центре всей деятельности находится 
клиент. В этой новой организации любой канал 
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контакта использует возможности маркетинга, 
продаж и сервиса, чтобы завлечь клиента дина-
мически персонализованным и притягатель-
ным опытом. Технологии позволяют предпри-
ятиям использовать каждое взаимодействие 
как основу для накопления знаний о предпо-
чтениях клиентов и повышения уровня сер-
виса, так что каждое такое взаимодействие 
встраивается в осмысленные и значимые отно-
шения» [1, c. 56]. 

Важно понимать, что CRM – не равно сред-
ству управления продажами, т.к. CRM охваты-
вает и решает куда больший спектр задач, 
например, аналитические или операционные. 
В это же время в современных CRM-системах 
управление продажами может быть органично 
встроено в них, полностью покрываясь воз-
можностями этих систем.  

Какого-либо четкого критерия, когда уже 
требуется начать внедрять и использовать 
CRM-системы не существует – внедрение CRM-
системы может быть полезным на любом этапе 
развития компании. Однако, чем раньше 
начать использовать CRM, тем больше возмож-
ностей для улучшения работы с клиентами 
можно получить. Например, если у компании 
уже есть большая база клиентов, но нет си-
стемы для управления этой информацией, то 
внедрение CRM может помочь улучшить про-
цесс обслуживания клиентов и увеличить про-
дажи. 

Также стоит учитывать, что чем больше 
компания растет, тем сложнее становится 
управлять отношениями с клиентами без по-
мощи специализированного программного 
обеспечения. Поэтому имеет смысл сразу 
начать использовать CRM-систему, чтобы не 
упустить возможности для роста, даже если 
компания только начинает свою деятельность. 
Раннее использование CRM-систем также поз-
волит снизить в будущем расходы на миграцию 
как клиентов, так и на переобучение сотрудни-
ков.  

Внедрение CRM-системы имеет свои пре-
имущества и недостатки. С одной стороны, она 
может помочь улучшить коммуникацию между 
сотрудниками, автоматизировать рутинные 
задачи и повысить эффективность работы. 
Кроме того, CRM-система позволяет хранить 
всю информацию о клиентах в одном месте, 
что упрощает процесс работы с ними. С другой 
стороны, внедрение CRM-системы может по-
требовать значительных инвестиций и вре-
мени на обучение сотрудников. Кроме того, 

некоторые люди могут испытывать трудности 
в адаптации к новым технологиям. Также стоит 
учесть, что не все компании нуждаются в CRM-
системе, и ее внедрение может быть нецелесо-
образным. 

Допустим, компания решила начать исполь-
зовать CRM-систему, впереди ее ждет довольно 
тернистый путь, а первый вопрос, что встает 
перед ней – а как же выбрать ту систему, кото-
рая подходит именно ей. Четкого ответа на 
этот вопрос не существует, т.к. все сильно от-
личается от компании к компании и зависит от 
многих факторов: сколько информации о кли-
ентах нужно хранить, насколько сложны взаи-
моотношения с клиентами, насколько автома-
тизированы процессы работы с клиентами. В 
целом можно придерживаться следующих об-
щих пунктов: 

• Определить свои потребности: перед 
тем, как начать поиск CRM-системы, потребу-
ется определить, какие функции нужны компа-
нии. Это может включать управление контак-
тами, продажи, маркетинг, обслуживание кли-
ентов и т.д. 

• Исследовать рынок: существует множе-
ство различных CRM-систем на рынке. Стоит 
изучить различные продукты и прочитать от-
зывы на них, чтобы понять, какие системы 
лучше всего подходят для нужд компании. 

• Не бояться использовать демоверсии: 
многие CRM-системы предлагают бесплатные 
демоверсии, которые позволяют опробовать 
продукт перед покупкой. Не стоит упускать та-
кую возможность. 

• Оценить бюджет: Стоимость CRM-
системы может варьироваться в зависимости 
от функций или тарифного плана. Имеет смысл 
выбрать ту систему, которая будет компании 
«по карману». 

• Оценить уровень технической под-
держки: особенно полезно в последнее время. 
Важно, чтобы имелась документация на мест-
ном языке, техподдержка могла на нем прово-
дить консультации, а также была возможность 
оплаты через банки той страны, где компания 
ведет свою деятельность. Поэтому имеет смысл 
в первую очередь обратить внимание на мест-
ные компании. 

• Оценить возможности интеграции: 
если в компании уже используется какое-то 
специфичное ПО, стоит рассмотреть CRM-
системы, позволяющий интегрировать одну 
систему в другую. 
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После выбора CRM-системы следующим не-
маловажным пунктом является внедрение. По 
своему масштабу оно может оказаться крайне 
трудоемким, долгосрочным и затратным. Из 
самых ключевых моментов можно выделить: 

• Обучение сотрудников пользованию 
системой: сюда включается как первоначаль-
ное обучение, так и последующая помощь, 
например, через документацию. Это поможет 
избежать ошибок и повысить эффективность 
использования системы, а также в целом ло-
яльность сотрудников 

• Внедрять систему следует поэтапно: 
начать можно с одного отдела или проекта и 
постепенно расширять ее использование на 
другие. 

• Сбор обратной связи от пользователей, 
как клиентов, так и сотрудников: это позволит 
на раннем этапе обнаружить недостатки или 
уязвимости системы.  

• Анализ результатов и эффективности: 
после внедрения CRM-системы следует непре-
рывно анализировать результаты и корректи-
ровать процессы, требующие этого. Это помо-
жет определить, насколько эффективно си-
стема работает и какие улучшения можно вне-
сти. 

При анализе эффективности внимание 
можно обратить на следующие показатели и 
метрики: 

• Увеличение продаж: после внедрения 
CRM-системы продажи должны увеличиться, 
так как система помогает улучшить процесс 
продаж и маркетинга. 

• Улучшение качества обслуживания 
клиентов: клиенты будут получать более каче-
ственное обслуживание, так как информация о 
них будет храниться в CRM-системе, и мене-
джеры смогут быстро находить нужную инфор-
мацию. 

• Уменьшение затрат на поддержку кли-
ентов: благодаря автоматизации процессов, за-
траты на поддержку клиентов могут снизиться. 

• Повышение производительности со-
трудников: сотрудники смогут быстрее и эф-
фективнее выполнять свои задачи, так как вся 
необходимая информация будет храниться в 
одной системе. 

• Увеличение лояльности клиентов: кли-
енты оценят улучшение качества обслужива-
ния и будут более лояльны к компании. 

Теперь, когда отношения с клиентами вы-
строены, можно перейти к более сложной обла-
сти – управлению ресурсами предприятия. 

Часть 2. ERP 
ERP-система (от англ. Enterprise Resource 

Planning) – это корпоративная информацион-
ная система, предназначенная для автоматиза-
ции основных бизнес-процессов компании, 
учета и управления (планирование, контроль и 
анализ) ресурсами [4, с. 8]. Она позволяет авто-
матизировать работу различных отделов ком-
пании и улучшить координацию между ними.  

В отличие от CRM-системы, потребность в 
ERP-системе возникает обычно на более позд-
нем этапе развития компании, когда бизнес-
процессы компании становятся сложными и 
требуют более эффективного управления ре-
сурсами. Это может произойти, когда компа-
ния достигает определенного размера и начи-
нает быстро расти, или когда она начинает ра-
ботать с большим количеством клиентов и по-
ставщиков. Важно также учитывать, что внед-
рение ERP-системы может быть дорогостоя-
щим и требовать времени на настройку и обу-
чение персонала, поэтому перед началом про-
екта необходимо провести анализ потребно-
стей бизнеса и оценить возможные риски.  

При наступлении этапа выбора ERP-
системы требуется учитывать многие факторы, 
например, размер компании, ее отрасль, по-
требности в функциональности и бюджете. Пе-
ред тем, как выбирать систему, необходимо 
провести анализ бизнес-процессов компании и 
определить, какие функции ERP-системы необ-
ходимы. Затем можно сравнивать различные 
продукты и выбирать тот, который наиболее 
полно удовлетворяет потребности компании. 
Также следует учитывать стоимость системы, 
ее поддержку и интеграцию с другими прило-
жениями. Рассмотрим каждый фактор по-
дробно: 

• Функциональность системы: необхо-
димо убедиться, что система обладает необхо-
димыми функциями для автоматизации ваших 
бизнес-процессов. 

• Стоимость: как и в случае с любым дру-
гим важным решением, необходимо оценить – 
а по карману ли оно компании. 

• Поддержка: лучше отдавать предпочте-
ние продуктам с регулярными обновлениями, а 
также с развитым сообществом пользователей. 

• Интеграция с другими системами: не 
стоит выбирать систему, которая станет от-
дельны монолитом и не сможет общаться с 
другими системами компании. Особенно по-
лезно, если ERP-система имеет интеграцию с 
CRM-системой. 
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• Обучение: предпочтение лучше отда-
вать продуктам, либо осуществляющим обуче-
ние пользованию продукту, либо продуктам с 
обширной пользовательской документацией. 

• Отзывы пользователей: важно изучить 
отзывы пользователей продукта, возможно че-
рез них получится узнать некоторые факты, ко-
торые помогут склонить чашу весов в пользу 
этого продукта. 

Параллельно с выбором подходящей ERP-
системы необходимо сразу начать подготовку 
и планирование внедрения, т.к. это сложный и 
длительный процесс и чем раньше он начнется, 
тем возможно меньше проблем придется ре-
шать. В качестве основных шагов, которые 
нужно предпринять для успешного внедрения 
системы, можно выделить: 

• Провести анализ, описание бизнес-
процессов, которые требуют автоматизации в 
первую очередь. Не следует пытаться автома-
тизировать сразу все процессы. 

• Разработать план внедрения – сроки, 
этапы, необходимые ресурсы. 

• Разработать план обучения сотрудни-
ков пользованию новой ERP-системой. 

• Проанализировать пути интеграции 
ERP-системы с остальными системами компа-
нии. 

• Внедренную систему можно протести-
ровать на небольшом объеме бизнес-процессов 
еще на этапе внедрения, это поможет выявить 
проблемы в работоспособности системы или ее 
функциональности. 

• Продумать план по обновлению си-
стемы без перебоев для пользователей. 

• В случае, если система будет развернута 
на мощностях компании, продумать резерви-
рование для высокой степени отказоустойчи-
вости. 

Важно оценивать эффективность внедрения 
ERP-системы. В первое время, пока пользова-
тели только осваиваются, потенциально воз-
можно снижение показателей, однако с тече-
нием времени они должны вернуться к преж-
ним значениям, а затем и улучшиться. В каче-
стве примера показателей, на которые можно 
обращать внимание после внедрения ERP-
системы, можно выделить: 

• Время, затраченное на выполнение ос-
новных операций 

• Количество ошибок при выполнении 
операций 

• Производительность сотрудников 

• Качество данных, используемых для 
принятия решений 

• Затраты на внедрение и использование 
системы 

• Удовлетворенность пользователей си-
стемой 

• Эффективность интеграции с другими 
системами 

Если с течением времени эти показатели 
ухудшаются, возможно либо была неверно вы-
брана ERP-система, либо неверно выбраны 
процессы для автоматизации. В этом случае 
необходимо приостановить процесс внедрения 
и вернуться к шагу анализа для выявления про-
блемной области. 

При внедрении ERP-системы не следует и 
забывать про интеграцию с CRM-системой. Ее 
наличие позволит увеличить производитель-
ность и улучшить некоторые показатели, 
например: 

• Улучшение координации между отде-
лами: ERP и CRM системы могут быть интегри-
рованы таким образом, чтобы информация о 
клиентах и заказах автоматически передава-
лась между системами. Это позволяет избежать 
ошибок и дублирования работы, а также уско-
ряет процесс принятия решений. 

• Увеличение продаж: интеграция ERP и 
CRM позволяет менеджерам по продажам по-
лучать доступ к полной информации о клиен-
тах, их предпочтениях и истории взаимодей-
ствия с компанией. Это помогает улучшить ка-
чество обслуживания и увеличить продажи. 

• Оптимизация работы с заказами: после 
интеграции систем, информация о заказах бу-
дет автоматически обновляться в обеих систе-
мах, что исключает возможность ошибок и эко-
номит время сотрудников. 

• Упрощение отчетности: данные из 
обеих систем могут быть легко объединены и 
представлены в виде отчетов, что упрощает 
анализ и оптимизацию бизнес-процессов. 

Вывод 
В век перехода деятельности в цифровое 

пространство CRM и ERP-системы становятся 
все более и более востребованными, иногда 
даже незаменимыми. Возможности, открывае-
мые этими системами, могут позволить серь-
езно увеличить производительность и избе-
жать ряда ошибок. 

Сами по себе описанные в работе шаги не 
сделают компанию успешной, но они могут 
сформировать довольно крепкий фундамент 
развития начинающей компании, помочь 
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«держать руку на пульсе», видеть возможности 
развития. Компании, давно присутствующие 
на рынке, уже знают, что им нужно и понимают 
как этого достичь – в распоряжении и штат 
аналитиков, и огромный массив накопленных 
за годы работы данных. И вопрос выбора CRM 
и ERP-систем из существующих на рынке перед 
ними стоит менее остро – обычно либо разра-
батывается своя, либо выбирается из очень уз-
кого списка подходящих систем (а решений, 
которые позволяют решить задачи крупного и 
особо крупного бизнеса на рынке менее де-
сятка). В первом случае решается огромный 
пласт задач – становится доступной любая ав-
томатизация, любая интеграция и любой функ-
ционал.  

В будущем серьезно усилить позиции CRM и 
ERP-систем может внедрение искусственного 
интеллекта, когда можно будет, например, 
формировать индивидуальные предложения 
для клиентов, практиковать интеллектуальное 
управление ресурсами или получать оператив-
ные советы по коррекции бизнес-процессов 
без необходимости обращаться в консалтинго-
вые компании. 
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urrently, the search for strategies to create a 
sustainable urban environment in new and ex-

isting urban settlements is a priority. It should be 
noted that with the emergence of new settlements, 
everything is relatively clear, and we are talking 
about high structures mainly focused on public 
transport and using LED (Low Impact Develop-
ment) technology [1]. 

Considering the concept of sustainable devel-
opment of the urban environment (sustainable ur-
ban development) as a comprehensive develop-
ment strategy, an approach to it appears. Imple-
mentation in social and landscape planning as-
pects. From the point of view of social stability, the 
goal is to reduce socio-spatial isolation at the ur-
ban level, prevent the degradation and segregation 
of the residential environment, create a communi-
cative community and create conditions for the 

cultural development of residents living in this 
area. 

The aspect of landscape planning involves the 
preservation and restoration of natural systems 
and the compensation of the consequences of an-
thropogenic activity, as well as the change of the 
mobility structure, in particular, the introduction 
of environmentally safe modes of transport and 
the improvement of the quality of communication 
spaces [2]. 

Thus, recent socio-economic changes, in-
creased mobility and concentration of the popula-
tion, increasing requirements for the comfort of 
the urban environment require continuous func-
tional-spatial changes of the urban environment, 
which changes based on the active use of the nat-
ural component. Changing the spatial environ-
ment of cities, their development and reconstruc-
tion is a state change [3]. 

 

C 
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Fig. 1. Right bank of Astana 

 
In accordance with the current master plan of 

the city, it is recommended to modernize the ex-
isting service system, which includes the develop-
ment of the network core of the city center, the 
formation of public and business centers at 
transport hubs, and the public development of the 
coastal area, in addition to the traditional 

development of public functions in the areas 
where street construction will take place [4]. 

Modernization of the functional-planning or-
ganization of the city-wide center objects included 
in the master plan will cause corresponding struc-
tural changes in the system of the planning organ-
ization of open areas. 

 

 
Fig. 2. General plan of Astana city 

 
Changes in the functional-planning organiza-

tion of public service facilities affect the develop-
ment of transport infrastructure, the distribution 
of traffic and pedestrian flows, the distribution 
density of the road network, etc. b. affects. 

The analysis of the current state of the city's 
transport system reveals an insufficient degree of 
density that does not correspond to the level of 
carization, insufficient differentiation of traffic 

types, an ill-conceived parking system, etc. b. 
showed. 

The landscaping system included in the master 
plan of the city corresponds to the construction 
scheme and forms a unique "green grid" with wide 
strips. The grid planning structure of landscaping 
is complemented by open areas divided in the 
structure of quarters for district parks. 
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Fig. 3. Presidential Park 

 
Reconstructive changes to the transport infra-

structure of the city at all levels of its design 
should be carried out in close connection with the 
internal system of service delivery [6]. 

In addition, the urban landscaping system is 
currently valued not only as a building environ-
ment, but also as a structural component or frame 
capable of active interaction with traffic and vehi-
cles. Service infrastructures therefore influence 
their formation and change. 

Natural components are known in the modern 
sense of the so-called "landscape urbanism". If not 
at the forefront of the spatial development of the 
city, at least it is called to simultaneously and in-
terdependently solve the structural-planning or-
ganization of construction and natural landscape 
environment in urbanized settlements. 

Based on the complex consideration of the 
principles of "mobility", "sociality" and "nature", it 
aims to transform the open space of the city into a 
multifunctional organism, is considered capable of 
urban restructuring and revitalization of urban-
ized landscapes. 

The analysis of the existing system of open 
spaces of the city according to the criteria that take 
into account the complex assessment made it pos-
sible to develop proposals for their reconstruction 
based on the following principles: 

• continuity of the system of green areas; 
• connection of landscaping, public service 

facilities and transport links; 
• availability and uniform distribution of 

green areas for recreation and pedestrian transit; 
• possibility of change in the context of so-

cial and functional-spatial changes in the green 
city structure; 

• functional diversity of landscaping ob-
jects, compliance with modern aesthetic require-
ments. 

Implementation of the above-mentioned prin-
ciples was carried out on the basis of the following 
methods of reorganization of the city planning 
structure: 

1. Transformation of the existing large-scale 
planning grid of residential quarters by dividing it 
with landscaped roads. Designed to facilitate pe-
destrian communication and isolate residential 
groups from incidental transit traffic and unau-
thorized parking. 

2. Complementing the existing typologically 
monotonous and unevenly distributed landscap-
ing - district parks and city parks: "small-site" ele-
ments of the urban green structure that corre-
spond to the transport and public infrastructure in 
terms of forest park, typology, dimensions and ar-
chitectural-landscape solutions. 

The proposed methods of reconstruction of the 
landscape-planning structure are relevant for 
many residential areas in the period of mass con-
struction, which do not "morally" meet the level of 
modern requirements and can be taken into ac-
count during their reconstruction. 
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Аннотация. Для повышения эффективности и вариативности проектных решений требуется анали-

зировать нормативные документы, использую научно обоснованные подходы, обобщать требования 
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Введение 
Освещение – одна из наиболее интегриро-

ванных систем зданий и сооружений. Для орга-
низации естественного и искусственного осве-
щения используются строительные конструк-
ции, система электроснабжения, система авто-
матики, системы безопасности. Назначение 
освещения – обеспечения работы, пребывания, 
безопасности, ориентации и комфорта чело-
века (в общем случае – растений и животных) 
на объекте капитального строительства. Созда-
ние системы освещения можно разбить на 
этапы. Первый этап – определение основных 
характеристик – освещенность, равномерность 
освещения, цветность, ослеплённость и т.п. За-
висят эти параметры от назначения и функций 
системы освещения – рабочее, аварийное, ар-
хитектурное, художественное, дежурное. Под 
рабочим освещением понимается освещение, 
обеспечивающее комфортные условия прожи-
вания и пребывания людей, комфортные усло-
вия работы – различение, наблюдение, без-
опасность при выполнении технологических 
операций. Все эти функции должна выполнять 
одна система, над заданием по проектирова-
нию которой могут (должны!) трудится разно-
плановые специалисты по санитарно-эпиде-
миологическому благополучию, охране труда, 
пожарной безопасности, гражданской обороне, 
архитектуре (возможно и художник), соответ-
ствующей технологии и промышленной без-
опасности. В идеальной организации каждый 
из указанных специалистов выдает своё ча-
стичное задание по организации освещения. 
На втором этапе осуществляется выбор и раз-
мещение источников света – здесь работают 
строитель (естественное освещение) и энерге-
тик (искусственное освещение). Причина этого 
понятна – освещение является одной из 

электротехнологий (неэлектрическое освеще-
ние развитие не получило, хотя до сих пор се-
рийно выпускается несколько типов неэлек-
трических светильников – химические, газо-
вые, жидкостные). Третий этап: организация 
питания (подачи энергии) – здесь также дей-
ствует специалист по энергетике. 

Для успешного проектирования должен 
быть установлен интегратор, сводящий все 
требования воедино. В соответствии с Положе-
нием о составе разделов проектной документа-
ции и требованиях к их содержанию, утвер-
жденным постановлением Правительства Рос-
сийской Федерации от 16.02.2008 № 87, проект-
ные решения по системам естественного осве-
щения располагаются в части «объемно-плани-
ровочных и архитектурных решений», системы 
рабочего и аварийного освещения входят в со-
став «системы электроснабжения». Естествен-
ное освещение имеет ограниченную функцио-
нальность, поэтому система освещения – от-
ветственность проектировщика систем элек-
троснабжения.  

Для повышения эффективности и вариатив-
ности проектных решений требуется анализи-
ровать нормативные документы, использую 
научно обоснованные подходы, обобщать тре-
бования функционально разнородного приме-
нения освещения. Поскольку каждый норма-
тивный документ является некоторым обобще-
нием опыта проектирования и эксплуатации, 
совместное их изучение – интеграция практи-
ческих данных в контексте достижения опти-
мального результата. В этом смысле практиче-
ски ничего не будет сказано про архитектурное 
освещение и дизайнерские решения по наруж-
ному и внутреннему освещению – художе-
ственное и оптимальное решения плохо совме-
стимы. Основным анализируемым параметром 
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будет являться уровень освещенности, осталь-
ные характеристики считаем вторичным (до-
полнительным) выбором. 

Первоначальный выбор – основные ре-
шения по освещенности 

При проектировании первоначальным вы-
бором являются документы, представляющие 
обобщенный выбор освещенности, основан-
ный на санитарно-эпидемиологических требо-
ваниях и запросах системы охраны труда. Ос-
новным документом является СП 52.13330.2016 
«Естественное и искусственное освещение» [1], 
входящий в Перечень документов в области 
стандартизации, в результате применения ко-
торых на добровольной основе обеспечивается 
соблюдение требований Федерального закона 
от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ «Технический 
регламент о безопасности зданий и сооруже-
ний». Обязательным документом является вы-
полнение СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические 
нормативы и требования к обеспечению без-
опасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания» [2]. Оба документа 

содержат большой массив данных по выбору 
освещенности для жилых, общественных и 
производственных зданий. Представляется 
важным определиться с отличием документа 
добровольного применения СП 52.13330.2016 
от документа обязательного применения Сан-
ПиН 1.2.3685-21. 

Проанализируем две таблицы: «Требования 
к освещению рабочих мест на промышленных 
предприятиях» (таблица 5.25 СанПиН 1.2.3685-
21) и «Требования к освещению помещений 
промышленных предприятий» (таблица 4.1 СП 
52.13330.2016). Данные представляют собой об-
щие принципы выбора освещенности для объ-
ектов различения, без указания конкретных 
помещений. Информация, содержащая в них, 
относится к одинаковым объектам различения 
и может применяться совместно. Непосред-
ственно данные таблиц не применяются, это 
инструмент для определения уровня освещен-
ности на рабочих местах. Представим инфор-
мацию в графическом виде (рис. 1): 

 
Рис. 1. Освещенности для рабочих мест промышленных предприятий 

 
Конкретные значения освещенности роли 

не играют, по графику видно, что в СанПиН 
1.2.3685-21 сетка значений содержит больше 
элементов и значения освещенности ниже или 
равны значениям освещенности СП 
52.13330.2016. то есть использование СанПиН 

при определении конкретной освещенности на 
рабочих местах представляет более широкий 
выбор освещенности (более точен). 

Расширим область сравнения на наиболь-
ший массив данных - показатели освещения 
основных помещений общественных, жилых и 
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вспомогательных зданий (таблица Л.1 СП 
52.13330.2016), объединив с нормативными по-
казателями естественного, искусственного и 
совмещенного освещения помещений и соору-
жений объектов общепромышленного назна-
чения (таблица Л.2 СП 52.13330.2016). В Сан-
ПиН 1.2.3685-21 информация строится по дру-
гому принципу: допустимые уровни физиче-
ских факторов на рабочих местах и нормативы 
физических факторов в помещениях жилых и 
общественных зданий и на селитебных терри-
ториях. Нормативы, соответствующие табли-
цам Л.1 и Л.2, содержатся в Требованиях к осве-
щению рабочих мест на промышленных пред-
приятиях (таблица 5.25 СанПиН 1.2.3685-21), 
Гигиенических нормативах показателей есте-
ственного, искусственного и совмещенного 
освещения помещений жилых зданий (таблица 
5.52 СанПиН 1.2.3685-21) и Гигиенических нор-
мативов показателей естественного, искус-
ственного и совмещенного освещения в основ-
ных и вспомогательных помещениях обще-
ственных зданий (таблица 5.54 СанПиН 
1.2.3685-21). Представим общую информацию 
в виде диаграммы (рис. 2). Помещения отсор-
тированы в порядке увеличения освещенности, 

значения из СанПиН 1.2.3685-21 находятся на 
переднем плане, значения из СП 52.13330.2016 
– на заднем плане. Здесь также конкретные 
значения освещенности не важны, главное – 
сопоставление уровней освещённости для оди-
наковых помещений. 

Результат сравнения [3]: детализация поме-
щений в СП 52.13330.2016 шире, чем в СанПиН 
1.2.3685-21 и большинство значений освещен-
ности больше. Разность освещенностей состав-
ляет от 25 % до 200 %. Более 40% помещений 
имеют одинаковые нормы в соответствии с 
обоими документами. 

Значения, приведенные в СанПиН 1.2.3685-
21 являются допустимыми и минимальными. В 
тех случаях, когда освещенность, приведенная 
в СП 52.13330.2016, превышает допустимую, у 
проектировщика появляется диапазон выбора. 
В целом освещенность выше гигиенического 
норматива предлагается считать более ком-
фортной, освещенность выше значения СП 
52.13330.2016 следует в любом случае считать 
неоптимальной. Значения, выходящие за диа-
пазон «СанПиН – СП», представляются не обос-
нованными нормативными документами, то 
есть уязвимыми для критики. 

 

 
Рис. 2. Освещенность помещений жилых, общественных и промышленных зданий 
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Рабочее освещение – технология и без-
опасность 

Основной выбор не распространяется на 
освещенность, обусловленную потребностями 
технологических процессов и требованиями 
промышленной безопасности. Эти требования 
формируются специалистами-технологами на 
основе «Требований к освещению рабочих мест 
на промышленных предприятиях» из СП 
52.13330.2016 или СанПиН 1.2.3685-21. Кроме 
того, СП 52.13330.2016 не распространяется на 
освещение «подземных выработок, морских и 
речных портов, аэродромов, железнодорожных 
станций и их путей, спортивных сооружений, 
помещений для хранения сельскохозяйствен-
ной продукции, размещения растений, 

животных, птиц, а также на проектирование 
специального технологического и охранного 
освещения при применении технических 
средств охраны». 

Поиск нормативных документов, расширя-
ющих основные, должен проводиться исходя 
из областей использования, за основу берутся 
технические регламенты, Федеральный закон 
«О санитарно-эпидемиологическом благополу-
чии населения», Федеральный закон «О про-
мышленной безопасности опасных производ-
ственных объектов», Федеральный закон «Воз-
душный кодекс Российской Федерации». Поиск 
документов проводим по перечням, входящим 
в указанные нормативные документы или ини-
циируемые на их основе.  

 

 
Рис. 3. Схема взаимосвязей документов, определяющих требования по освещенности 

 
Указания по системе освещения конкрет-

ных объектов обязательно содержит документ, 
описывающий нормы и правила проектирова-
ния объекта. Чтобы найти такой документ, 
начинать нужно в изучении «Перечня 

документов в области стандартизации, в ре-
зультате применения которых обеспечивается 
соблюдение требований технического регла-
мента». В этих перечнях найдется нужное СП 
или ГОСТ.  

СП 52.13330.2016  
384-ФЗ Технический ре-
гламент о безопасности 
зданий и сооружений 

Федеральный закон 
«О санитарно-эпидемиологи-
ческом благополучии населе-

ния» 

СанПиН 1.2.3685-21 

Федеральный закон № 116-ФЗ 
«О промышленной безопасно-
сти опасных производствен-

ных объектов» 

Федеральные нормы и правила в области  
промышленной безопасности объекта 

СП 2.5.3650-20 (транспорт) 

ФАП «Требования, предъявляе-
мые к аэродромам …» 

Федеральный закон № 60-ФЗ 
«Воздушный кодекс Россий-

ской Федерации» ВСН 8-86/МГА  

СП 225.1326000.2014 (ж/д)  ГОСТ Р 54984-2012 

СП 440.1325800.2018 (спорт) 

СП 105.13330.2012 (с/хоз)  ОСН-АПК 2.10.24.001-04 

Технический регламент «Без-
опасность автомобильных до-

рог» 

ГОСТ Р 58107.1-2018 

ГОСТ 33176-2014 

СП 34.13330.2021 (а/дороги) 

СП объекта 

Правила безопасности объекта 



Актуальные исследования • 2023. №48 (178)  Архитектура, строительство | 63 

Если объект капитального строительства от-
носится к опасным производственным объек-
там, указания по организации освещения мо-
гут содержаться в федеральных нормах и пра-
вилах в области промышленной безопасности 
или правилах безопасности. В соответствии с 
Федеральным законом № 116-ФЗ «О промыш-
ленной безопасности опасных производствен-
ных объектов» федеральные нормы и правила 
относятся к документам обязательного приме-
нения.  

Процесс поиска можно проиллюстрировать 
схемой, приведенной на рис. 3. 

Дополнительные системы освещения 
В числе дополнительных особое место зани-

мает аварийное освещение. Обязательность 
использования аварийного освещения дикту-
ется требованиями технических регламентов 
«Технический регламент о требованиях пожар-
ной безопасности» (Федеральный закон от 
22.07.2008 № 123-ФЗ) и «Технический регла-
мент о безопасности зданий и сооружений» 
(Федеральный закон от 30.12.2009 № 384-ФЗ). 
Кроме того, имеется СП 439.1325800.2018 «Зда-
ния и сооружения. Правила проектирования 
аварийного освещения». Этот свод правил 
представляет собой нечто вроде методических 
указаний по проектированию аварийного осве-
щения, разработанный в развитие СП 
52.13330.2016. 

В целях обеспечения безопасности полетов 
воздушных судов устанавливаются маркиро-
вочные знаки и устройства на зданиях, соору-
жениях, линиях связи, линиях электропере-
дачи, радиотехническом оборудовании и дру-
гих объектах. Маркировка включает в себя све-
тоограждение, которое является ещё одним из 
видов дополнительного освещения. Организа-
ция и порядок размещения светоограждения 
описывается в Федеральных авиационных пра-
вилах «Размещение маркировочных знаков и 
устройств на зданиях, сооружениях, линиях 
связи, линиях электропередачи, радиотехниче-
ском оборудовании и других объектах, 

устанавливаемых в целях обеспечения без-
опасности полетов воздушных судов», утвер-
жденными в соответствии со статьей 51 Воз-
душного кодекса Российской Федерации. 

В качестве дополнительных могут рассмат-
риваться требования к освещенности мест пре-
бывания маломобильных групп населения. Эти 
требования отражены в СП 59.13330.2020 «Свод 
правил. Доступность зданий и сооружений для 
маломобильных групп населения. СНиП 35-01-
2001», утверждённый приказом Минстроя Рос-
сии от 30.12.2020 № 904/пр. Свод правил уста-
навливает уровень освещенности в местах, до-
ступных для МГН: «отдыха на участке объекта, 
на входных площадках, в универсальных каби-
нах санузлов и душевых, на путях эвакуации, на 
открытых лестницах, пандусах и в пожаробез-
опасных зонах, в местах изменения уклонов 
пандусов, для наземных пешеходных перехо-
дов (через проезжую часть), для остановочных 
пунктов наземного пассажирского транс-
порта». Часть этих требований обязательного, 
остальное добровольного применения – СП 
59.13330.2020 входит в оба перечня: Перечень 
документов в области стандартизации, в ре-
зультате применения которых на доброволь-
ной основе обеспечивается соблюдение требо-
ваний Федерального закона «Технический ре-
гламент о безопасности зданий и сооружений» 
и Перечень национальных стандартов и сводов 
правил (частей таких стандартов и сводов пра-
вил), в результате применения которых на обя-
зательной основе обеспечивается соблюдение 
требований Федерального закона «Техниче-
ский регламент о безопасности зданий и соору-
жений».  

Дополнительны требования могут быть 
приведены в задании на проектирование. Су-
ществуют нормативы по освещенности, не 
имеющие прямой связи с обязательными доку-
ментами. Есть ещё и стандарты организаций 
(ведомственные нормы), они содержат необхо-
димую информацию. Общая схема дополни-
тельных требований показана на рис. 4. 
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Рис. 4. Схема взаимосвязей документов, определяющих дополнительные требования  

по освещенности 
 
Ограничения на системы освещения 
Ограничениями являются требования к ис-

точникам освещения, не затрагивающие уро-
вень освещенности. В первую очередь, это тре-
бования к электрическим характеристикам, 
требования энергетической эффективности. 
Ограничения, приведенные в СП 52.13330: по 
цветовым характеристикам (приложения И, К) 
и по удельной установленной мощности (таб-
лица 7.2, 7.4). 

Основы энергоэффективности заложены в 
Федеральном законе от 23.11.2009 № 261-ФЗ 
«Об энергосбережении и о повышении энерге-
тической эффективности». Одно из требований 
в части освещения заложено в тексте закона – в 
части 8 статьи 10 вводятся ограничения на ис-
пользование ламп накаливания – в настоящее 
время «не допускается закупка ламп накалива-
ния для обеспечения государственных или му-
ниципальных нужд, а лампы 100 Вт и более не 
допускаются к обращению». В соответствии со 
статьей 48 Федеральном законе от 23.11.2009 № 
261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 
энергетической эффективности» утверждены 
требования к осветительным устройствам и 
электрическим лампам.  

Постановление Правительства РФ от 
24.12.2020 № 2255 «Об утверждении требова-
ний к осветительным устройствам и электри-
ческим лампам, используемым в цепях пере-
менного тока в целях освещения» устанавли-
вает требования к осветительным устройствам 

и электрическим лампам, используемым в це-
пях переменного тока в целях освещения 
(практически только основного освещения). 
Постановление устанавливает ограничения по 
минимальным нормированным значениям 
световой отдачи и требования к эксплуатаци-
онным характеристикам ламп (коэффициент 
мощности лампы, общий индекс цветопере-
дачи, коэффициент пульсации светового по-
тока) и светильников (нормированные значе-
ния световой отдачи, коэффициент мощности 
светильника). 

В рамках полномочий Правительства Рос-
сийской Федерации в части энергосбережения 
и в соответствии с подпунктом 5 пункта 1 ста-
тьи 67, подпунктом 4 пункта 1 статьи 259_3 и 
пунктом 21 статьи 381 Налогового кодекса Рос-
сийской Федерации утверждён постановле-
нием Правительства Российской Федерации от 
17.06.2015 № 600 «Перечень объектов и техно-
логий, которые относятся к объектам и техно-
логиям высокой энергетической эффективно-
сти». Типов источников света в Перечне нет, 
однако шинопроводы низкого напряжения, ис-
пользуемые для освещения, относятся к объек-
там высокой энергетической эффективности 
(что дает право на некоторые льготы).  

Ограничения схематично изображены на 
рисунке 5. Кроме ограничений, накладывае-
мых на систему освещения, для обеспечения 
рационального расходования электроэнергии 
и создания комфортного освещения в 

384-ФЗ Технический регламент 
о безопасности зданий и соору-

жений 

Задание на проектирование 

Стандарт организации 

СП 439.1325800.2018. Свод правил. Здания и сооружения. 
Правила проектирования аварийного освещения 

СП 59.13330.2020. Свод правил. Доступность зданий и со-
оружений для маломобильных групп населения 

ФАП «Размещение маркировочных знаков и устройств на 
зданиях, сооружениях, …» 

Федеральный закон № 60-ФЗ 
«Воздушный кодекс Россий-

ской Федерации» 

Требования к конкретному зданию или сооружению 

Иные документы 
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общественных и производственных зданиях 
при проектировании допускается применение 
осветительных установок с динамическим 
управлением и использованием датчиков 

движения (присутствия) и освещенности. 
Принципы управления определены в разделе 
7.3.9 СП 52.13330 «Динамическое освещение». 

 
Рис. 5. Требования энергетической эффективности к освещению 

 
Заключение 
Оптимальный выбор характеристик систем 

освещения сопровождается анализом боль-
шого количества взаимосвязанных докумен-
тов. Для осознанного выбора освещенности 
требуется понимать диапазон допустимых зна-
чений и ограничения, накладываемые техно-
логическими особенностями объекта. Изуче-
ние нормативных документов позволяет ис-
пользовать информационную составляющую и 
доказательную базу решений для оптималь-
ного пути достижения результата. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДУЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ И УСТОЙЧИВОСТИ 
СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ В УСЛОВИЯХ НЕХВАТКИ РАБОЧЕЙ СИЛЫ 

 
Аннотация. К 2030 году в России может возникнуть нехватка около 400 тысяч строителей. Суще-

ствует риск, что на фоне роста экономики строительная отрасль из-за демографических проблем и от-
тока мигрантов не сможет удовлетворить спрос в полном объеме. Одним из способов решения проблемы 
может быть повышение производительности труда путём разработки новых методов быстрого и эф-
фективного выполнения строительных проектов. Для этого имеет смысл использования стальных кон-
струкций и модульного строительства. В этой статье мы обсудим возможности и перспективы приме-
нения этих технологий. В ходе работы был проведен анализ современных методов возведения быстро-
возводимых зданий за рубежом, рассмотрены особенности внедрения подобных зданий в России.  

 
Ключевые слова: сталь в блок-модуле, автоматизированное производство блок-модулей, информа-

ционное моделирование в модульном строительстве. 
 
 этой статье мы рассмотрим опыт исполь-
зования модульных зданий с использова-

нием стальных конструкций. 
Невооружённым глазом видно, как в наше 

время развиваются информационные техноло-
гии, в то же время, заметно, что в строительной 
отрасли наблюдается некий консерватизм, 
успехи наиболее заметны лишь в BIM и ТИМ. В 
строительстве быстровозводимых зданий ана-
логично ничего не меняется, на протяжении 
более ста лет наиболее распространено панель-
ное домостроение из железобетона, каркас-
ники из дерева, а также различные вариации 
бытовок и домов на колёсах. Кажется, что от-
расль ещё долго будет оставаться в нынешнем 
виде, но развитие современных технологий 
могут вдохнуть новую жизнь в строительство 
модульных зданий из стальных конструк-
ций [1]. 

Рассмотрим, что не так с большинством 
быстровозводимых зданий. Как правило, про-
екты по возведению быстровозводимого жилья 
критикуют за однообразие, образующееся из-
за стандартизации. В последнее время обост-
рилась так же и экологическая сторона вопроса, 
если говорить о панельном домостроении из 
железобетона. К деревянному каркасу или СИП 
панелям в этом плане вопросов нет, но их об-
ласть применение ограничена в основном ин-
дивидуальным жилищным строительством. 
Таким образом, исторически 

быстровозводимые сооружения как бы зани-
мают свою нишу и практически неконкуренто-
способны с традиционным строительством в 
некоторых областях. Но в связи с ростом стои-
мости рабочей силы и её банальной нехваткой 
имеет смысл расширить область использова-
ния зданий заводского изготовления. Речи о 
полной революции в строительстве конечно же 
идёт, но такая своеобразная поддержка и диф-
ференциация увеличит объёмы ввода жилья в 
условиях ограниченности ресурсов.  

В современном мире также важно внести 
свой вклад в устойчивое развитие. В нашем 
случае особую роль играет бетон, самый ши-
роко используемый строительный материал на 
планете. Его прочность, долговечность и устой-
чивость к различным воздействиям делают его 
просто незаменимым. 

1. Предпосылки отказа от бетона в 
мире 

В последнее время в некоторых странах 
наблюдаются тенденции к уменьшению ис-
пользования классического бетона там, где это 
возможно, прежде всего по экологическим 
причинам. По крайней мере, отчасти это свя-
зано с популярной в западных странах книгой 
Билла Гейтса «Как избежать климатической ка-
тастрофы» 2021 года, в которой говорится о це-
ментной отрасли промышленности, на долю 
которой приходится где-то около 5-10% гло-
бальных выбросов CO2. При этом следует иметь 

В 
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в виду, что такая большая цифра выбросов обу-
словлена колоссальным объемом использова-
ния цемента, а не тем, насколько он токсичен 
как материал. Другими словами, все известные 
заменители портландцемента необязательно 
будут намного лучше при использовании в том 
же масштабе [3]. 

В целом, снижение использования бетона 
является частью более широкой тенденции к 
экологическому и инновационному строитель-
ству, которое направлено на создание более 
устойчивых и эффективных зданий и городов. 
Всё больше делается акцент на переработку 
строительных материалов с закончившимся 
сроком службы и железобетон в этом плане до-
ставляет определенные трудности. Так же учи-
тывается высокая теплопроводность бетона, 
что увеличивает затраты на отопление и охла-
ждение зданий. 

В некоторых регионах мира весомую роль 
могут иметь и экономические факторы. Это ка-
жется абсурдом, ведь материалы для производ-
ства бетона чрезвычайно дешевы и распро-
странены. Но большая часть затрат (особенно в 
странах с высокой стоимостью рабочей силы, 
таких как США) обусловлена оплатой бетонных 
работ: сборкой и установкой опалубки, уклад-
кой арматуры, размещением закладных эле-
ментов и т.д. Так же местные традиции в стро-
ительстве, например, малоэтажная застройка 
из дерева или стали, может уменьшить спрос на 
цемент. 

В целом, о полном отказе от бетона, и даже 
об уменьшении его использования говорить 
пока ещё рано. 

В то же время, при строительстве некоторых 
типов зданий и сооружений использование же-
лезобетонных фабричных изделий уже сегодня 
кажется неуместным, во многом из-за боль-
шого веса подобных конструкций. Для умень-
шения данных нагрузок имеет смысл заменить 
железобетон на сталь, где это возможно. 

2. Зарубежный опыт передовых реше-
ний использования стали в модульном 
строительстве 

Чтобы проанализировать, как ведётся ра-
бота в данном направлении, сначала я решил 
ознакомиться с опытом американских компа-
ний Veev, Prescient и Blokable [4], затем рас-
смотрел Европу и Азию. 

Специализирующаяся на частных домах 
«под ключ» компания Veev введёт свою дея-
тельность с 2008 года и продвигает композит-
ные стеновые панели, в которые уже на заводе 
заложенные все инженерные сети. Так, в тра-
диционном строительстве требуются различ-
ные специалисты– электрики, сантехники и 

т.д. – все с разным графиком. Выбирая стено-
вые панели от компании Veev, можно избежать 
проблем с растущей нехваткой рабочей силы. 
Разумеется, создается BIM модель дома, кото-
рая позволяет облегчить не только строитель-
ство, но и дальнейшую эксплуатацию, так 
называемая концепция «умного» дома. В ос-
нове каркаса идёт сталь. Другим важным мате-
риалом является напечатанные на 3D принтере 
искусственный камень, так называемый High 
Performance Surface (HPS), дословно перево-
дится как «высокоэффективная поверхность». 
Это напечатанная копия традиционного мате-
риала: будь то плитка, штукатурка, дерево или 
даже мрамор. Из него изготавливаются стены, 
столешницы, шкафы, системы гардеробных, 
туалетные столики и многое другое. Он устой-
чив к нагреву, воде, царапинам и пятнам, и ко-
нечно же, минимизирует воздействие на окру-
жающую среду при производстве. Использова-
ние панелей – это не совсем модульное строи-
тельство, но, так или иначе, имеются высокие 
показатели фабричной готовности и темпа воз-
ведения. 

Основанная в 2012 году компания Prescient 
предлагает строить многоквартирные дома из 
собранного на заводе стального каркаса. В Рос-
сии подобная технология известна как легкие 
стальные тонкостенные конструкции (ЛСТК). В 
среде собственного ПО разрабатывается желае-
мый проект дома или берется типовой шаблон, 
затем рассчитывается подробная и точная спе-
цификация материалов, план производства ко-
торых отправляется на современное производ-
ство. Заказчику остается только дождаться ма-
териал и подготовить необходимый персонал в 
заданные проектом дни. Преимуществом дан-
ного подхода может быть возможность реали-
зовать большое разнообразие архитектурных 
форм, подобным может похвастаться не каж-
дая технология быстровозводимых зданий. 
Быстровозводимый стальной каркас всё ещё не 
является модулем. В этом случае требуется 
много времени на закрепление всех сравни-
тельно небольших элементов. В то же время тут 
есть свои преимущества по сравнению с круп-
ным аналогом – дешевле доставка и быстрее 
скорость производства. Каждый компонент 
имеет кодировку, соответствующую его кон-
структивному расположению, что уменьшает 
вероятность ошибки при монтаже. Таким обра-
зом, с помощью ПО и автоматизированного 
производства разработанная в 50-ых годах XX 
века технология заиграла новыми красками. За 
10 лет компания реализовала 90 проектов, при-
мерно на 1 млн 200 тыс. кв.м. 

Далее идёт Blokable, компания, которая 
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строит свои дома из полноценных блок-моду-
лей. В целом это стандартная для западных 
стран технология и в ней нет ничего примеча-
тельного. Я упомянул эту компанию больше из-
за географии присутствия: с 2017 года она пы-
тается решить проблему нехватки жилья в са-
мом населённом штате США – Калифорнии. 
Данное место отличается большой плотностью 
высокотехнологичных компаний, к тому же яв-
ляется одним из самых сложных для строитель-
ства из-за сейсмической активности и строгих 
нормативных актов. Количество нуждающихся 
в сверхкачественном жилье там колоссально. 
Таким образом, в случае успеха проекта можно 
с легкостью его реализовывать в других штатах, 
или даже выходить на международные рынки.  

Показательными являются совместные про-
екты британских компаний Tide и Vision. Один 
из них, комплекс апартаментов, введённый в 
эксплуатацию в апреле 2021 года. Представляет 
собой две соединённые высотки в 38 и 44 этажа, 
что делает его самым высоким зданием из 
блок-модулей в мире. Следует учесть, что для 
устойчивости залито монолитное ядро. Сами 
блок-модули из горячекатаной стали, но имеют 
бетонное основание в виде пола, скорее всего, 
такое решение продиктовано требованиями к 
пожарной безопасности. 

Подобный проект был реализован к фев-
ралю 2015 года в Китае. Там местная компания 
Broad Sustainable Buildings выполнила сборку 
57-ми этажного небоскреба за 19 рабочих дней, 
используя типовые сегменты, в виде колонн, 
перекрытий и ригелей. Эта же компания в ап-
реле 2022 года получила самые высокие оценки 
судей на международной ежегодной выставке 
модульного строительства за свой проект зда-
ния Holon уже из полноценных блок-контейне-
ров [2]. Что удивительно, в основе модулей вы-
ступает нержавеющая сталь, что кажется слиш-
ком дорогим для строительной отрасли. В от-
личие от британского проекта, вместо бетон-
ной плиты перекрытия используется запатен-
тованная технология изделия B-core, в котором 
два листа нержавеющей стали соединяются 
множеством вплавленных в них трубок из того 
же материала путём пайки меди горячим воз-
духом. Ещё вчера подобное можно было уви-
деть лишь в аэрокосмической промышленно-
сти. 

Таким образом, за последние 10-15 лет во 
многих странах появились компании, которые 
предлагают осваивать производство быстро-
возводимых конструкций из стали с использо-
ванием автоматизации и информационным 
моделированием зданий (ТИМ). Подобные 
конструкции быстровозводимых зданий 

существовали и раньше, но из-за стандартиза-
ции не пользовались уважением у архитекто-
ров. С помощью современных технологий по-
явилась возможность решить проблему не-
хватки жилья, не штампуя при этом однообраз-
ные дома.  

3. Особенности внедрения модульного 
строительства в России 

Долгое время в России не было законода-
тельных норм, регулирующих модульную тех-
нологию в капитальном строительстве. Из-за 
этого, такой способ возведения конструкций 
для крупных застройщиков не имела суще-
ственных преимуществ перед монолитным 
строительством в отношении сроков работ и 
годился лишь для выполнения тривиальных за-
дач, вроде строительства некапитальных зда-
ний из блок-контейнеров или ЛСТК. В таком 
случае основным материалом является сталь. 

Последние годы в столичном регионе под 
«модулем» часто теперь подразумевают не 
строительство отдельных блочных зданий, а 
установку сантехнических модулей на основе 
оцинкованного каркаса в монолитные или па-
нельные дома. В 2021 московскими специали-
стами был разработан и утверждён СП 
501.1325800.2021 «Здания из крупногабарит-
ных модулей» [5]. Согласно пункту 7.2.8 дан-
ного СП крупногабаритный модуль представ-
ляет собой сборную конструкцию, где все от-
дельные плоские стены из сборного железобе-
тона объединяются в единый объем с нижней 
ребристой плитой и сборной плитой перекры-
тия на металлическом каркасе. На мой взгляд, 
это практически то же самое панельное домо-
строение со своими преимуществами и недо-
статками. 

Таким образом, в России фактически нет 
единого определения, что именно из себя 
представляет модуль в строительстве. Если в 
столице это скорее сантехкабина, то в вахтовых 
поселках крайнего севера, на Кубани и на Урале 
под ними понимают различные мобильные 
(инвентарные) здания и сооружения, в некото-
рых промышленных центрах их подобие ско-
рее сборные железобетонные конструкции и 
изделия, в загородном строительстве уже ана-
лог каркасного дома из дерева. Каждый вид при 
это имеет свой нормативный акт. Для развития 
данного направления необходимо системати-
зировать текущие документы, и такая работа 
действительно ведётся в последнее время.  

Так, в октябре 2022 года приказом Мини-
стерства строительства и ЖКХ РФ была создана 
рабочая группа для создания единого для всех 
модульных зданий и конструкций ГОСТ Р «Мо-
дульные здания и конструкции. Термины и 
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определения. Классификация». Я ознакомился 
с первой промежуточной редакцией доку-
мента, в нём модульные здания классифициру-
ются в 15 категориях. Отмечу также значитель-
ное увеличение области использования мо-
дульных зданий. Если в ГОСТ Р 58759-2019 
«Здания и сооружения мобильные (инвентар-
ные)» описывается в основном их производ-
ственное и складское назначение, то в новом 
документе значительная часть отведена под 
общественные здания [6]. Думаю, благодаря 
этому круг заинтересованных в использовании 
модульных зданий лиц расширится. 

Дальнейшей популяризацией модульного 
строительства могут быть региональные адрес-
ные программы по переселению граждан из 
аварийного жилищного фонда. Так приказ 
Минстроя России от 24.05.2022 № 402/пр допу-
стил применение легких стальных тонкостен-
ных конструкций для возведения надземной 
части здания на монолитном железобетонном 
и (или) свайном фундаменте. 

Теперь, пару слов о перспективах модуль-
ных зданий в капитальном строительстве. 
Начнём с того, что оно распределено неравно-
мерно, по предварительным итогам 2023 года 
на Москву, Санкт-Петербург с областями и 
Краснодарский край (суммарно ~четверть 
населения и ~1,2% территории РФ) приходится 
треть объёма тыс. кв. м. строящегося жилья. С 
одной стороны, это уже сформированные 

рынки, со своим спросом и предложением, и 
сложно найти место чему-то новому. С другой 
же, введение эскроу счетов и всё обостряюща-
яся нехватка рабочей силы могут заставить не-
которых крупных игроков рынка обратить своё 
внимание на перспективную технологию. Как 
всё выйдет на самом деле, покажет лишь время. 
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чмень – одна из главнейших зернофураж-
ных культур как в мире, так и в нашей 

стране. Каждый год на Северном Кавказе он 
возделывается на площади до 2 млн. га., а ози-
мый ячмень в некоторые годы до 500 тыс. га. 
«Наибольшие площади его возделывания при-
ходятся ежегодно на территорию Краснодар-
ского края» (Н.В. Репко, 2016). Ежегодно боль-
шое количество сортов как кубанской, так и 
ставропольской селекции предлагается для вы-
ращивания в Ростовской области, однако по-
годно-климатические условия в этих регионах 
существенно различаются. Таким образом 
нами было принято решение провести сравни-
тельное изучение сортов озимого и ярового яч-
меня селекции различных НИИ Юга России в 
экологическом испытании, определить наибо-
лее урожайные из них рекомендовать к возде-
лыванию в нашем регионе.  

Экологическое испытание изучаемых сор-
тов проводилось с 2020 по 2023 годы в 

Агротехнологическом центре Азово-Черно-
морского инженерного института по Методике 
государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур – 1989 года. Площадь де-
лянок, на которых проводились исследования, 
составляла 33,3 м2, закладка опыта проводи-
лась в трёх повторениях. Предшествующей 
культурой являлся горох. Посев осуществляли 
селекционной сеялкой СН-16, глубина заделки 
семян составляла 5-6 см. Уборку изучаемых 
сортов проводили в фазу полной спелости 
зерна и осуществляли её малогабаритным ком-
байном «Тerrion 2010». Полученный урожай 
сортов ячменя взвешивали в поле, с определе-
нием влажности и дальнейшим пересчетом на 
14%. 

Объектами исследований были сорта яро-
вого ячменя селекции: «АНЦ «Донской» – Рат-
ник, Сокол, Грис, Леон; «НЦЗ им. П.П. Лукья-
ненко» – Мамлюк, Богатырь, Магнит; и 

Я 
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«Северо-Кавказский ФНАЦ» – Гетьман, Прерия 
и Одесский 22.  

А также сорта озимого ячменя селекции: 
«Кубанского Государственного аграрного уни-
верситета» – Версаль, Лайс, Сельхоз; «АНЦ 
«Донской» – Ерёма, Тимофей, Фокс; и «НЦЗ им. 
П.П. Лукьяненко» – Вася, Иосиф, Юрый и Серп. 

Почва участка, на котором проводились ис-
следования – чернозем обыкновенный карбо-
натный, мощный, теплый, кратковременно 
промерзающий, тяжелосуглинистый. Рельеф 
опытного участка – ровный. Мощность гумусо-
вого горизонта достигает 120 см. Содержание 
гумуса 3,1 – 4,3 %, реакция почвенной среды 
приближается к нейтральной – 7,0 – 7,1 рН вод-
ной вытяжки 7,4.  

Обыкновенные черноземы являются наибо-
лее плодородными в Ростовской области и 
имеют глубокую гумусированность, рыхлое 
сложение, обеспечивающее большое накопле-
ние влаги, благоприятный воздушный режим, 
что способствует хорошему развитию корне-
вой системы растений (Репко Н. В., 2016). 

Климатические условия южной зоны Ро-
стовской области благоприятны для формиро-
вания высоких урожаев озимого и ярового яч-
меня. При этом ограничивающим факторами, 
определяющими урожайность и качество зерна 
этой культуры, являются: влагообеспеченность 
почвы в течении вегетации, температурный 
режим и относительная влажность воздуха в 
весенне-летний период.  

Сумма температур за период активной веге-
тации превышает 2800 °С, а среднегодовая тем-
пература, по данным метеостанции «ГУ Ро-
стовский центр гидрометеорологии и монито-
ринга окружающей среды с региональными 
функциями», составляет плюс 10,3 °С. Средне-
многолетние количество осадков 582,4 мм с 
очень большими колебаниями в засушливые 
(463,7 мм) и влажные (590 мм) годы. 

Математическую обработку данных, полу-
ченных в исследованиях, проводили по Доспе-
хову Б.А. (1985). 

Наиболее благоприятным, по 

метеорологическим данным, был 2022/2023 с.-
х. год. Он отличался более мягким температур-
ным режимом и наибольшим количеством 
осадков за три года проведения исследований, 
хотя и не превышающим среднемноголетние 
показатели (569,0 против 582,4 мм). 

В этом году была получена наибольшая уро-
жайность по сортам ярового ячменя. У озимого 
ячменя в таких условиях формировалась 
наибольшая высота растений, что вызвало 
сильное полегание растений, по всем изучае-
мым сортам, и соответственно снижение уро-
жайности.  

Результаты исследований. Урожайность яв-
ляется показателем продуктивности сорта, а её 
величина зависит от пластичности сорта его 
биологических особенностей и от погодных 
условий, складывающихся в годы возделыва-
ния. 

Так, наибольшая урожайность, яровым яч-
менем, в среднем за год была сформирована в 
2023 году – 4,69 т/га, средней она была в 2021 – 
4,04 т/га и наименьшей в 2022 – 3,78 т/га 
(табл. 1). 

В 2021 году все сорта превзошли по урожай-
ности стандартный сорт Ратник – 3,78 т/га, и 
варьировали от 3,95 до 4,23 т/га. Максимальная 
урожайность была получена по сорту Сокол – 
4,23 т/га. 

В 2022 году превзошли по урожайности 
стандарт Сокол -3,66 т/га сорта: Леон (3,92 т/га), 
Богатырь (3,71 т/га), Магнит (3,80 т/га), Гетьман 
(4,26) и наибольшей она была у Одесский 22 
(4,62 т/га). Остальные сорта были ниже стан-
дарта или на уровне с ним. 

В 2023 году уступили стандарту (4,40 т/га) по 
урожайности только сорта Леон (4,37 т/га) и Бо-
гатырь (4,32 т/га). Остальные сорта превзошли 
его по этому показателю, а максимальным он 
был у сорта Гетьман -5,23 т/га. 

В среднем за три года исследований все 
сорта превзошли стандартный сорт Ратник 
(3,94 т/га) по урожайности. Наибольшей она 
была у двух сортов ставропольской селекции 
Гетьман – 4,43 и Одесский 22 – 4,57 т/га. 
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Таблица 1 
Урожайность сортов ярового ячменя в экологическом испытании АЧИИ, т/га 

Сорт Происхождение 
Урожайность, т/га ± к стан-

дарту, т/га 2021 2022 2023 среднее 
Ратник, st 

ФГБНУ «АНЦ «Дон-
ской» г. Зерноград 

3,78 3,66 4,40 3,94 - 
Сокол 4,23 3,48 4,77 4,16 0,21 
Грис 4,06 3,46 4,94 4,15 0,20 
Леон 4,20 3,92 4,37 4,16 0,21 
Мамлюк ФГБНУ «НЦЗ им. 

П.П. Лукьяненко» г. 
Краснодар 

4,03 3,23 4,59 3,95 0,01 
Богатырь 4,08 3,71 4,22 4,00 0,06 
Магнит 4,19 3,80 4,69 4,22 0,28 
Гетьман ФГБНУ «Северо-

Кавказский ФНАЦ» 
г. Ставрополь 

3,79 4,26 5,23 4,43 0,48 
Прерия  4,08 3,66 4,54 4,09 0,15 
Одесский 22 3,95 4,62 5,15 4,57 0,63 
Среднее - 4,04 3,78 4,69 - - 
Ст. отклон. - 0,15 0,39 0,32 - - 
Коэф. вар. - 3,68 10,23 6,80 - - 

 
В среднем за три года исследований 

наибольшая урожайность по сортам озимого 
ячменя была получена в 2022 году – 6,21 т/га, 
несколько ниже она была в 2021 – 6,01 т/га, 

наименьшей же в 2023 году, когда наблюдалась 
сильная полеглость растений озимого ячменя к 
моменту уборки (табл. 2). 

Таблица 2 
Урожайность сортов озимого ячменя в экологическом испытании АЧИИ, т/га 

Сорт Происхождение 
Урожайность, т/га ± к стан-

дарту, т/га 2021 2022 2023 среднее 
Ерема st ФГБНУ «АНЦ 

«Донской» 
г. Зерноград 

6,56 7,11 4,47 6,04 - 
Тимофей 6,55 7,17 4,89 6,20 0,16 
Фокс 5,49 6,63 5,28 5,80 -0,24 
Версаль  ФГБОУ ВО Ку-

банский ГАУ 
г. Краснодар 

6,82 6,70 5,58 6,37 0,33 
Лайс 6,43 6,36 6,15 6,31 0,27 
Сельхоз 6,64 5,88 5,73 6,08 0,04 
Вася ФГБНУ «НЦЗ 

им. П.П. Лукья-
ненко» г. Крас-

нодар 

5,06 6,16 4,46 5,22 -0,82 
Иосиф 5,65 5,61 4,41 5,22 -0,82 
Юрый 5,44 5,70 4,82 5,32 -0,72 
Серп 5,51 4,85 4,30 4,88 -1,16 
Среднее - 6,01 6,21 5,01 - - 
Ст. отклон. - 0,64 0,73 0,64 - - 
Коэф. вар. - 10,68 11,71 12,83 - - 

 
В 2021 году стандарт Ерема превысили по 

урожайности всего два сорта: Версаль – 6,82 и 
Сельхоз – 6,64 т/га. Остальные сорта были или 
ниже стандарта, или имели близкие к нему зна-
чения. 

В 2022 году очень близкие значения к стан-
дарту, по урожайности, имел сорт Тимофей – 
7,17 т/га превосходя его на 0,06 т/га. Все другие 
сорта, изучаемые нами в этих исследованиях, 
уступили, в этом году, стандартному сорту от 
0,49 до 2,26 т/га. 

В 2023 году все сорта превзошли стандарт по 
урожайности за исключением сортов Вася 

(4,46 т/га); Иосиф (4,41 т/га) и Серп (4,30 т/га). 
Наибольшая урожайность в этом году отмечена 
у сорта Лайс – 6,15 т/га. 

В среднем за три года исследований стан-
дартным сортом Ерема была сформирована 
урожайность 6,04 т/га. Превысили его сорта Ти-
мофей, Версаль, Лайс и Сельхоз. Остальные 
сорта уступили стандарту от 0,24 до 1,16 т/га. 
Максимальная урожайность отмечена у сортов 
Версаль – 6,31 и Лайс – 6,37 т/га. 

Таким образом для возделывания в нашей 
зоне можно рекомендовать производству сорта 
ярового ячменя селекции «Северо-Кавказский 
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ФНАЦ» Гетьман и Одесский 22 и сорта озимого 
ячменя селекции Кубанского ГАУ Версаль и 
Лайс как наиболее пластичные, формирующие 
по годам наиболее стабильную урожайность из 
изучаемых нами сортов. 
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