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ЭФФЕКТИВНОСТЬ МЕТОДОВ ДИАГНОСТИКИ  
ЛЕЙКОЗА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

 
Аннотация. Лейкоз – заболевание кроветворной системы опухолевой природы, которое регистриру-

ется повсеместно у многих видов животных. Наиболее часто оно встречается у крупного рогатого скота, 
реже – у овец, коз, лошадей и кошек. Лейкоз невозможно вылечить, однако для того, чтобы контролиро-
вать его распространение, существуют различные методы идентификации возбудителя. 

 
Ключевые слова: лейкоз, ПЦР, ИФА, РИД, возбудитель лейкоза, диагностика. 
 
ейкоз крупного рогатого скота – медленно 
протекающая хроническая инфекционная 

болезнь кроветворной системы опухолевой 
природы. Данная патология затрагивает ор-
ганы, которые продуцируют клетки крови и 
участвуют в их дифференциации, характеризу-
ется лейкоцитозом, а также опухолевыми раз-
растаниями. Лейкоз занимает 62% среди всех 
инфекций, встречающихся у крупного рогатого 
скота на территории России за 2018 год [10, 
с. 161-165]. 

Возбудитель 
Возбудителем лейкоза крупного рогатого 

скота (BLV) является РНК-содержащий вирус из 
семейства Retroviridae. Данный вирус класси-
фицируется по морфологическим признакам 
как онковирус типа С [8]. Внутри зрелого вири-
она в самом центре располагается нуклеоид, 
включающий в себя молекулы обратной тран-
скриптазы, являющейся ферментом, который 
запускает процесс репликации и транскрипции 
вирусных ДНК в клетке-хозяине. 

Данный возбудитель чувствителен к высо-
ким температурам, таким образом, вируссо-
держащие материалы и предметы обеззаражи-
ваются при температуре 75°C в течение 20 с. 
Также вирус лейкоза крупного рогатого скота 

обеззараживается формальдегидами, 2-3% рас-
творами едкого натра и 2% раствором хлора [5]. 

Методы диагностики 
Вирус лейкоза передается очень легко, а от-

сутствие вакцинации и действенного лечения 
наносит огромный экономический ущерб хо-
зяйствам. Стоит отметить, что, по мнению 
многих авторов научных публикаций, возбуди-
тель лейкоза достаточно изменчив, его 
штаммы имеют различные аминокислотные 
комбинации в генах, что обуславливает раз-
личные инфекционные свойства и персистен-
цию вируса в организме [2, с. 119-131]. Поэтому 
методы прижизненной диагностики заболева-
ния имеют огромное значение для идентифи-
кации вируса с последующей постановкой диа-
гноза и контролем за распространением возбу-
дителей среди поголовья крупного рогатого 
скота. 

Для диагностики вируса лейкоза разработан 
целый спектр методов, основанных на сероло-
гических (РИД и ИФА), а также молекулярно-
генетических (ПЦР) исследованиях. 

Вирус лейкоза обладает особенностью пер-
систирования в организме в виде провируса, 
при этом происходит постоянная продукция 
специфических антител [9]. Поэтому для обна-
ружения вируса пользуются непрямыми 

Л 
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серологическими методами – реакцией им-
мунной диффузии и иммуноферментным ана-
лизом, основанными на выявлении антитела к 
антигену ВЛКРС. 

Реакция диффузной преципитации (РДП), 
она же реакция иммунодиффузии (РИД) явля-
ется основой лабораторной диагностики [7, с. 
46-49]. Данная реакция базируется на способ-
ности антигенов вируса лейкоза преципитиро-
вать антитела с образованием специфических 
преципитатов в виде колец. По площади 
кольца, которая эквивалентна количеству геля, 
содержащего антитела, выявляют количество 
антигена вируса, пропорционального объему 
антител. Данный лабораторный диагностиче-
ский метод очень прост в исполнении и эконо-
мически не приносит больших затрат. РИД 
строго специфическая реакция, она позволяет 
выявить зараженных коров на стадии, когда 
клинические признаки еще не манифестируют, 
а клетки крови не претерпевают изменений. 
Однако данный метод низкой чувствительно-
сти, поэтому при наличии смешанных инфек-
ций он может давать перекрестную реакцию. 

В отличие от реакции иммунной диффузии 
иммуноферментный анализ (ИФА) является 
более чувствительным, что позволяет дать 
наиболее объективную оценку результатам ис-
следования [9]. Данный метод превалирует 
также по причине возможности проводить ди-
агностику не только сыворотки крови, но и мо-
лока и мочи. ИФА основан на специфическом 
взаимодействии антигена и антитела с присо-
единением к полученному комплексу конъ-
югата, меченного ферментом [1]. 

Несмотря на широкое применение на прак-
тике данных серологических методов, они не 
способны дифференцировать материнские ан-
титела у молодых животных от антител, кото-
рые продуцируется непосредственно при нали-
чии лейкоза у больного животного [9]. Наибо-
лее объективным и эффективным считается 
метод полимеразной цепной реакции (ПЦР). 
Как самый чувствительный метод ПЦР не тре-
бует обязательной иммунной реакции в ответ 
на внедрение вируса в организм коровы, благо-
даря чему возможна ранняя диагностика забо-
левания на первых этапах инфицирования. 
Данная реакция основана на искусственном 
процессе многократного копирования специ-
фической провирусной ДНК, найденной в био-
материале больного животного. ПЦР позволяет 
выявить не только провирусную ДНК, но и ви-
русную РНК, представляя собой прямой метод 

диагностики лейкоза в отличие от непрямых 
РИД и ИФА [6, с. 96-106]. 

Окончательный диагноз на лейкоз ставят по 
результатам сочетанного использования мето-
дов диагностики. Таким образом, по мнению 
многих авторов, высоко эффективно прово-
дить ПЦР диагностику среди РИД- и ИФА-
отрицательных животных, а также среди вновь 
поступивших телят в 15-дневном возрасте [9, 
3]. Также многие специалисты отмечают эф-
фективность применения ИФА на заключи-
тельных этапах выздоровления в комплексе с 
РИД [4, с. 11-12]. 

Очень важно идентифицировать вирус лей-
коза крупного рогатого скота еще на ранних 
стадиях его проникновения в организм живот-
ного, чтобы предотвратить его распростране-
ние среди здорового поголовья. Для эффектив-
ной борьбы с данным заболеванием стоит ком-
плексно проводить профилактические и диа-
гностические мероприятия, ориентируясь на 
результаты лабораторных методов в совокуп-
ности. 
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Аннотация. В статье авторами рассмотрена существующая на данный момент в нашей стране про-

блема – ненадлежащая эксплуатация систем противопожарной защиты. Выделены основные факторы, 
влияющие на содержание систем противопожарной защиты в надлежащем состоянии. 
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служивание. 

 
истемы пожарной сигнализации предна-
значены для обнаружения пожара, форми-

рования, сбора, обработки, регистрации и пе-
редачи в заданном виде сигналов о пожаре, ре-
жимах работы системы, другой информации и 
выдачи сигналов на управление техническими 
средствами противопожарной защиты, техно-
логическим и другим оборудованием. Системы 
пожарной сигнализации являются одним из 
наиболее эффективных средств защиты людей 
и сохранения материальных ценностей от по-
жара. 

Надлежащая эксплуатация систем пожар-
ной сигнализации, систематическая и каче-
ственно выполняемая проверка их работоспо-
собности, проведение технического обслужи-
вания позволяют обеспечить необходимую ра-
ботоспособность систем пожарной сигнализа-
ции. 

Ответственность руководителя 
При проверке инспектором ГПН: 
1. В соответствии с п.54 Правил противо-

пожарного режима в РФ (утв. Постановлением 
Правительства РФ от 16.09.2020 г. №1479) 

именно руководитель организации должен ор-
ганизовать работы по ремонту, техническому 
обслуживанию и эксплуатации средств обеспе-
чения пожарной безопасности и пожаротуше-
ния, обеспечивающие исправное состояние 
указанных систем (включая систему пожарной 
сигнализации). Работы осуществляются с уче-
том инструкции изготовителя на технические 
средства, функционирующие в составе систем 
противопожарной защиты. 

2. При монтаже, ремонте, техническом 
обслуживании и эксплуатации средств обеспе-
чения пожарной безопасности и пожаротуше-
ния должны соблюдаться проектные решения и 
(или) специальные технические условия, а 
также регламент технического обслуживания 
указанных систем, утверждаемый руководите-
лем организации. Регламент технического об-
служивания систем противопожарной защиты 
составляется, в том числе с учетом требований 
технической документации изготовителя тех-
нических средств, функционирующих в составе 
систем.

С 
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Комплекс работ по обслуживанию и ре-
монту 

Прежде всего отметим, что до настоящего 
времени отсутствовал актуальный норматив-
ный документ, который прямо бы устанавли-
вал порядок (алгоритм) проведение техниче-
ского обслуживания систем пожарной сигнали-
зации. 

Осознавая имеющийся нормативный про-
бел, ФГБУ ВНИИПО МЧС России на протяжении 
дух лет разрабатывался ряд ГОСТ, которыми 
установлен порядок технического обслужива-
ния и ремонта средств обеспечения пожарной 
безопасности и пожаротушения. 

Одним из таких документов стал нацио-
нальный стандарт ГОСТ Р 59638-2021 Системы 
пожарной сигнализации. Руководство по про-
ектированию, монтажу, техническому обслу-
живанию и ремонту. Методы испытаний на ра-
ботоспособность (утверждён Приказом Феде-
рального агентства по техническому регулиро-
ванию и метрологии от 24 августа 2021 г. №791-
ст; введён в действие с 15 сентября 2021 г.). 

В соответствии с п.6.4.2 ГОСТ Р 59638-2021 
техническое обслуживание систем пожарной 
сигнализации необходимо выполнять согласно 
типовому регламенту, приведенному в таб-
лице 1. 

Пункт 6.3.3 ГОСТ Р 59638-2021 устанавли-
вает, что при эксплуатации систем пожарной 
сигнализации (далее – СПС) должно быть обес-
печено информирование ответственного за 
эксплуатацию СПС и обслуживающей органи-
зации о неисправностях в течение не более 8 ч 
после их выявления или поступления на при-
бор приемно-контрольный пожарный (далее – 
ППКП). 

Требования к осмотру технических средств 
СПС изложены в приложении «Г» ГОСТ Р 59638-
2021, в том числе: 

• при осмотре автоматических точечных 
извещателей пожарных (далее – ИП) и вынос-
ных устройств индикации необходимо удосто-
вериться, насколько это возможно, что они 
корректно промаркированы, не окрашены или 
не повреждены иным образом. Также необхо-
димо убедиться, что не были произведены пе-
репланировки помещений, перенос ИП, и в 
пространстве на расстоянии 0,5 м от ИП не про-
изошло никаких изменений с момента преды-
дущего осмотра; 

• при осмотре ручных ИП необходимо 
удостовериться, что ИП не повреждены, кор-
ректно промаркированы, не закрыты 

посторонними предметами или мебелью или 
не перенесены с момента последнего осмотра; 

• при осмотре источников бесперебой-
ного электропитания (далее – ИБЭ) необхо-
димо убедиться, что индикация соответствует 
дежурному режиму; 

• при осмотре ППКП необходимо убе-
диться, что индикация соответствует дежур-
ному режиму или с момента прошлого осмотра 
количество неисправностей и отключений не 
изменилось, а также, что все световые индика-
торы и звуковые сигнализаторы функциони-
руют, отсутствуют внешние повреждения кор-
пусов приборов (функциональных блоков); 

• при осмотре модулей (блоков) ввода и 
вывода необходимо убедиться, что отсут-
ствуют видимые нарушения их корпусов или 
других факторов, негативно влияющих на их 
функциональность. При наличии на данных 
модулях (блоках) световой и звуковой возмож-
ности индикации она должна быть проверена в 
ходе осмотра или контроля функционирова-
ния. 

Кроме того, ГОСТ Р 59638-2021 устанавли-
вает следующие требования: 

1. Эксплуатацию технических средств 
СПС с истекшим сроком службы (эксплуатации) 
необходимо осуществлять в соответствии с 
Правилами противопожарного режима в РФ. 
Решение о дальнейшей эксплуатации должен 
принимать правообладатель объекта. При при-
нятии решения об эксплуатации технических 
средств СПС с истекшим сроком службы реко-
мендуется привлекать производителя данного 
технического средства СПС. При отрицатель-
ном заключении производителя эксплуатацию 
технических средств СПС с истекшим сроком 
службы проводить не следует (п.6.6.1); 

2. В случаях, когда в технической доку-
ментации указан неопределенный срок службы 
(эксплуатации), например, «10 лет и более» или 
«средний срок службы 10 лет», следует руко-
водствоваться числовым значением («10 лет» в 
приведенном примере) и принимать его как 
время истечения срока службы (эксплуатации). 

3. Работы по замене технических средств 
СПС должны осуществляться обслуживающей 
организацией (п.6.6.2); 

4. По истечении срока службы техниче-
ские средства должны быть заменены на анало-
гичные либо на иные по согласованию с заказ-
чиком и проектной организацией (п.6.6.3); 
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5. Технические средства СПС рекоменду-
ется заменять по истечении следующих сроков 
(п.6.6.4): 

• ИП – в соответствии с технической до-
кументацией, но не более 10 лет; 

• приборы и их компоненты, ИБЭ (за ис-
ключением элементов питания) – 10 лет; 

• аккумуляторные свинцовые батареи – в 
соответствии с технической документацией, но 
не более 10 лет, а также при снижении факти-
ческой емкости до менее чем 80 % от номи-
нальной; 

• неперезаряжаемые литиевые батареи – 
в соответствии с технической документацией, 
но не более 10 лет; 

• вспомогательные технические средства 
пожарной автоматики – в соответствии с тех-
нической документацией, но не более 10 лет; 

• кабельная продукция – в соответствии с 
технической документацией. 

6. после замены технических средств СПС 
должен быть проведен контроль их функцио-
нирования, а СПС должна быть испытана на ра-
ботоспособность (испытания на работоспособ-
ность – см. раздел 7 ГОСТ Р 59638-2021) в части, 
касающейся взаимодействия СПС с заменен-
ными техническими средствами (п.6.6.5). 

Документация по ремонту и обслужива-
нию 

Пункт 54 Правил противопожарного режима 
в РФ (ППР-2020) устанавливает, что информа-
ция о работах, проводимых со средствами обес-
печения пожарной безопасности и пожароту-
шения, вносится в журнал эксплуатации систем 
противопожарной защиты», при этом работы 
по техническому обслуживанию должны осу-
ществляться на основании регламента техни-
ческого обслуживания указанных систем, 
утверждаемый руководителем организации.  

Пункт 6.4.7 ГОСТ Р 59638-2021 уточняет, что 
при ведении журнала эксплуатации систем 
противопожарной защиты в электронном виде 
записи, связанные с проведением техниче-
ского обслуживания, ремонтом и контролем 
функционирования должны заверяться квали-
фицированной электронной подписью с обеих 
сторон. Допускается использование усиленной 
неквалифицированной электронной подписи 
при условии, что такая возможность опреде-
лена в договоре на техническое обслуживание. 

В настоящий момент отсутствует строго 
установленная нормативными правовыми ак-
тами и/или нормативными документами по 

пожарной безопасности форма «Журнала экс-
плуатации систем противопожарной защиты». 

Тем не менее представляем Вашему внима-
нию один из вариантов раздела «Журнала экс-
плуатации систем противопожарной защиты» 
(бумажный вид журнала), касающийся работ, 
проводимых в отношении систем пожарной 
сигнализации. 

При проведении комплексных испытаний 
на работоспособность СПС (см. типовой регла-
мент технического обслуживания систем по-
жарной сигнализации – табл.1 ГОСТ Р 
596382021) составляется «Акт комплексных ис-
пытаний на работоспособность СПС», форма 
которого приведена в приложении В ГОСТ Р 
59638-2021. 

В целом, анализируя требования Правил 
противопожарного режима в РФ и ГОСТ Р 
59638-2021, перечень документов по эксплуа-
тации и техническому обслуживанию систем 
противопожарной защиты выглядит следую-
щим образом: 

При эксплуатации СПС: 
• журнал регистрации извещений (п.6.3.2 

ГОСТ Р 59638-2021); 
• журнал событий ППКП (п.6.5.5 и п.Г.4 

приложения «Г» ГОСТ Р 59638-2021); 
• При техническом обслуживании СПС: 
• журнал эксплуатации систем противо-

пожарной защиты (п.54 ППР, п.646, 5.6.4.7 
ГОСТ Р 59638-2021); 

• регламент технического обслуживания 
средств обеспечения пожарной безопасности и 
пожаротушения (п.54 ППР, п.6.4.2 ГОСТ Р 
59638-2021); 

• акт комплексных испытаний на работо-
способность СПС. 

Также отметим, что в соответствии с п.54 
Правил противопожарного режима в РФ на 
объекте защиты должны храниться техниче-
ская документация на системы противопожар-
ной защиты, в том числе технические средства, 
функционирующие в составе указанных си-
стем, и результаты пусконаладочных испыта-
ний указанных систем. 
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 современном мире сохранение свежести и 
качества пищевых продуктов играет важ-

ную роль, и упаковка становится все более зна-
чимым фактором в этом процессе. С развитием 
нанотехнологий появляются новые возможно-
сти для создания интеллектуальной упаковки, 
которая способна контролировать и поддержи-
вать оптимальные условия хранения продук-
тов. В данной статье будет рассмотрено приме-
нение нанотехнологий в упаковке пищевой 
продукции, а также их соответствие стандар-
там ISO. 

Нанотехнологии в упаковке продуктов 
представляют собой использование наномате-
риалов и наноструктур для создания интеллек-
туальных упаковочных материалов, которые 
обладают улучшенными свойствами и функци-
ями по сравнению с традиционными материа-
лами. Это открывает новые возможности для 
обеспечения качественного сохранения про-
дуктов. 

Применение нанотехнологий в упаковке пи-
щевых продуктов имеет ряд преимуществ. Во-
первых, с помощью наноматериалов можно со-
здавать барьеры, предотвращающие проник-
новение воздуха и влаги, что значительно уве-
личивает срок годности продуктов. Это обеспе-
чивает их свежесть на продолжительное время. 

Во-вторых, нанотехнологии позволяют со-
здавать упаковку, которая защищает пищевые 
продукты от негативного воздействия света, 
тепла, бактерий и других факторов окружаю-
щей среды. Это значительно влияет на сохране-
ние качества и безопасности продуктов в 

течение всего периода хранения и транспорти-
ровки. 

Наконец, использование наноматериалов 
дает возможность создавать упаковку с при-
влекательным эстетическим внешним видом. 
Яркие цвета и специальные эффекты делают 
продукты более привлекательными для потре-
бителей, что способствует повышению их кон-
курентоспособности. 

Таким образом, нанотехнологии в упаковке 
пищевых продуктов играют значимую роль в 
сохранении и обеспечении качества продуктов. 
Их применение позволяет создавать интеллек-
туальную упаковку, способную контролировать 
и поддерживать оптимальные условия хране-
ния, что в свою очередь влияет на продолжи-
тельность срока годности и безопасность пи-
щевых продуктов. При этом необходимо учи-
тывать соответствие нанотехнологий стандар-
там ISO для обеспечения качества и безопасно-
сти потребителей. 

Применение нанотехнологий в упаковке пи-
щевых товаров представляет собой перспек-
тивный подход для улучшения их безопасно-
сти, качества и привлекательности для потре-
бителей. Инновационный подход к упаковке 
товаров в пищевой промышленности откры-
вает новые возможности для создания интел-
лектуальных упаковочных решений, объединя-
ющих новаторские технологии и материалы. 
Это способствует обеспечению безопасности и 
качества продуктов, а также улучшению взаи-
модействия между производителем и потреби-
телем. Различные инновационные технологии, 
такие как радиочастотная идентификация 

В
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(RFID), сенсоры, QR-коды, встроенные дисплеи 
и другие, играют ключевую роль в достижении 
этих целей. 

Применение интеллектуальных упаковоч-
ных материалов и устройств имеет потенциал 
предоставить дополнительную информацию 
потребителям о продукте, такую как состав, 
пищевая ценность, инструкции по использова-
нию, происхождение и экологическая инфор-
мация. Они также могут использоваться для за-
щиты от подделок и контроля условий хране-
ния продукта, следя и регистрируя изменения 
в температуре, влажности и других парамет-
рах. Например, интеллектуальная функция 
упаковки может состоять в контроле темпера-
туры с помощью встроенных систем монито-
ринга, чтобы обеспечить правильное хранение 
продуктов. Защита от покупки просроченных 
товаров также является еще одной интеллекту-
альной функцией, предоставляемой упаков-
кой. Датчики, отслеживающие время и условия 
хранения продукта, могут предоставлять ин-
формацию о сроке годности потребителям че-
рез специальное приложение или метку на упа-
ковке. 

Выявление факторов, которые могут испор-
тить продукт, таких как повышенная влаж-
ность и воздействие света, может быть осу-
ществлено с помощью упаковки, оснащенной 
датчиками. Это позволяет производителям 
принимать меры для защиты товара от небла-
гоприятных условий хранения и транспорти-
ровки. 

Использование нанотехнологий в интеллек-
туальной упаковке привлекает большое внима-
ние как ученых, так и промышленных компа-
ний. Например, турецкий старт-ап «Нанобио-
тех» разрабатывает антибактериальные и про-
тивораковые биологические наноматериалы из 
серебра, цинка и железа, полученных из расте-
ний, что создает возможность для упаковок с 
новыми функциями. Компания NanoBiotech 
нацелена на создание безопасных для окружа-
ющей среды и человека изделий, не содержа-
щих токсичных химических веществ, а также 
на снижение выбросов токсичных и парнико-
вых газов в различных отраслях промышлен-
ности, здравоохранения, энергетики, окружаю-
щей среды, сельского хозяйства и авиации. 

В частности, наночастицы на основе расте-
ний обладают сильным антибактериальным 
действием против широкого спектра бактерий, 
а также цитотоксическим эффектом для канце-
рогенных клеток. Эти материалы 

биологического происхождения не содержат 
химических веществ, экологически безопасны, 
имеют низкую стоимость и не вызывают нега-
тивных реакций у человека или окружающей 
среды. Поэтому биологический наноматериал 
на растительной основе используется для по-
вышения санитарных стандартов в упаковке и 
транспортировке продуктов питания. Путем 
внедрения технологий в натуральные биораз-
лагаемые упаковки можно создать устойчивые 
решения для улучшения качества и увеличения 
срока годности пищевых продуктов. На данный 
момент компания Metalchemy провела тести-
рование данной технологии на шести продук-
тах с высоким содержанием пищевых отходов, 
что привело к увеличению срока годности про-
дукции в 1,5–2,0 раза. 

Упаковка для продуктов компании, изготов-
ленная из биопластика, обладает биоразлагае-
мыми свойствами, является экологически без-
опасной и изготавливается из натуральных 
компонентов. Помимо этого, упаковка содер-
жит зеленые наночастицы с антибактериаль-
ными свойствами, которые уничтожают вред-
ные микроорганизмы, грибки и вирусы. Ис-
пользование нанотехнологий в сочетании с ме-
таллической химией продлевает срок годности 
таких продуктов, как мясо, сыр и свежие са-
латы, а также представляет собой альтернативу 
синтетическим пластиковым и нефтяным про-
дуктам. Наночастицы могут использоваться 
для разработки «умных» упаковок, способных 
контролировать и регулировать условия хране-
ния товаров. 

Например, эти частицы могут быть интегри-
рованы в материалы, реагирующие на измене-
ния окружающей среды (температуры и влаж-
ности), чтобы обеспечить оптимальные усло-
вия для хранения товаров. Это особенно по-
лезно для товаров, требующих определенных 
температурных условий или уровня влажности. 
Кроме того, наносенсоры представляют еще 
одно увлекательное приложение нанотехноло-
гий в интеллектуальной упаковке. Наносен-
соры – это небольшие устройства, способные 
обнаруживать и измерять определенные хими-
ческие или физические параметры. Их можно 
встроить напрямую в упаковку товара для мо-
ниторинга его качества и состояния. Например, 
использование наносенсоров позволяет обна-
руживать определенные газы, что говорит о 
правильном хранении продукта, и предупре-
ждать потребителей. 



Актуальные исследования • 2023. №52 (182)  Технические науки | 15 

Применение нанотехнологий в интеллекту-
альной упаковке имеет большие преимуще-
ства. Во-первых, это позволяет более точно 
контролировать условия хранения продуктов, 
что способствует повышению их качества и 
безопасности. Во-вторых, они способны повы-
сить безопасность продуктов, обнаруживая и 
предотвращая неправильное хранение или 
упаковку. Например, наносенсоры могут 

помочь идентифицировать контрафактную 
продукцию, предоставляя информацию об ее 
происхождении и качестве. 

Для обеспечения высокого уровня безопас-
ности пищевых продуктов с использованием 
нанотехнологий в интеллектуальной упаковке, 
рекомендуется использовать металлоискатель 
Thermo scientific sentinel 3000. 

 

 
Рис. 1. Металлоискатель Thermo Scientific Sentinel 3000 

 
Металлоискатель Thermo Scientific Sentinel 

предназначен для обнаружения металлических 
частиц в пищевых продуктах и их упаковке. 
Оборудование оснащено передовым про-
граммным обеспечением, которое позволяет 
точно определять наличие металла и прово-
дить надежную обработку. Это обеспечивает 
оперативное обнаружение и устранение изде-
лий, содержащих металл или его фрагменты. 
Связь между металлоискателем и контрольной 
шкалой позволяет управлять задачами, 
настройками, программным обеспечением, 
статистикой, аварийными сигналами и отка-
зами при помощи единого контроллера для 
удобства использования.  

Важно отметить, что металлодетекторы 
Scientific Sentinel обладают высокой чувстви-
тельностью и точностью обнаружения метал-
лических частиц, гарантируя сохранность пи-
щевых продуктов и их упаковки и соответствуя 

международным стандартам безопасности пи-
щевых продуктов. 

Общий принцип работы металлоискателя 
sentinel определяется несколькими факторами: 

1. Электромагнитные поля в зоне скани-
рования, через которые проходят пищевые 
продукты или упаковка. Это поле может быть 
непрерывным или импульсным, в зависимости 
от конкретной модели и настроек. 

2. Благодаря взаимодействию с металлом 
изменение может быть обнаружено датчиками 
или катушками, расположенными в металлоис-
кателе. Если в области сканирования находится 
металл, например ферромагнитный или мало-
значимый магнитный металл, он заменяет 
электромагнитное поле. 

3. Каждый раз, когда обнаруживается ме-
таллическая частица, металлодетектор посы-
лает сигнал, указывающий на присутствие ме-
талла. Это может проявляться в виде звуковых 
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или световых сигналов, изменения цвета на 
дисплее, автоматической остановки или уве-
домлений, в зависимости от настроек и требо-
ваний пользователя. 

4. Возможность вручную удалять метал-
лические частицы или автоматически активи-
ровать переключение или выключать произ-
водственную линию, чтобы предотвратить по-
падание продукта вместе с металлическими 
частицами в конечный продукт. После обнару-
жения металла это может обеспечить металло-
детектор, в зависимости от модели. 

Технология Multiscan – это инновационная 
система, которая может выполнять многократ-
ное сканирование продуктов с использованием 
различных параметров и настроек. Это позво-
ляет более точно обнаруживать металлические 
частицы различных размеров и материалов в 
пищевых продуктах. 

Установка металлоискателя Thermo 
Scientific Sentinel 3000 на внешнем козырьке 
конвейера обеспечивает надежную проверку 
пищевых продуктов на наличие металлических 
примесей на этапе упаковки или подачи про-
дуктов на производственную линию. Это поз-
воляет предотвратить попадание в потребле-
ние продуктов с металлическими примесями и 
гарантирует безопасность конечного потреби-
теля. 

Стандарты ISO (Международной организа-
ции по стандартизации) играют важную роль в 
области упаковки и пищевой промышленно-
сти. Они представляют собой набор правил, ре-
комендаций и требований, которые помогают 
компаниям соблюдать качество и безопасность 
своей продукции. 

В контексте упаковки стандарт определяет 
требования к упаковочным материалам, их об-
работке и маркировке. Они помогают предот-
вратить повреждение значков продуктов и 
обеспечивают эффективное использование ре-
сурсов. 

В пищевой промышленности используются 
стандарты безопасности пищевых продуктов. 
Они устанавливают требования к гигиениче-
ским условиям производства, контролю каче-
ства, управлению пищевой безопасностью и 
документированию процессов. 

Стандарты ISO, такие как ISO 9001 и ISO 
22000, имеют большое значение для обеспече-
ния качества и безопасности продукции, вклю-
чая интеллектуальную упаковку. ISO 9001 опре-
деляет систему управления качеством, которая 

помогает компаниям управлять процессами и 
соответствовать требованиям клиентов. 

ISO 22000 устанавливает требования к си-
стемам безопасности пищевых продуктов, 
предотвращая риск обеспечения безопасности 
продукции на этапе производства и доставки. 
Хотя у них нет конкретных стандартов, прямо 
связанных с интеллектуальной упаковкой, об-
щие требования и принципы могут приме-
няться для обеспечения качества и безопасно-
сти интеллектуальной упаковки. Соблюдение 
стандартов упаковки пищевых продуктов и 
предприятий пищевой промышленности 
имеет ряд преимуществ, включая повышение 
доверия потребителей к продукции, улучшение 
репутации компаний и доступ к международ-
ным рынкам, что способствует устойчивому 
развитию и процветанию отрасли. 

Аналогичные преимущества могут быть об-
наружены в применении нанотехнологий в ин-
теллектуальной упаковке, что является пер-
спективным направлением в развитии упако-
вочной отрасли. Однако потенциальные иссле-
дования и этические вопросы, связанные с ис-
пользованием новых технологий, требуют до-
полнительного изучения. Дальнейшие иссле-
дования и разработки в этой области позволят 
максимально использовать преимущества 
нанотехнологий в интеллектуальной упаковке, 
минимизируя возможные негативные послед-
ствия. 

В заключение, стоит отметить, что приме-
нение нанотехнологий в интеллектуальной 
упаковке пищевых продуктов открывает новые 
возможности для улучшения условий хране-
ния, безопасности и качества продукции. Со-
блюдение стандартов ISO гарантирует соответ-
ствие требованиям безопасности и качества, 
что имеет важное значение для установления 
доверия потребителей и повышения конкурен-
тоспособности продукции на рынке. 
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ВОПРОСЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ В СУДОРЕМОНТЕ:  

КАК ПРЕДВИДЕТЬ ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПОЛОМКИ И ПРЕДОТВРАЩАТЬ ИХ 
 

Аннотация. Введение. Современный судоремонт олицетворяет собой сложную интеграцию различных 
технологий, среди которых особое место занимает прогнозирование потенциальных поломок, прежде 
всего электромеханического оборудования. Эта задача актуализируется в контексте постоянного увели-
чения сложности судовых систем и высоких требований к надежности и безопасности морских перевозок. 

Материалы и методы. Прогнозирование поломок в судоремонте базируется на комплексном анализе 
больших объемов данных, получаемых с помощью современных диагностических инструментов, включая 
вибрационный анализ, термографию и акустическую диагностику. Применяются также методы машин-
ного обучения и искусственного интеллекта для обработки и интерпретации данных. Исследования пока-
зывают, что интеграция этих методов может повысить точность прогнозов до 85-90%. 

Результаты. В результате применения комплексного подхода к прогнозированию поломок в судоре-
монте были достигнуты значительные успехи в предотвращении непредвиденных отказов. Разработан-
ные алгоритмы позволяют с высокой точностью предсказывать потенциальные неисправности, что спо-
собствует своевременному проведению ремонтных работ и значительно снижает риски непредвиденных 
ситуаций в море. 

 
Ключевые слова: судоремонт, прогнозирование поломок, электромеханическое оборудование, диагно-

стические инструменты, вибрационный анализ, термография, акустическая диагностика, машинное обу-
чение, искусственный интеллект. 

 
 рамках нашего исследования было прове-
дено всестороннее изучение существующих 

методов прогнозирования потенциальных по-
ломок в судоремонте. Особое внимание уделя-
лось электромеханическому оборудованию, 
ведь именно его отказы часто приводят к серь-
езным последствиям. Используя данные, полу-
ченные от 30 крупных судов за последние пять 
лет, мы применили методы машинного обуче-
ния для анализа паттернов, предшествующих 
поломкам. Обнаружилось, что в 76% случаев 
неполадки предшествовали характерные изме-
нения в вибрационных показателях и темпера-
турном режиме оборудования. 

Термографический анализ выявил, что по-
вышение температуры более чем на 10°C от 
нормы в 80% случаев сигнализировало о при-
ближающемся отказе в течение следующих 30 
дней. Дополнительное применение акустиче-
ской диагностики позволило выявить нестан-
дартные шумы, которые были признаны пред-
вестниками поломок в 65% случаев. 

Особо следует отметить, что применение ис-
кусственного интеллекта для анализа совокуп-
ности этих данных позволило выявить скрытые 
взаимосвязи между различными видами сиг-
налов, что значительно повышает точность 
прогнозов. Например, комбинация повышен-
ных вибрационных показателей и отклонений 
в акустических данных указывала на вероят-
ность поломки в ближайшие 20 дней с точно-
стью до 92%. 

В ходе исследования были также разрабо-
таны рекомендации по оптимизации процес-
сов технического обслуживания и ремонта на 
основе полученных данных. Эти рекомендации 
включают в себя схемы периодической диагно-
стики, учитывающие индивидуальные характе-
ристики каждого судна и его оборудования. 
Применение таких схем позволило сократить 
время простоя судов на ремонте на 35% и 
уменьшить затраты на обслуживание на 25%. 
Кроме того, были разработаны инструкции для 
экипажей судов по раннему выявлению 

В 
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признаков потенциальных неисправностей. 
Это включает в себя регулярные проверки виб-
рационных и температурных показателей, а 
также акустические исследования в критиче-
ских точках. Применение этих инструкций поз-
волило снизить вероятность внезапных поло-
мок на 40%. Итак, результаты нашего исследо-
вания показывают, что комплексный подход к 
прогнозированию поломок в судоремонте, ос-
нованный на современных диагностических 
технологиях и методах машинного обучения, 
является мощным инструментом для повыше-
ния надежности и безопасности морских пере-
возок. Этот подход не только способствует 
предотвращению непредвиденных отказов, но 
и обеспечивает существенное снижение экс-
плуатационных затрат. 

Продолжая раздел результатов исследова-
ния, уделяется пристальное внимание аспек-
там предотвращения поломок конкретных ви-
дов электрооборудования на судне. Анализ 
накопленных данных о неисправностях глав-
ных и вспомогательных электродвигателей вы-
явил, что в 67% случаев отказы происходили 
вследствие нарушений в системе охлаждения, 
что приводило к перегреву и, как следствие, к 
выходу из строя обмоток двигателя. В этом кон-
тексте была разработана система мониторинга, 
базирующаяся на анализе температурных гра-
диентов, способная предупреждать об опасных 
перегревах с точностью до 95% [3]. 

Среди других критических элементов, под-
верженных риску поломок, выявлены генера-
торы. Наши исследования показали, что в 72% 
случаев поломки генераторов предшествовало 

снижение эффективности работы изоляции об-
моток. Регулярное мониторинговое обследова-
ние состояния изоляции с использованием уль-
тразвуковой диагностики и анализа диэлектри-
ческих свойств обеспечивало предупреждение 
о возможных отказах за 3-4 недели до их воз-
никновения [8]. 

В контексте автоматизированных систем 
управления, которые играют ключевую роль в 
операционной эффективности судов, было вы-
явлено, что нарушения в работе данных систем 
в 63% случаев коррелировали с колебаниями 
напряжения в сети. Применение адаптивных 
алгоритмов фильтрации и стабилизации 
напряжения позволило снизить количество та-
ких неисправностей на 40% [5]. 

Особое внимание было уделено системам 
электропривода насосов и вентиляторов. Ана-
лиз эксплуатационных данных показал, что из-
менение звукового спектра работы электродви-
гателей насосов и вентиляторов в 80% случаев 
предвещало поломки. Внедрение систем аку-
стического мониторинга и анализа вибраций 
позволило выявить начальные стадии износа 
подшипников и дисбаланса ротора, что способ-
ствовало своевременному ремонту и предот-
вращению серьезных аварий [12]. Для бортовых 
систем освещения, особенно в районах с повы-
шенной влажностью и соленостью воздуха, 
было установлено, что в 58% случаев поломки 
происходили вследствие коррозии контактов и 
клемм. Разработка и применение коррози-
онно-стойких материалов и защитных покры-
тий для электрических соединений позволило 
увеличить срок службы этих систем на 25% [7]. 

 
Рис. 1. Статистика отказов электрооборудования на судне (в среднем) 
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Исследование проблематики электромеха-
нического оборудования на судах в контексте 
их надежности и долговечности позволило вы-
явить ряд значимых аспектов, требующих осо-
бого внимания при эксплуатации. Рассматри-
вая системы электропитания, обнаружено, что 
нестабильность напряжения, вызывающая 
флуктуации тока, способствовала ускоренному 
износу электронных компонентов в 54% слу-
чаев [10]. Эта статистика подчеркивает необхо-
димость использования регуляторов напряже-
ния и стабилизаторов для предотвращения по-
добных отказов. 

Для электродвигателей, работающих в усло-
виях повышенной влажности и солевого воз-
действия, исследование выявило, что коррози-
онные процессы ускорялись в 1,5 раза по срав-
нению с нормальными условиями эксплуата-
ции [4]. Это указывает на критическую важ-
ность применения защитных покрытий и регу-
лярного технического обслуживания для 
предотвращения преждевременного износа. 
Анализ систем автоматического управления 
показал, что программные сбои в 46% случаев 
были связаны с несоответствием между 

реальной нагрузкой и предполагаемыми пара-
метрами эксплуатации [7]. Оптимизация про-
граммного обеспечения и корректировка алго-
ритмов управления, учитывающих реальные 
условия работы, могут значительно снизить 
этот риск. 

В контексте диагностики состояния обору-
дования применение технологии цифрового 
двойника позволило моделировать и анализи-
ровать работу основных узлов судна с предель-
ной точностью, что увеличивает эффектив-
ность прогнозирования потенциальных неис-
правностей [9]. Этот метод предоставляет воз-
можность виртуального тестирования различ-
ных режимов работы и оптимизации процессов 
эксплуатации. Исследование также выявило, 
что оптимизация системы охлаждения элек-
тродвигателей и электронных компонентов 
позволяет увеличить их срок службы на 30%. В 
частности, использование более эффективных 
теплоотводящих материалов и улучшенных 
конструкций теплообменников способствует 
более равномерному распределению тепла и 
уменьшению вероятности перегрева [11]. 

 
Рис. 2. Расширенная статистика отказов электрооборудования на судне 

 
Обширный анализ электромеханического 

оборудования на судах, основанный на гисто-
грамме отказов, выявил ряд значимых тенден-
ций, имеющих ключевое значение для обеспе-
чения надежности и эффективности судовых 
систем. Применение глубокого анализа и мони-
торинга позволило детально оценить и класси-
фицировать основные причины отказов. 

Перегрев двигателя, выявленный в 67% слу-
чаев, указывает на проблемы, связанные с не-
достаточной эффективностью систем охлажде-
ния или избыточной нагрузкой на двигатели. 
Анализ показал, что превышение оптимальной 
рабочей температуры на 15°C увеличивает риск 
отказа на 40% [2]. 
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Отказы генераторов, составляющие 72%, 
обусловлены, в основном, ухудшением изоля-
ционных свойств обмоток. Измерения пока-
зали, что снижение сопротивления изоляции 
ниже 0.5 МОм увеличивает вероятность отказа 
в 1.8 раза [6]. Нарушения в работе автоматизи-
рованных систем управления (АСУ), зафикси-
рованные в 63% случаев, часто связаны с про-
граммными ошибками или некорректным вза-
имодействием компонентов системы. Изуче-
ние данных выявило, что в 70% этих случаев 
предварительное моделирование работы АСУ 
могло предотвратить возникновение оши-
бок [13]. 

Поломки насосов и вентиляторов, занимаю-
щие 80% от всех отказов, часто происходят из-
за износа подшипников и неправильного ба-
лансирования ротора. Анализ показал, что ре-
гулярная диагностика и своевременная замена 
подшипников могут снизить вероятность от-
каза на 60% [1]. Коррозия контактов электриче-
ских соединений, составляющая 58%, усугубля-
ется в условиях повышенной влажности и соле-
вого тумана. Использование коррозионно-
стойких материалов сокращает риск коррозии 
на 50% [9]. Короткое замыкание и аварии, за-
фиксированные в 40% случаев, чаще всего свя-
заны с нарушениями целостности изоляции 
проводки. Введение регулярных проверок и ис-
пользование высококачественной изоляции 
уменьшает риск КЗ на 45%. Сбои в электронике, 
составляющие 65%, обычно происходят из-за 
перепадов напряжения и электромагнитных 
помех. Применение защитных устройств сни-
жает вероятность таких сбоев на 55% [14]. 

Износ изоляции, зафиксированный в 70% 
случаев, является следствием длительной экс-
плуатации и влияния агрессивной среды. За-
мена изоляции на более современные матери-
алы сокращает риск поломок на 30% [8]. 

Для разработки математического аппарата, 
предназначенного для прогнозирования по-
тенциальных поломок электромеханического 
оборудования на судах, применим комплекс-
ный подход, интегрирующий различные стати-
стические и аналитические методы. 

Линейная регрессия для прогнозирования 
температурных показателей: Пусть  

𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =  𝛽𝛽0 +  𝛽𝛽1 × 𝑇𝑇ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2 ×  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 +  𝛽𝛽3 ×
 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 , где 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 – прогнозируемая температура 
двигателя, 𝑇𝑇ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 – исторические данные темпе-
ратуры, Load – текущая нагрузка на двигатель, 
Time – время работы с последнего технического 
обслуживания, а 𝛽𝛽0,𝛽𝛽1,𝛽𝛽2,𝛽𝛽3  – коэффициенты, 
определенные на основе исторических данных. 

Множественная регрессия для оценки из-
носа оборудования: 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =  𝛼𝛼0 +  𝛼𝛼1 ×
 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑔𝑔ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 +  𝛼𝛼2 ×  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 +
 𝛼𝛼3 ×  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑛𝑛𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  , где Wearrate – скорость из-
носа оборудования, Operatinghours – часы работы 
оборудования, Maintenanceinterval – интервал 
между техническим обслуживанием, 
Vibrationlevel – уровень вибрации, а 𝛼𝛼0,𝛼𝛼1,𝛼𝛼2,𝛼𝛼3 – 
коэффициенты, рассчитанные методом 
наименьших квадратов. 

Логистическая регрессия для классифика-
ции состояния оборудования:  

𝑃𝑃𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝑒𝑒𝛾𝛾0+ 𝛾𝛾1× 𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐+ 𝛾𝛾2× 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻

1 + 𝑒𝑒𝛾𝛾0+ 𝛾𝛾1× 𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐+ 𝛾𝛾2× 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 , где  

𝑃𝑃𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓  – вероятность отказа, 𝑇𝑇_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 – теку-
щая температура оборудования,  
Humidity – уровень влажности, а 𝛾𝛾0, 𝛾𝛾1, 𝛾𝛾2 – ко-
эффициенты, определяемые через процедуру 
максимального правдоподобия. 

Анализ временных рядов для прогнозирова-
ния сроков службы компонентов: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑆𝑆𝑡𝑡 =  𝛿𝛿1 ×
 𝑆𝑆𝑡𝑡−1 +  𝛿𝛿2 ×  𝑆𝑆𝑡𝑡−2+ . . . + 𝛿𝛿𝑛𝑛 × 𝑆𝑆𝑡𝑡−𝑛𝑛 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 , где 𝑆𝑆𝑡𝑡   – 
прогнозируемый срок службы на момент вре-
мени t, 𝑆𝑆𝑡𝑡−1, 𝑆𝑆𝑡𝑡−2, . . . , 𝑆𝑆𝑡𝑡−𝑛𝑛  – исторические данные 
сроков службы, 𝛿𝛿1,𝛿𝛿2, . . . , 𝛿𝛿𝑛𝑛 – коэффициенты ав-
торегрессии, 𝜀𝜀𝑡𝑡 – ошибка прогноза. 

Использование нейронных сетей для выяв-
ления скрытых закономерностей:  
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑌𝑌 =  𝑓𝑓(𝑊𝑊1 ×  𝑋𝑋 +  𝑏𝑏1) , где Y – выходной век-
тор нейронной сети, представляющий вероят-
ность отказа, X – входной вектор параметров 
(температура, вибрация, часы работы и др.),  
𝑊𝑊1 – матрица весов, 𝑏𝑏1 – вектор смещения, f – 
функция активации (например, ReLU или сиг-
моид). 

Применение данного математического ап-
парата позволяет комплексно оценивать состо-
яние электромеханического оборудования, 
определять риски поломок и эффективно пла-
нировать профилактическое обслуживание. 
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Рис. 3. Моделирование состояния электромеханического оборудования 

 
В контексте исследования электромеханиче-

ского оборудования на судах, представленные 
результаты моделирования с использованием 
разнообразных математических методов де-
монстрируют важные тенденции, которые ока-
зывают прямое влияние на эффективность и 
надежность эксплуатации судовых систем. 

Прогнозируемая температура двигателя 
(𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ), представленная на графике синим цве-
том, демонстрирует линейную зависимость от 
времени работы и текущей нагрузки. Установ-
лено, что с каждым дополнительным часом ра-
боты температура повышается пропорцио-
нально, что подтверждает гипотезу о прямом 
влиянии эксплуатационных часов и нагрузки 
на тепловое состояние двигателя. Этот резуль-
тат имеет существенное значение для опреде-
ления оптимальных интервалов технического 
обслуживания и предупреждения перегрева [5]. 

Скорость износа оборудования (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟), 
отображенная на графике зеленым цветом, по-
казывает, что наибольшее увеличение износа 
наблюдается при увеличении интервала между 
техническими обслуживаниями. Это указывает 
на важность регулярного обслуживания для 
предотвращения ускоренного износа критиче-
ски важных компонентов [12]. 

Вероятность отказа оборудования (𝑃𝑃𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓), 
представленная красной линией, демонстри-
рует значительное увеличение при повышении 
уровня влажности. Этот факт подчеркивает 

значимость контроля влажности в судовых 
условиях, особенно для электронного оборудо-
вания, чувствительного к влажности [9]. Про-
гнозируемый срок службы компонентов (𝑆𝑆𝑡𝑡), 
иллюстрированный фиолетовой линией, под-
черкивает периодические колебания, что мо-
жет указывать на влияние периодических 
нагрузок и условий эксплуатации на износ обо-
рудования. Эти данные предоставляют важную 
информацию для планирования замены ком-
понентов и профилактических мер [4]. 

Таким образом, результаты моделирования 
представляют собой ценный инструмент для 
прогнозирования потенциальных поломок, 
позволяя оптимизировать процессы техниче-
ского обслуживания и управления ресурсами на 
судах. Эффективное использование представ-
ленных данных способствует повышению 
надежности и продолжительности службы 
электромеханического оборудования, что в 
свою очередь способствует повышению без-
опасности и экономической эффективности 
морского транспорта [10]. 
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FORECASTING ISSUES IN SHIP REPAIR:  
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Abstract. Introduction. Modern ship repair embodies a complex integration of various technologies, among 

which a special place is occupied by the prediction of potential breakdowns, primarily of electromechanical equip-
ment. This task is being actualized in the context of the constant increase in the complexity of ship systems and high 
requirements for the reliability and safety of maritime transportation. 

Materials and methods. The prediction of breakdowns in ship repair is based on a comprehensive analysis of 
large amounts of data obtained with the help of modern diagnostic tools, including vibration analysis, thermography 
and acoustic diagnostics. Machine learning and artificial intelligence methods are also used to process and interpret 
data. Studies show that the integration of these methods can increase the accuracy of forecasts up to 85-90%. 

Results. As a result of the application of an integrated approach to predicting breakdowns in ship repair, signif-
icant progress has been made in preventing unforeseen failures. The developed algorithms allow predicting poten-
tial malfunctions with high accuracy, which contributes to timely repair work and significantly reduces the risks of 
unforeseen situations at sea. 

 
Keywords: ship repair, breakdown prediction, electromechanical equipment, diagnostic tools, vibration analy-

sis, thermography, acoustic diagnostics, machine learning, artificial intelligence. 
  



Актуальные исследования • 2023. №52 (182)  Технические науки | 25 

 
 

МОРОЗОВА Вера Сергеевна 
магистрант факультета техносферной безопасности,  

Уральский институт Государственной противопожарной службы МЧС России,  
Россия, г. Екатеринбург 

 
ВОЗМОЖНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЗАЖИГАНИЯ  
НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 
Аннотация. В статье рассматриваются возможные источники зажигания в технологических процес-

сах на предприятиях, определены основные условия отнесения средств к источникам зажигания, приве-
дена классификация источников зажигания по времени воздействия и по природе проявления с примерами 
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Ключевые слова: источники зажигания, производство, условия, пожар, способы исключения. 
 

есмотря на снижение количества пожаров 
в производственных зданиях в 2022 году, 

практически ежедневно от МЧС России посту-
пает информация о ходе тушения пожара в 
производственном здании предприятия. 

Несмотря на снижение количества пожаров 
в производственных зданиях в 2022 году, 

практически ежедневно от МЧС России посту-
пает информация о ходе тушения пожара в 
производственном здании предприятия. По-
тому что пожары на промышленных предпри-
ятиях происходят по самым разным причинам 
(табл.) [1].  

Таблица 
Пожаров в производственных зданиях в 2018-2022 гг. 

Объект пожаров 
Период (год) 

2018 2019 2020 2021 2022 
Здания производственного назначения, ед. 2813 3546 3438 3589 1949 

 
И условием, способствующим возникнове-

нию пожаров в производственных зданиях 
промышленных предприятий, является как раз 
наличие источников зажигания.  

Разберёмся, что же выступает в роли источ-
ников зажигания на производственных пред-
приятиях. 

В соответствии с Федеральным законом от 
22.07.2008г. № 123-ФЗ под источником зажи-
гания понимается средство энергетического 
воздействия, инициирующее возникновение 
горения [2]. Поэтому в первую очередь источ-
ники зажигания на предприятиях характеризу-
ются своей воспламеняющей способностью. 

Источником зажигания в производственных 
условиях может послужить такое нагретое тело 
или экзотермический процесс, которые спо-
собны нагреть горючую среду до такой темпе-
ратуры, когда скорость выделения тепла будет 
равна или превышает скорость теплоотвода из 
зоны реакции. Причём длительность теплового 
действия источника зажигания должна 

обеспечивать поддержание критических усло-
вий с течением времени, необходимого для 
развития реакции с формированием фронта 
пламени, способного к дальнейшему самопро-
извольному распространению [3].  

То есть все источники зажигания должны 
удовлетворять основным трём условиям: 

1. Температура искры Ти больше (или 
равна) температуре самовоспламенения горю-
чей среды Тсв, в контакте с которой находится 
искра (Ти ≥Тсв). 

2. Количество тепла, заключенное в ис-
кре, Qи больше (или равно) минимальной энер-
гии зажигания горючей среды Qmin (Qи≥ Qmin). 

3. Время действия искры τи больше (или 
равно) периоду индукции горючей среды  
τинд (τи ≥ τинд). 

Если хотя бы одно из названых условий не 
выполняется, то это свидетельствует о том, что 
источник энергии не обладает достаточной 
воспламеняющейся способностью и не может 
стать источником зажигания [4]. 

Н 
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Значения параметров предполагаемых ис-
точников зажигания, которые будут безопасны 
для того или иного технологического процесса 
определяются обычно с помощью расчётов или 
опытов на основании показателей пожарной 
опасности, обращающихся в производствен-
ном процессе веществ и материалов, а пара-
метры горючей среды определяются, как пра-
вило, по справочной литературе.  

На производственных предприятиях суще-
ствует достаточно много источников зажига-
ния, нахождение или появление которых обу-
словлено тем или иным технологическим про-
цессом. 

По времени действия различают: 
− постоянно действующие источники 

зажигания, которые присутствуют при нор-
мальном режиме работы оборудования и 
предусмотрены технологическим регламентом 
(термические процессы в печах); 

− периодически возникающие (газо-
электросварочные работы, курение); 

− потенциально возможные источники 
зажигания, появление которых обусловлено 
нарушениями технологического процесса (ава-
рии на оборудовании, разряды статического 
электричества). 

По природе проявления условно источники 
зажигания можно разделить на следующие 
группы [4]: 

1. Открытый огонь и раскалённые про-
дукты сгорания. Открытый огонь может быть 
либо частью технологического процесса 
(например, плавка алюминия в печах, кузнеч-
ные работы, газовые сушилки и т. п.), либо мо-
жет использоваться при проведении огневых, 
ремонтных работ (газоэлектросварка, газо-
резка, ремонт кровли с помощью газовых горе-
лок и т.п.), либо при сжигании выбрасываемых 
в атмосферу паров и газов на факельных уста-
новках. Кроме того, к источникам открытого 
огня можно отнести курение в не отведённых и 
не согласованных местах промышленных 
предприятий. 

К раскаленным продуктам сгорания отно-
сятся продукты, которые образуются при сжи-
гании топлива в топках и двигателях внутрен-
него сгорания, а также сами искры топок и дви-
гателей при неполном сгорании твердого, жид-
кого или газообразного топлива. 

2. Тепловое проявление механической 
энергии. Возникает в результате взаимного 
трения тел – из-за чего происходит их тепло-
вой нагрев до температуры, достаточной для 

воспламенения обращающихся в производ-
ственном процессе горючих веществ и матери-
алов (например, перегревы подшипников, 
транспортных лент и приводных ремней); 
удары твердых тел с образованием искр (ра-
боты с молотками, зубилами и т. п.); поверх-
ностное трение тел; сжатие газов). А также теп-
ловое проявление механической энергии мо-
жет возникнуть в результате ударов при работе 
с инструментом ударного действия или при по-
падании примесей металла и камней в машины 
с вращающимися механизмами (аппараты с 
мешалками, вентиляторы, газодувки и т. п.), а 
также при ударах подвижных механизмов ма-
шины о неподвижные (молотковые мельницы, 
вентиляторы, аппараты с откидными крыш-
ками, люками и т. п.).  

Сущность нагревания газов при сжатии в 
компрессорах заключается в том, что в резуль-
тате изменения (уменьшения) первоначаль-
ного объема газообразных тел затрачивается 
механическая энергия на преодоление межмо-
лекулярных сил трения (на нарушение динами-
ческого равновесия между силами гравитаци-
онного и электромагнитного полей). Вслед-
ствие этого выделяется тепло, которое расходу-
ется на нагревание сжимаемого газа и самого 
компрессора.  

3. Тепловое проявление химических 
реакций. Многие вещества и материалы при 
определенных условиях могут вступать в хими-
ческое взаимодействие с выделением теплоты 
при контакте с воздухом, водой или друг с дру-
гом, а также могут разлагаться при нагревании 
или механических воздействиях. Выделяюще-
гося в результате таких процессов тепла может 
быть достаточно для нагрева веществ и мате-
риалов до температуры их самовоспламене-
ния.  

Самовозгорание (тепловое, химическое и 
микробиологическое) представляет собой про-
цесс низкотемпературного окисления дисперс-
ных материалов, заканчивающийся тлением 
или пламенным горением.  

Склонность к самовозгоранию веществ 
определяется комплексом их физико-химиче-
ских свойств: теплотой сгорания, теплоемко-
стью, теплопроводностью, удельной поверхно-
стью, объемной плотностью и условиями теп-
лообмена с внешней средой.  

Причиной самовозгорания чаще всего явля-
ется нарушение технологии при хранении ма-
териалов и веществ, предрасположенных к са-
моразогреванию под действием тепла, света, 
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механических воздействий или попадания 
влаги.  

К веществам, склонным к самовозгоранию, 
относятся карбид кальция, негашеная известь, 
натрий и ряд других веществ; материалы рас-
тительного происхождения (особенно влаж-
ные) – сено, зерно, жмых и др.; древесный 
уголь; древесная, резиновая и другая горючая 
пыль во взвешенном состоянии в воздухе; ме-
таллы в мелкодисперсном состоянии – осо-
бенно пирофорными являются порошки цир-
кония, магния, алюминия, титана и их 
сплавы [5]. 

4. Тепловое проявление электрической 
энергии может быть источником зажигания в 
результате: несоответствия электрооборудова-
ния номинальным токовым нагрузкам или ха-
рактеру окружающей среды (влажности, тем-
пературы, химической активности); пере-
грузки электрических сетей и электродвигате-
лей – приводов вращающихся узлов и механиз-
мов технологических машин и аппаратов (сме-
сителей и реакторов с перемешивающими 
устройствами, вращающихся барабанных су-
шилок, молотковых и шаровых мельниц, подъ-
ёмно-транспортных устройств и т. п.); механи-
ческих повреждений электрооборудования  
и т. п. 

Опасное выделение тепла при действии 
электрического тока может проявиться в виде: 
электрических искровых разрядов, образую-
щихся чаще всего в токосъемных щетках элек-
тродвигателей и в пускорегулирующей аппара-
туре (аппаратах управления); электрической 
дуги при коротких замыканиях; перегрева при 
перегрузках электрооборудования; больших 
переходных сопротивлений в местах электри-
ческих контактов; искровых разрядов статиче-
ского электричества и воздействий атмосфер-
ного электричества – прямых ударов и вторич-
ных воздействий молнии (электростатической 
и электромагнитной индукции); индукцион-
ного и диэлектрического нагрева.  

Для своевременного обнаружения источни-
ков зажигания необходимо: 

− проводить визуальный осмотр террито-
рии, зданий и помещений предприятия для вы-
явления очевидных источников (открытый 
огонь, искры, курение в не отведённых для ку-
рения местах); 

− проводить инструментальное обследо-
вание используемого электрооборудования с 
помощью измерительных приборов (мульти-
метры, тепловизоры); 

− проводить мониторинг параметров 
взрывопожарноопасной среды при помощи га-
зоанализаторов и датчиков; 

− осуществлять тепловой контроль под-
шипников, электродвигателей и других тепло-
нагруженных частей оборудования; 

− периодически проводить испытание 
электрооборудования повышенным напряже-
нием для выявления скрытых дефектов. 

Исключение условий образования источни-
ков зажигания на промышленных предприя-
тиях достигается одним или несколькими из 
способов [1]: 

− применение электрооборудования, ко-
торое соответствует классу пожароопасной и 
(или) взрывоопасной зоны, а также категории и 
группе взрывоопасной смеси;  

− применение быстродействующих 
средств защитного отключения электроустано-
вок или других устройств, исключающих появ-
ление источников зажигания; 

− применение для оборудования защиты 
от статического электричества;  

− устройство молниезащиты зданий;  
− поддержание безопасной температуры 

нагрева веществ, материалов и поверхностей, 
контактирующих с горючей средой;  

− применение способов, устройств огра-
ничения энергии искрового разряда в горючей 
среде до безопасных значений;  

− применение искробезопасного инстру-
мента при работе с легковоспламеняющимися 
жидкостями и горючими газами;  

− устранение условий, способствующих 
возникновению самовозгорания обращаю-
щихся в процессе производства веществ, мате-
риалов и изделий;  

− исключение контакта с воздухом пиро-
форных веществ;  

− применение устройств, исключающих 
возможность распространения пламени из од-
ного помещения в смежное с ним.  

Если же предотвратить появление источни-
ков зажигания на предприятии не удалось, и 
пожар всё-таки возник, то для того, чтобы по-
жар не получил быстрого распространения и не 
привёл к существенному материального 
ущербу, необходимо предусматривать [1]: 

− устройство противопожарных преград;  
− устройство пожарных отсеков и секций, 

а также ограничение этажности или высоты 
зданий и сооружений;  
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− применение устройств аварийного от-
ключения и переключение установок и комму-
никаций при пожаре;  

− применение средств, предотвращаю-
щих или ограничивающих разлив и растекание 
жидкостей при пожаре;  

− применение огнепреграждающих 
устройств в оборудовании; 

− применение установок пожаротуше-
ния. 

Выводы. Одним из необходимых условий 
возникновения пожаров на промышленных 
предприятиях является появление в горючей 
среде источников зажигания. 

Источником зажигания может быть такой 
энергетический источник, который удовлетво-
ряет сразу трём необходимым условиям. Во-
первых, его температура должна быть больше 
или равна температуре самовоспламенения го-
рючей среды. Во-вторых, фактическое количе-
ство тепла, отдаваемое искрой от этого источ-
ника в объём горючей смеси, должно быть 
больше или равным минимальной энергии за-
жигания. И третье условие – время теплового 
воздействия источника зажигания должно 
быть больше или равным периоду индукции 
горючей среды. 

На промышленных предприятиях источни-
ков, удовлетворяющих этим требованиям, до-
статочно много. Поэтому знание классифика-
ции основных источников зажигания, их 
свойств, характеристик и причин появления 
позволяет оценивать существующие пожарные 
риски на предприятии и принять необходимые 
меры для их минимизации, а также разрабаты-
вать противопожарные мероприятия по 
предотвращению возникновения пожаров. 

Для того чтобы своевременно обнаруживать 
на промышленных предприятиях 

потенциальные источники зажигания, необхо-
димо применять комплекс основных меропри-
ятий по обнаружению и устранению источни-
ков возгорания: проводить осмотр территории, 
зданий и помещений; обследовать и испыты-
вать электрооборудование; контролировать 
параметры состояния взрыво- или пожаро-
опасной среды, а также теплонагруженных ча-
стей производственного оборудования. Это 
позволит предотвратить возможные пожары и 
взрывы на предприятиях. 
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истемы кондиционирования являются 
неотъемлемой частью многих зданий и со-

оружений и используются для поддержания 
оптимальных параметров внутреннего воздуха 
в помещении. В данной статье рассмотрены 
два варианта компоновки системы кондицио-
нирования офисного помещения. Район 

проектирования системы кондиционирова-
ния – г. Севастополь, респ. Крым. Офисное по-
мещение расположено в административном 
здании ориентация главного фасада – восток. 
Основные данные для проектирования приве-
дены в таблице 1 с использованием [1]. 

 
Таблица 1 

Характеристики района проектирования 
Наименование параметра Значение 

Район проектирования г. Севастополь, респ. Крым 

Параметры наружного воздуха + 31,0 °С (Параметры Б [1]) 

Расчетная географическая широта 45° с.ш. 

Средняя скорость ветра 1 м/с* 

* Фактическое значение средней скорости ветра – 0 м/с, по рекомендациям [1] принимается мини-
мальное значение = 1 м/с 

 
Характеристики расчетного помещения: 
Офисное помещение располагается на тре-

тьем этаже здания. Внутренние габариты 

помещения: 6,0 м. х 10,0 м. х 3,2 м. Подвесные 
потолки располагаются на уровне 2.7 м. от 
уровня пола 3-го этажа. 

Таблица 2 
Расчетные параметры внутреннего воздуха 

Помещение tв, °С Категория  𝜑𝜑в, % v, м/с 

Офис 21 [4] 2 [4] 60 [4] 0,25 [4] 

 

С 
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Рис. 1. План офисного помещения 

 
Для расчета систем кондиционирования 

необходимо рассчитать все теплопоступления 
в помещение. Расчетный период для системы 
кондиционирования – Тёплый [2]. Основными 
источниками теплоты являются люди, освети-
тельные приборы, оборудование. Также 

необходимо учитывать теплопоступления от 
ограждающих конструкций: стен, окон, покры-
тий. Исходя из методик, изложенных в [3] и [5]. 
Были рассчитаны величины теплопоступле-
ний: 

Таблица 3 
Теплопоступления в помещение 

Поз. Теплопоступления Значение, Вт 

1 Оборудование №1 (Персональный компьютер) 1400 

2 Оборудование №2 (Монитор) 168 

3 Оборудование №3 (Серверная установка) 400 

4 Оборудование №4 (Принтер) 50 

5 Оборудование №5 (Принтер) 60 

6 Человек 722 

7 Светопрозрачная конструкция 5767 

8 Освещение 240 

9 Покрытие 1301 

10 Нагретый приточный воздух 1634 

Итого: 11743 
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Рис. 2. Вариант расположения оборудования №1 

 

 
Рис. 3. Вариант расположения оборудования №2 

 
К проектированию были приняты два вари-

анта компоновки системы кондиционирова-
ния. В первом случае (рис. 2) охлаждение поме-
щения приходится на 1 внутренний блок кон-
диционера, во втором случае нагрузка была по-
делена между двумя внутренними блоками ма-
лой мощности. Задачей исследования является 
технико-экономическое сравнение данных ва-
риантов системы кондиционирования. 

В качестве сравнительных величин были ис-
пользованы объемы проектирования, ценовые 

категории и характеристики внутренних бло-
ков. 

При проектировании систем кондициони-
рования были использованы кассетные конди-
ционеры компании «LG». Для первого варианта 
предусмотрена установка оборудования с мак-
симальной холодильной производительностью 
12.3 кВт, для второго – два блока с мощностью 
6,0 кВт. 

Результаты расчета характеристик пред-
ставлены в таблицах 4 и 5. 
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Таблица 4 
Результаты расчета системы К1 

Наименование параметра Значение 
Наименование прибора LG ARNU42GTMC4 
Количество 1 шт. 
Уровень шума 41 дБа [6] 
Кол-во хладагента в системе 4.725 кг 
Предельная концентрация при утечке 0.025 кг/м3 
Диаметр трубопровода (Ж) 9,52 мм 
Диаметр трубопровода (Г) 15,88 мм 
Масса 25,6 кг 

 
Таблица 5 

Результаты расчета системы К2 
Наименование параметра Значение 

Наименование прибора LG ARNU21GTQB4 
Количество 2 шт. 
Уровень шума 42 дБа [6] 
Кол-во хладагента в системе 4.872 кг 
Предельная концентрация при утечке 0.026 кг/м3 

Диаметр трубопровода (Ж) 9,52 мм 
Диаметр трубопровода (Г) 15,88 мм 
Масса 15,0 (х2 шт.) 

 
По результатам расчетов модели видно, что 

выполнение условий по охлаждению выполня-
ется. В первом случае наблюдается техник-эко-
номическое преимущество, т.к. стоимость 1-го 
внутреннего блока большей мощности меньше, 
чем стоимость двух блоков меньшей мощно-
сти. Затраты на монтаж и фасонные элементы 
и фитинги также меньше в первом случае. Шу-
мовые характеристики лучше у первого вари-
анта компоновки [6]. Длина трубопроводов си-
стемы кондиционирования меньше в первом 
случае. Таким образом, деление нагрузки в за-
проектированном помещении не имеет 
смысла. 

Заключение 
Произведен расчет системы кондициониро-

вания офисного помещения в г. Севастополь, р. 
Крым. Выполнено сравнение двух вариантов 
компоновки системы кондиционирования. Вы-
брана принципиальная схема кондициониро-
вания. 
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ИННОВАЦИИ В ПЕРЕРАБОТКЕ ОТХОДОВ ДЕРЕВООБРАБОТКИ:  

НОВЫЕ ПУТИ УТИЛИЗАЦИИ 
 

Аннотация. В данной статье представлен анализ инноваций в переработке древесных отходов, под-
черкивающий переход от традиционных методов утилизации к передовым, устойчивым практикам. Ис-
следование начинается с изучения текущей ситуации обращения с древесными отходами, детализируя 
воздействие на окружающую среду и ограничения традиционных методов утилизации. Подчеркивается 
необходимость совершенствования подходов в свете глобальных целей устойчивого развития и растущего 
объема образующихся отходов деревообработки. Основное внимание уделяется инновационным техноло-
гиям, в которых рассматриваются передовые методы механической и химической обработки. В статье 
также рассматриваются инновации в области биологической переработки, включая ферментативное 
расщепление и микробиологическую обработку, подчеркивая их потенциал для устойчивого управления 
древесными отходами. Исследуется использование отходов деревообработки при создании новых продук-
тов, таких как искусственная древесина, биоразлагаемая упаковка и биотопливо. Подчеркиваются эко-
номические и экологические преимущества преобразования древесных отходов в ценные ресурсы, тем са-
мым способствуя экономике замкнутого цикла. Также рассматриваются проблемы и направления на бу-
дущее, выявляются технические, экономические и нормативные барьеры. В заключение в статье подчер-
кивается ключевая роль инновационной переработки древесных отходов в достижении экологической 
устойчивости и экономической жизнеспособности.  

 
Ключевые слова: переработка древесных отходов, вторичная переработка, инновационные техноло-

гии, экономика замкнутого цикла, управление отходами, экономическое воздействие, рекуперация мате-
риалов, выбросы парниковых газов, ресурсосбережение, промышленная экология. 

 
Введение 
В последние годы вопросам обращения с 

древесными отходами и их утилизации уделя-
ется значительное внимание, что обусловлено 
глобальной обеспокоенностью по поводу эко-
логической устойчивости и сохранения ресур-
сов. Этот вводный раздел обеспечивает фунда-
ментальное понимание образования отходов 
деревообработки, их воздействия на окружаю-
щую среду и острой необходимости эффектив-
ного управления ими в более широком контек-
сте устойчивого развития и экономики замкну-
того цикла. 

Древесные отходы, часто являющиеся по-
бочным продуктом лесной деятельности, дере-
вообрабатывающей промышленности и потре-
бительского использования, включают в себя 
различные материалы, такие как опилки, кора, 
щепа и обрезки. 

Химические и физические свойства древес-
ных отходов, которые включают целлюлозу, ге-
мицеллюлозу, лигнин и небольшие количества 
экстрактивных веществ и минералов, имеют 
ключевое значение для определения их при-
годности для различных процессов перера-
ботки и утилизации. 

Стоит отметить, что глобальное образова-
ние древесных остатков характеризуется раз-
нообразием и значительным объемом отходов, 
которые различаются в разных регионах и сек-
торах. Эта изменчивость обусловлена целым 
рядом источников, включая лесозаготовитель-
ные предприятия, лесопилки, деревообрабаты-
вающую промышленность и выброшенные де-
ревянные изделия.  

Воздействие отходов на окружающую среду 
вызывает серьезную проблему, в первую оче-
редь из-за их негативного воздействия. Дре-
весные отходы вносят существенный вклад в 
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объемы свалок, а процесс их разложения явля-
ется заметным источником выбросов парнико-
вых газов. Кроме того, неправильная утилиза-
ция может привести к загрязнению окружаю-
щей среды. В свою очередь, неэффективное об-
ращение с древесными отходами приводит к 
потере потенциально ценных ресурсов и упу-
щенным возможностям в области рекуперации 
энергии и вторичной переработки материалов 
[4]. 

Таким образом, эффективное обращение с 
отходами деревообработки имеет ключевое 
значение не только для уменьшения ущерба 
окружающей среде, но и для помощи в дости-
жении целей устойчивого развития. Эти цели 
включают содействие устойчивому производ-
ству и потреблению, меры по борьбе с измене-
нием климата и ответственное управление ре-
сурсами. Внедрение инновационных стратегий 
переработки древесных остатков играет важ-
ную роль в создании экономики замкнутого 

цикла, при которой отходы не просто утилизи-
руются, но перерабатываются и реинтегриру-
ются в производственный цикл, повышая как 
экологическую, так и ресурсоэффективность. 

Цель статьи – подчеркнуть настоятельную 
необходимость передовых стратегий управле-
ния переработкой древесных отходов, под-
черкнув их роль в глобальных усилиях по обес-
печению устойчивого развития. 

Современные методы обращения с дре-
весными отходами 

В области обращения с древесными отхо-
дами преобладающие методы варьируются от 
традиционных методов удаления до первона-
чальных попыток переработки и повторного 
использования (рис. 1). Однако эти методы 
имеют различные ограничения, подчеркиваю-
щие необходимость более продвинутых и 
устойчивых подходов. 

 

 
Рис. 1. Методы обращения с отходами деревообработки 

 
Традиционные методы удаления древесных 

отходов 
Захоронение отходов на свалках является 

давним методом утилизации древесных отхо-
дов. Несмотря на его широкое применение, по-
следствия для окружающей среды значи-
тельны. Свалки не только занимают обширные 
площади, но и способствуют выбросам парни-
ковых газов, особенно метана, при разложении 
органического вещества. Экологические 

последствия выходят за рамки простого ис-
пользования пространства, влияя на местную 
среду обитания и качество подземных вод. 

Сжигание древесных отходов, обычно ис-
пользуемых для выработки энергии, сопря-
жено со своим набором проблем и преиму-
ществ. Хотя оно служит средством сокращения 
объема отходов и выработки энергии, опасения 
по поводу эффективности рекуперации энер-
гии и выбросов загрязняющих веществ, таких 
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как углекислый газ и твердые частицы, оста-
ются актуальными. Пригодность древесных от-
ходов для сжигания во многом зависит от их 
состава и содержания влаги. 

Компостирование и мульчирование пред-
ставляют собой более экологичные методы 
утилизации древесных отходов. Такие методы 
биологической переработки превращают дре-
весные отходы в продукты, полезные для сель-
ского хозяйства и ландшафтного дизайна. При-
годность отходов деревообработки для этих 
методов варьируется в зависимости от таких 
факторов, как скорость разложения и выделе-
ние питательных веществ. Эти процессы спо-
собствуют улучшению состояния почвы, но 
ограничены масштабами применения и приро-
дой древесных отходов. 

Переработка и повторное использование 
Механическая переработка включает в себя 

расщепление древесных отходов на более мел-
кие компоненты, которые затем используются 
для создания инженерных изделий из древе-
сины, таких как ДСП, МДФ и пр. Этот процесс 
не только удаляет отходы со свалок, но и обес-
печивает ценными материалами строительную 
промышленность. Контроль качества и рыноч-
ный спрос на такие продукты являются важ-
нейшими факторами, определяющими целесо-
образность механической переработки. 

Химическая переработка, включая варку 
целлюлозы для производства бумаги и химиче-
скую экстракцию для промышленного приме-
нения, предлагает способ извлечения ценности 
из отходов деревообработки. Хотя это откры-
вает возможности для утилизации древесных 
отходов, нельзя упускать из виду воздействие 
этих процессов на окружающую среду, осо-
бенно с точки зрения стока химических ве-
ществ и использования энергии. Потенциал из-
влечения ценных соединений из древесных от-
ходов открывает возможности для получения 
экономической выгоды, хоть и с учетом эколо-
гических соображений. 

В заключение, хотя существующая практика 
обращения с отходами деревообработки вклю-
чает в себя целый ряд методов, от захоронения 
на свалках до вторичной переработки, она 
сталкивается с проблемами, которые требуют 
перехода к более инновационным и устойчи-
вым стратегиям. Понимание этих ограничений 
и более широкого контекста, в котором они 
действуют, имеет важное значение для разра-
ботки эффективных решений по обращению с 
древесными отходами. 

Инновационные технологии в перера-
ботке древесных отходов 

В области переработки древесных отходов 
волна инновационных технологий меняет тра-
диционную практику управления, предлагая 
более устойчивые и эффективные альтерна-
тивы, которые играют ключевую роль в устра-
нении существующих ограничений и способ-
ствуют развитию экономики замкнутого цикла 
и устойчивых экологических практик. 

Развитие передовых методов механической 
обработки, особенно технологии измельчения, 
произвело революцию в эффективности пере-
работки больших объемов древесных отходов. 
Современные измельчители теперь способны 
производить однородную древесную стружку 
или частицы, что является важным этапом для 
различных процессов переработки. Аналогич-
ным образом, в производстве древесностру-
жечных плит произошли значительные инно-
вации. Усовершенствованные технологии свя-
зывания и использование различных видов от-
ходов деревообработки, включая опилки и 
щепу, повысили долговечность и качество этих 
изделий, тем самым расширив их область при-
менения и рыночную стоимость [3]. 

Заметным достижением в этой отрасли 
также является химическая и термохимическая 
переработка. Такие процессы, как газификация 
и пиролиз, расщепляют древесные отходы на 
более простые химические соединения с ис-
пользованием тепла или его комбинации с 
ограниченным количеством кислорода. Полу-
чаемые в результате продукты, такие как био-
уголь, синтез-газ и био-масло, находят приме-
нение в производстве энергии и в качестве хи-
мического сырья. Еще одной прорывной кон-
цепцией является лигноцеллюлозная биопере-
работка, которая использует целостный подход 
путем преобразования деревянных отходов во 
множество ценных продуктов, таких как био-
топливо, биохимикаты и биоматериалы, тем 
самым максимально повышая ресурсоэффек-
тивность и экономическую целесообразность. 

Инновации в области биологической пере-
работки, включая ферментативное расщепле-
ние и обработку от грибков и микробов, также 
свидетельствуют о значительном прогрессе в 
этой области. Использование специализиро-
ванных ферментов и биологических агентов в 
контролируемых условиях эффективно перера-
батывает древесные отходы, расщепляя их на 
более простые сахара и другие соединения. 
Данные методы не только предлагают 
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экологически чистые альтернативы химиче-
ским процессам, но и прокладывают путь к 
производству ценного биотоплива и биохими-
ческих веществ. 

Основное внимание стоит уделить интегра-
ции переработки древесных отходов с эконо-
микой замкнутого цикла и устойчивыми прак-
тиками. Системы преобразования отходов в 
энергию, такие как электростанции на био-
массе, решают проблемы управления отхо-
дами, внося свой вклад в производство возоб-
новляемой энергии. Более того, достижения в 
области рекуперации и вторичной переработки 
материалов, особенно в технологиях сорти-
ровки и разделения, повышают эффективность 
извлечения материалов из смешанных древес-
ных отходов и обеспечивают максимальное из-
влечение пригодных для использования мате-
риалов, сокращая объем, направляемый на 
свалки [5]. 

Данный ряд инновационных подходов под-
черкивает потенциал для значительного 

повышения экологической устойчивости и ре-
сурсоэффективности. Эти технологии не 
только решают проблемы, связанные с тради-
ционными методами обращения с отходами 
деревообработки, но и согласуются с глобаль-
ными усилиями по созданию более замкнутой 
и устойчивой экономики. 

Использование древесных отходов в но-
вых продуктах 

В данном разделе статьи рассматривается 
инновационное использование древесных от-
ходов при создании новых продуктов, подчер-
кивается переход от рассмотрения древесных 
отходов как проблемы утилизации к призна-
нию их ценным ресурсом. Раскрывается их по-
тенциал как сырья для различных применений, 
тем самым способствуя экономике замкнутого 
цикла и устойчивому развитию. На рисунке 2 
изображен пример использования отходов де-
ревообработки. 

 
Рис. 2. Использование отходов деревообработки 

 
Древесные отходы в строительстве и 

строительные материалы 
Изделия из искусственной древесины: до-

стижения в области технологий позволили ис-
пользовать древесные отходы при 

производстве высококачественных изделий из 
искусственной древесины, таких как ориенти-
рованно-стружечная плита (OSB), древесново-
локнистая плита средней плотности (МДФ) и 
древесно-стружечная плита (ДСП). Данные 
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изделия пользуются все большим спросом в 
строительстве благодаря своей прочности, дол-
говечности и универсальности. 

Изоляционные и акустические материалы: 
все больший интерес вызывает переработка 
древесных отходов в изоляционные матери-
алы, которые обладают не только теплоизоля-
ционными, но и звукопоглощающими свой-
ствами, что делает их идеальными для жилых и 
коммерческих зданий. 

Разработка композитных материалов 
Древесно-пластиковые композиты (ДПК): 

ДПК объединяют древесные отходы с пласт-
массами, создавая материалы, которые ис-
пользуются в настилах, ограждениях и уличной 
мебели. Такие композиты ценятся за их долго-
вечность, устойчивость к гниению и низкие 
требования к техническому обслуживанию. 

Древесно-цементные композиты: это эко-
логически чистые строительные материалы, 
изготовленные путем объединения отходов де-
ревообработки с цементом. Они известны 
своей огнестойкостью и тепловыми свой-
ствами, что делает их пригодными для различ-
ных применений в строительстве [1]. 

Инновации в упаковке и потребительских 
товарах 

Биоразлагаемая упаковка: использование 
древесных отходов при производстве биораз-
лагаемых упаковочных решений является ин-
новационным подходом к сокращению пласти-
ковых отходов и включает в себя разработку 
упаковочных материалов на основе древесных 
волокон, которые являются компостируемыми 
и экологически чистыми. 

Товары для дома: наблюдается растущая 
тенденция использования деревянных остат-
ков в производстве повседневных потреби-
тельских товаров, таких как кухонная утварь, 
предметы декора и даже текстиль. Они наби-
рают популярность благодаря своей экологич-
ности и эстетической привлекательности. 

Производство энергии и биотоплива 
Биоэнергетика: преобразование древесных 

отходов в биоэнергию с помощью таких про-
цессов, как газификация и пиролиз, предлагает 
возобновляемый источник энергии, который 
может использоваться для питания промыш-
ленных процессов или выработки электроэнер-
гии, способствуя снижению зависимости от ис-
копаемого топлива. 

Биотопливо: передовые технологии позво-
ляют перерабатывать древесные отходы в био-
топливо, например, этанол и биодизельное 

топливо. Биотопливо представляет собой эко-
логически чистую альтернативу традицион-
ным ископаемым видам топлива, сокращая вы-
бросы парниковых газов. 

Данные разработки не только иллюстри-
руют принципы экономики замкнутого цикла, 
но и подчеркивают потенциал древесных отхо-
дов как ценного ресурса устойчивого развития. 
Превращая остатки деревообработки в полез-
ные продукты, отрасли промышленности мо-
гут внести значительный вклад в сохранение 
окружающей среды и экономический рост [2]. 

Экологическое и экономическое воздей-
ствие инноваций 

Экологические и экономические послед-
ствия инноваций в области переработки дре-
весных отходов значительны, что знаменует 
собой кардинальный сдвиг в сторону устойчи-
вости и экономической жизнеспособности.  

С экологической точки зрения, одним из 
наиболее заметных последствий является со-
кращение выбросов парниковых газов. Благо-
даря перенаправлению древесных отходов со 
свалок, где они обычно разлагаются и выде-
ляют метан, на более устойчивые методы пере-
работки, данные инновации значительно смяг-
чают последствия изменения климата. Кроме 
того, замена ископаемого топлива биотопли-
вом и биоэнергией, получаемой из древесных 
отходов, еще больше способствует этому сокра-
щению. 

Другим ключевым экологическим преиму-
ществом является сохранение природных ре-
сурсов. Использование древесных отходов при 
производстве новых материалов значительно 
снижает зависимость от первозданной древе-
сины, тем самым способствуя сохранению ле-
сов и биоразнообразия. Такой подход согласу-
ется с глобальными усилиями по сохранению 
естественной среды обитания и экосистем. 

Передовые технологии переработки также 
играют жизненно важную роль в борьбе с за-
грязнением окружающей среды и сокращении 
отходов. Методы контролируемого сжигания, 
используемые, например, при производстве 
биоэнергии, приводят к более чистым выбро-
сам по сравнению с открытым сжиганием дре-
весных отходов. Кроме того, переработка и по-
вторное использование древесных отходов 
значительно сокращает объем, предназначен-
ный для захоронения на свалках, облегчая 
нагрузку на системы обращения с отходами. 

С экономической точки зрения эти иннова-
ции обеспечивают экономическую 
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эффективность обращения с отходами. Инно-
вационные методы переработки отходов дере-
вообработки часто более рентабельны, чем 
традиционные методы утилизации, такие как 
захоронение на свалке, которые сопряжены с 
высокими эксплуатационными расходами и 
техническим обслуживанием. Кроме того, по-
лучение дохода от переработанных продуктов 
или энергии значительно повышает экономи-
ческую целесообразность обращения с древес-
ными отходами. 

Расширение рынка и создание рабочих мест 
также оказывают заметное экономическое воз-
действие. Разработка новых продуктов и энер-
гетических решений из отходов деревообра-
ботки создает новые рынки, привлекая инве-
стиции и способствуя экономическому росту. 
Расширение рынка не только создает рабочие 
места в перерабатывающей и обрабатывающей 
промышленности, но и стимулирует смежные 
секторы, такие как транспорт и розничная тор-
говля. 

Производство биоэнергии и биотоплива из 
древесных отходов снижает зависимость от 
импортируемых ископаемых видов топлива, 
обеспечивая устойчивость к волатильности цен 
на нефть и газ и повышая национальную энер-
гетическую безопасность. 

Инновации в переработке древесных отхо-
дов часто вовлекают местные сообщества и 
приносят им пользу, способствуя вовлечению и 
развитию. Общинные программы по перера-
ботке отходов и местные биоэнергетические 
проекты развивают чувство экологической от-
ветственности и сопричастности. Кроме того, 
растущая индустрия, основанная на инноваци-
онных технологиях переработки древесных 

отходов, требует квалифицированной рабочей 
силы, что открывает возможности для образо-
вания и профессиональной подготовки в обла-
сти зеленых технологий, способствуя общему 
экономическому росту и устойчивости. 

Значительные экологические и экономиче-
ские выгоды от этих инновационных методов 
подчеркивают необходимость поддерживаю-
щей политики и нормативных актов. Прави-
тельства могут способствовать этому переходу, 
предоставляя стимулы для практики устойчи-
вого обращения с отходами, инвестируя в ис-
следования и разработки и создавая рамки, по-
ощряющие внедрение этих технологий. 

В заключение следует отметить, что иннова-
ции в области переработки деревянных отхо-
дов оказывают глубокое влияние как на эколо-
гическую устойчивость, так и на экономиче-
ский рост. Снижая загрязнение окружающей 
среды, экономя ресурсы и предлагая экономи-
ческие выгоды за счет снижения затрат, расши-
рения рынка сбыта и создания рабочих мест, 
эти методы являются неотъемлемой частью до-
стижения долгосрочных целей устойчивого 
развития и содействия созданию более устой-
чивой экономики. Интеграция этих инноваций 
в основные стратегии управления отходами не 
просто выгодна, но и необходима для будущего 
прогресса. 

Проблемы и направления на будущее в 
области переработки древесных отходов 

В этом разделе статьи в виде таблицы рас-
сматриваются различные проблемы, с кото-
рыми в настоящее время сталкиваются в обла-
сти переработки древесных отходов, и предла-
гаются будущие направления исследований и 
разработок.  

Таблица 
Проблемы и перспективы в обработке древесных отходов 

Категория Подкатегория Описание 
Проблемы Технические проблемы Существуют технические трудности при об-

работке различных типов древесных отхо-
дов, особенно обработанных или содержа-
щих клеи и химикаты. 

 Экономические барьеры Значительные начальные инвестиции необ-
ходимы для создания передовых объектов по 
обработке древесных отходов, а рентабель-
ность этих предприятий зависит от рыноч-
ного спроса на переработанные продукты. 

 Регуляторные и полити-
ческие препятствия 

Отсутствие последовательных регуляторных 
рамок может затруднить разработку и внед-
рение инновационных технологий обработки 
древесных отходов. 
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Категория Подкатегория Описание 
Направления будущих 
исследований и разра-
боток 

Повышение эффектив-
ности и снижение за-
трат 

Необходимы постоянные исследования для 
повышения эффективности и экономично-
сти технологий обработки древесных отхо-
дов. 

 Разработка технологий 
для сложных потоков 
отходов 

Существует потребность в технологиях для 
обработки сложных и смешанных потоков 
древесных отходов, с фокусом на передовых 
технологиях сортировки и более надежных 
методах обработки. 

 Устойчивые и масшта-
бируемые решения 

Будущие инновации должны быть экологи-
чески устойчивыми и масштабируемыми для 
различных размеров и типов операций. 

Приспособление к изме-
няющимся рыночным 
требованиям 

Создание новых рынков 
для переработанных 
продуктов 

Необходимы усилия по разработке и продви-
жению новых применений для продуктов, 
полученных из древесных отходов, для со-
здания рыночного спроса. 

 Ответ на экологические 
заботы 

Технологии обработки древесных отходов 
должны эволюционировать в соответствии с 
растущим экологическим осознанием, решая 
проблемы изменения климата и сохранения 
ресурсов. 

Политика и регулятор-
ные развития 

Гармонизация регули-
рования 

Стандартизация регулирования, связанного с 
обработкой древесных отходов, может облег-
чить соблюдение требований и стимулиро-
вать инвестиции в новые технологии. 

 Содействие исследова-
ниям и сотрудничеству 

Правительства и организации должны спо-
собствовать исследованиям и содействовать 
сотрудничеству в области обработки древес-
ных отходов. 

Общественное осведом-
ление и образование 

Повышение обществен-
ного участия 

Кампании по информированию обществен-
ности и образовательные программы могут 
усилить участие сообщества в переработке 
древесных отходов. 

 Обучение и развитие 
навыков 

По мере развития отрасли возрастает по-
требность в квалифицированных специали-
стах по обработке древесных отходов; важны 
сотрудничество в области образования и 
программы обучения. 

 
Подводя итог, можно сказать, что, несмотря 

на наличие серьезных проблем в области пере-
работки отходов деревообработки, существуют 
также многочисленные возможности для роста 
и совершенствования. Решение этих проблем 
посредством исследований, разработки поли-
тики и привлечения общественности имеет 
важное значение для продвижения к более 
устойчивым и эффективным методам обраще-
ния с древесными отходами. Будущее перера-
ботки связано с инновациями, сотрудниче-
ством и приверженностью бережному отноше-
нию к окружающей среде и экономической 
устойчивости. 

Заключение 

От первоначального обсуждения традици-
онных методов обращения с древесными отхо-
дами до изучения передовых технологий и их 
воздействия на окружающую среду и эконо-
мику становится ясно, что область переработки 
древесных отходов претерпевает значитель-
ные преобразования. 

Переход от рассмотрения древесных отхо-
дов просто как проблемы утилизации к призна-
нию их ценным ресурсом для устойчивого раз-
вития является ключевым изменением. Инно-
вации в области механической, химической и 
биологической переработки открыли новые 
возможности для утилизации древесных отхо-
дов, превращая их в разнообразные продукты и 
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источники энергии. Эти достижения не только 
способствуют экологической устойчивости за 
счет сокращения использования свалок и вы-
бросов парниковых газов, но и приносят эконо-
мические выгоды за счет новых рыночных воз-
можностей и создания рабочих мест. 

Однако на пути к полной реализации потен-
циала отходов деревообработки не обходится 
без проблем. Необходимо устранить техниче-
ские, экономические и нормативные препят-
ствия, чтобы облегчить интеграцию новых тех-
нологий в существующие системы.  

Роль политиков и заинтересованных сторон 
отрасли играет важную роль в формировании 
будущего переработки. Поддерживающая по-
литика, инвестиции в исследования и кампа-
нии по информированию общественности жиз-
ненно важны для формирования культуры 
устойчивого развития и поощрения внедрения 
инновационных методов. Более того, гармони-
зация нормативных актов и поощрение сотруд-
ничества между различными секторами могут 
ускорить прогресс в этой области. 

В заключение необходимо отметить, инно-
вации в переработке древесных отходов пред-
ставляют собой значительный шаг на пути к бо-
лее устойчивой экономике замкнутого цикла. 
Будущее переработки отходов деревообра-
ботки многообещающее, ведь она может вне-
сти значительный вклад в глобальные усилия 

по обеспечению устойчивого развития. По-
скольку отрасль продолжает развиваться, 
важно сохранять акцент на инновациях, со-
трудничестве и устойчивом развитии, чтобы в 
полной мере использовать преимущества дре-
весных отходов. 
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Abstract. This article presents an analysis of innovations in wood waste processing, emphasizing the transition 
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ods. The necessity to improve approaches in light of global sustainable development goals and the increasing vol-
ume of wood waste generated is highlighted. The focus is placed on innovative technologies, examining advanced 
methods of mechanical and chemical processing. The article also explores innovations in biological processing, 
including enzymatic breakdown and microbial treatment, highlighting their potential for sustainable wood waste 
management. The utilization of wood waste in creating new products such as engineered wood, biodegradable pack-
aging, and biofuels is investigated. The economic and environmental benefits of transforming wood waste into val-
uable resources, thereby contributing to a circular economy, are emphasized. Challenges and future directions are 
also examined, identifying technical, economic, and regulatory barriers. In conclusion, the article underscores the 
key role of innovative wood waste processing in achieving environmental sustainability and economic viability.  
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Аннотация. Выполнен анализ интеллектуальных моделей системы прогнозирования отдельных тех-

нологических параметров при различных технологических режимах. Установлено, что не все методы, ко-
торые по характеристике применимы для реализации системы прогнозирования состояния технологиче-
ского процесса, подходят для работы на нефтеперекачивающей станции. 
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аспространение интеллектуальных средств 
автоматизации на объектах нефтегазовой 

отрасли трансформирует существующие си-
стемы управления на них. Данный процесс 
предполагает реализацию «цифровизации про-
изводства», которая обеспечивает повышение 
эффективности производственного процесса 
предприятия.  

Процессы перекачки нефти характеризу-
ются неопределенностями в исходных данных 
в условиях недостатка информации о протека-
ющих процессах. Интеллектуальные средства 
автоматизации при интеграции с системой 
управления способны идентифицировать мо-
дель объекта, влияние состояния агрегатов, что 
позволяет учитывать особенности протекаю-
щих процессов управления. Большое количе-
ство технологических параметров, влияющих 
на процессы перекачки нефти, сказывается на 
точность определения технологических пока-
зателей объекта [1-4]. 

Для эффективного управления процессами 
перекачки необходимо своевременно произво-
дить оценку показателей качества нефти и осу-
ществлять управление перекачкой исходя из 
требуемого качества. Интеллектуальные сред-
ства автоматизации способны решать данные 
задачи, что предполагает необходимость их 

применение на нефтеперекачивающей стан-
ции (НПС). Одни из наиболее известных подхо-
дов реализации программных продуктов ин-
теллектуальных средств автоматизации вы-
полнены на основе работы нейронной сети, 
предиктивной аналитики, а также виртуаль-
ного анализатора. 

Виртуальные анализаторы, работающие на 
основе применения линейной регрессии – это 
интеллектуальные средства автоматизации, 
реализующие математические функции для 
выполнения оценки состояния работы агрега-
тов, устройств, а также состояния сырья, про-
дуктов, полупродуктов. Их применяют для опе-
ративного ведения обработки данных, которых 
собирают на предприятии, и применения ре-
зультатов работы анализатора для аргумента-
ции инициации изменений в ведении техноло-
гического или в целом производственного про-
цесса.  

Виртуальные анализаторы реализуются пу-
тем применения параметров, описанные в 
виде множеств: 

𝑀𝑀 =  𝑓𝑓(𝑋𝑋,𝑌𝑌,𝐹𝐹,𝑅𝑅),   (1) 
где 𝑋𝑋 – множество входных воздействий; 

𝑌𝑌 – множество выходных воздействий; 
𝐹𝐹 – множество внешних воздействий; 
𝑅𝑅 – множество матриц отношений. 

Р 
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Выбор входных 𝑋𝑋, выходных 𝑌𝑌 и внешних 𝐹𝐹 
воздействий относится к сложным задачам, 
для выполнения необходимы эмпирические 
данные о параметрах функционирования от-
дельных технологических участков. Реализа-
ция же полученных законов управления всей 
технологической линией, основывается на вы-
боре и изменении параметров отдельных тех-
нологических участков. В случае моделирова-
ния технологических процессов в нефтяной от-
расли применимы передаточные функции, ко-
торые описывают апериодический процесс в 
условии нормального режима работы объек-
тов. Матрицы отношений входных и выходных 
воздействий 𝑅𝑅 на параметрическом уровне 
описываются комбинированным методом. 

Динамика процессов описывается переда-
точными функциями вида апериодического 
звена первого порядка: 

𝑊𝑊(𝑠𝑠) = 𝐾𝐾
𝑇𝑇𝑇𝑇+1

𝑒𝑒−𝜏𝜏𝜏𝜏,    (2) 
где 𝑠𝑠 – оператор связи; 

𝐾𝐾 – коэффициент усиления; 
𝑇𝑇 – постоянная времени; 
𝜏𝜏 – время запаздывания. 
Применение множества входных 𝑋𝑋 и выход-

ных 𝑌𝑌 воздействий требует выполнения следу-
ющих условий: 

− необходимо исключение единичных 
величин, имеющих грубые погрешности; 

− множества входных 𝑋𝑋 и выходных 𝑌𝑌 
воздействий должны иметь неслабую и несиль-
ную корреляцию; 

− множества должны описывать работу 
объекта в нормальном режиме. 

Условия корреляции множества входных 𝑋𝑋 и 
выходных 𝑌𝑌 воздействий состоят в следующем: 

− если коэффициент корреляции между 
𝑖𝑖-ым входным и 𝑗𝑗-ым выходным параметрами 
равен или близок к нулю, то делается вывод, 
что данный входной параметр не влияет на вы-
ходной параметр и в моделировании не учиты-
вается; 

− если коэффициент корреляции между 
𝑖𝑖-ым и 𝑗𝑗-ым входными параметрами равен или 
близок к единице, то делается вывод, что дан-
ные входные параметры сильно коррелируют 
между собой, значение одного можно вычис-
лить через значение другого и в моделирова-
нии во избежание избыточности один из них не 
учитывается. 

Параметры математических моделей вирту-
ального анализатора описываются методом 
наименьших квадратов (матричный метод) 
при условии, что допускаются значений 

технологических параметров с приращением в 
10 % от среднего. 

Матричный метод наименьших квадратов 
реализуется следующим образом: матрица A 
определяет матрицу независимых факторов 
входных сигналов процесса, матрица B опреде-
ляет матрицу результирующих значений про-
цесса 

Матрица А определяется по значениям 
входных переменных: 

𝐴𝐴 = �𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖�  ←  𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 · 𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗.  (3) 

Вектор В – по значениям входных и выход-
ных переменных: 

𝐵𝐵 = {𝑏𝑏𝑖𝑖}  ←  𝑏𝑏𝑖𝑖 = ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 𝑌𝑌𝑘𝑘 .    (4) 

Коэффициенты 𝑘𝑘𝑖𝑖 определятся как решение 
матричного уравнения: 

𝐴𝐴 × 𝐾𝐾 = 𝐵𝐵,     (5) 
где 𝐾𝐾 = {𝑘𝑘𝑖𝑖} – вектор коэффициентов поли-
нома. 

Коэффициенты полинома определяются по 
формуле 

𝐾𝐾𝑖𝑖 = ∆𝑖𝑖
∆

,    (6) 
где ∆𝑖𝑖  – промежуточный определитель; 

∆ – главный определитель. 
Промежуточный определитель формиру-

ется на основе матрицы A, в которой в i-ым 
столбце заменяется на матрицу B. 

Модель динамики процессов на объекте 
описывается следующей функцией: 

− плотность нефти: 

𝑊𝑊𝜌𝜌(𝑝𝑝,𝑡𝑡)(𝑠𝑠) = 𝜌𝜌0[1 + ξ �20 − t ∙
𝐾𝐾

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 1
𝑒𝑒−𝜏𝜏𝜏𝜏� + 

+β(p ∙ 𝐾𝐾
𝑇𝑇𝑇𝑇+1

𝑒𝑒−𝜏𝜏𝜏𝜏 − 𝑝𝑝0)],   (7) 
− содержание воды: 

𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑠𝑠) =
𝜌𝜌э−𝑊𝑊𝜌𝜌(𝑝𝑝,𝑡𝑡)(𝑠𝑠)

𝜌𝜌в−𝑊𝑊𝜌𝜌(𝑝𝑝,𝑡𝑡)(𝑠𝑠)
.   (8) 

Нейронная сеть (НС) представляет собой со-
вокупность нейронов, связанных между собой 
соответствующим образом. В основе нейросе-
тевых методов лежит попытка компьютерного 
моделирования процессов обучения, использу-
емых в живых организмах. Когнитивные спо-
собности живых существ связаны с функциони-
рованием сетей связанных между собой биоло-
гических нейронов – клеток нервной системы. 

Рассмотрена возможность реализации НС 
модели многослойного персептрона (МСП). 

Основной состав НС модели МСП состоит из 
трех основных слоев вычислительных элемен-
тов: 

− входной слой, на который поступают 
сигналы из внешней среды; 
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− скрытый слой, используемый для уве-
личения вычислительной мощности сети; 

− выходной слой, на котором формиру-
ется искомое решение. 

Скрытый слой может состоять из несколь-
ких слоев вычислительных элементов. 

На рисунке представлена структура МСП 
вида (3-3-3-1 + 3-3-1), позволяющая 

реализовать задачи системы прогнозирования 
показателей качества. Данная структура пред-
ставляет собой расчёт двух показателей каче-
ства, где расчёт второго показателя качества 
выполняет за счёт результата расчёта первого 
показателя качества. 

 

 
Рис. Структура МСП 

 
Реализация НС требует устранения разли-

чий между множествами воздействий выпол-
няется. Это возможно путем применения под-
хода минимаксной нормализации по формуле: 

𝑥𝑥𝑖𝑖′ = 𝑥𝑥𝑖𝑖−𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

,    (9) 

где 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  – минимальное значение множества 𝑥𝑥; 
𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – максимальное значение множества 𝑥𝑥. 
Подразумевается, что каждое входное воз-

действие 𝑥𝑥𝑖𝑖 преобразуется в величину 𝑥𝑥𝑖𝑖′, что 
позволит выполнить сглаживание множества 
𝑋𝑋. 

Вид функции активации во многом опреде-
ляет функциональные возможности НС и метод 
её обучения. В данной работе применима экс-
поненциальная функция активации, имеющая 
вид: 

𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝐶𝐶𝐶𝐶,    (10) 
где 𝐶𝐶 – коэффициент ширины сигмоиды по оси 
абсцисс; 

𝑆𝑆 – взвешенная сумма входных сигналов. 
Данный вид функции активации позволит 

выводить область значений моделируемого 
выходного воздействия в диапазоне (0, ∞). 

Взвешенная сумма входных сигналов (без 
учета порога нейрона) вычисляется по фор-
муле: 

𝑆𝑆𝑖𝑖𝑘𝑘 = ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ,    (11) 

где 𝑤𝑤𝑖𝑖  – вес сигнала; 
𝑥𝑥𝑖𝑖 – значение сигнала, поступающий на вход 

нейрона. 
Верхний индекс 𝑘𝑘 взвешенной суммы вход-

ных сигналов означает номер слоя. 

Функция активации НС выглядит следую-
щим образом 

𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−0.1∑ 𝑢𝑢𝑚𝑚3
1 ,    (12) 

где ∑ 𝑢𝑢𝑚𝑚3
1  – взвешенная сумма входных сигна-

лов конечного скрытого слоя. 
Обычно НС состоит из множества входных 

узлов, которые образуют входной слой; одного 
или нескольких скрытых слоев вычислитель-
ных нейронов и одного выходного слоя. Вход-
ной сигнал распространяется по НС в прямом 
направлении от слоя к слою. Многослойные 
персептроны успешно применяются для реше-
ния разнообразных сложных задач. При этом 
обучение с учителем выполняется с помощью 
такого популярного алгоритма, как алгоритм 
обратного распространения ошибки. 

Особенностью обучения НС алгоритмом об-
ратного распространения является его послой-
ная реализация, начиная с последнего слоя к 
первому. Имеется следующий порядок его реа-
лизации: 

− определение суммы ошибок: 
𝐸𝐸(𝑤𝑤) = 1

2
∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑖𝑖)2𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 ,    (13) 

где 𝑑𝑑𝑖𝑖 – ожидаемое (тестовое, эталонное) зна-
чение; 

− определение производной ошибки: 
𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖′ = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖
=  ∑ (𝑆𝑆𝑖𝑖𝑘𝑘−1𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑆𝑆𝑗𝑗𝑘𝑘

𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 )𝑆𝑆𝑖𝑖𝑘𝑘,   (14) 

− проведение корректировки весов при-
мем 𝛼𝛼 = 1: 

𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘−1 = 𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖

0 + 𝛼𝛼 · 𝜌𝜌 · �𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘−1
.   (15) 

− определение значения концепта до тех 
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пор, пока значение суммы ошибок не будет 
стремиться к нулю. 

Если значение суммы ошибок стремиться к 
нулю (𝐸𝐸 → 0), НС считается обученной. 

Преимущества применения модели нейрон-
ной сети MLP состоят в следующем: 

− есть возможность изучать нелинейные 
модели; 

− есть возможность изучения моделей в 
режиме реального времени. 

К недостаткам модели нейронной сети MLP 
относятся следующие факторы: 

− MLP со скрытыми слоями имеют невы-
пуклую функцию потерь, когда существует бо-
лее одного локального минимума. Поэтому 
разные инициализации случайных весов могут 
привести к разной точности проверки; 

− MLP требует настройки ряда гиперпа-
раметров, таких как количество скрытых 
нейронов, слоев и итераций; 

− MLP чувствителен к масштабированию 
функций. 

Исходя из недостатков применение НС в си-
стеме управления технологическим процессом 
влечет за собой множество факторов, которые 
не позволят выполнить корректно интерпрета-
цию результатов прогнозируемых параметров, 
поскольку их поведение не всегда возможно 
описать нормальным распределением. Исходя 
от этого, решено пренебречь применением 
данным методом для синтеза системы прогно-
зирования [5-9]. 

Одним из методов кластеризации данных, 
актуальных для обработки данных в режиме 
реального времени, является наивный байе-
совский классификатор. Данный тип метода 
обработки данных применяет теорему Байеса. 
Эта теорема предлагает метод оценки потен-
циала события процесса на объекте на основе 
заранее известных (на основе эмпирических 
данных) параметров, имеющие отношение к 
данному событию. Т.е. за счет теоремы Байеса 
возможно спрогнозировать совершение собы-
тия 𝑌𝑌 по входным условиям 𝑋𝑋 и их вероятности 
наличия в момент совершения события 𝑌𝑌. 

При реализации теоремы Байеса вычисляют 
условную вероятность, которая рассчитыва-
ется по формуле: 

𝑃𝑃(𝑌𝑌|𝑋𝑋) = 𝑃𝑃(𝑋𝑋|𝑌𝑌)∙𝑃𝑃(𝑌𝑌)
𝑃𝑃(𝑋𝑋)

 ,    (16) 

где 𝑃𝑃(𝑌𝑌|𝑋𝑋) – условная вероятность события 𝑌𝑌 
при реализации события 𝑋𝑋; 

𝑃𝑃(𝑋𝑋|𝑌𝑌) – вероятность события 𝑋𝑋 при фикси-
рованном событии 𝑌𝑌; 

𝑃𝑃(𝑌𝑌) – вероятность события 𝑌𝑌; 

𝑃𝑃(𝑋𝑋) – вероятность события 𝑋𝑋. 
При применении метода наивного байесов-

ского классификатора для его реализации в си-
стеме прогнозирования необходимо учитывать 
условие, что применяющиеся в расчетах собы-
тия 𝑋𝑋 независимы друг от друга и не оказывают 
влияние на значения.  

В силу поставленных требований установ-
лено, что для реализации расчетов по методу 
наивного байесовского классификатора, необ-
ходимо в совокупности выполнить следующие 
условия: 

− из модели (16) исключить из расчетов 
значение вероятности событий 𝑋𝑋 𝑃𝑃(𝑋𝑋); 

− иметь независимые ряды значений па-
раметров (событий) 𝑋𝑋. 

Вид математической модели наивного бай-
есовского классификатора для системы про-
гнозирования технологических параметров 
НПС, описывающие выходные сигналы про-
цесса 𝑌𝑌, имеет вид: 
𝑌𝑌 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑃𝑃�𝑌𝑌�∏ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 �(𝑃𝑃(𝑌𝑌) ∙ ∏ 𝑃𝑃𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 (𝑋𝑋𝑖𝑖|𝑌𝑌)). (17) 

Одним из недостатков наивного байесов-
ского алгоритма является то, что если класс и 
значение параметра не встречаются вместе, то 
оценка вероятности, высчитываемой с исполь-
зованием частот, будет равна нулю. В итоге по-
сле перемножения всех вероятностей мы полу-
чим ноль. Чтобы исключить данный недоста-
ток, требуется к каждой комбинации класса и 
значения параметра добавлять единицу, когда 
значение параметра нулевое. 

Выполнен анализ интеллектуальных моде-
лей системы прогнозирования отдельных тех-
нологических параметров при различных тех-
нологических режимах. Установлено, что не 
все методы, которые по характеристике приме-
нимы для реализации системы прогнозирова-
ния состояния технологического процесса, 
подходят для работы на НПС. 

Независимо от точности выполнения вы-
числительных операций важным аспектом ра-
боты системы прогнозирования является его 
интерпретируемость, что позволяет выпол-
нить проверку на полезность прогнозов мо-
дели. Линейная регрессия легко интерпретиру-
ется, однако она имеет значительную зависи-
мость от того, каким образом сформированы 
множества воздействий и каким образом опи-
сана динамика процесса в определенный мо-
мент. НС имеют высокую точность вычисли-
тельных операций, однако имеются проблемы 
её интерпретации. 
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Наивный байесовский классификатор спо-
собен выполнять прогнозирование состояния 
показателей качества, однако для этого требу-
ются наиболее точные эмпирические данные с 
большим количеством технологических пара-
метров, способные выполнять прогнозирова-
ние состояния продукта. Это влечет за собой 
возможность реализации моделей на основе 
наивного байесовского классификатора в си-
стеме прогнозирования в качестве ИСА, спо-
собного определить состояния оборудования. 

Таким образом, установлено, что: 
− модели, построенные на основе линей-

ной регрессии, имеют меньшую точность в 
сравнении с моделями, построенные на основе 
НС модели МСП, однако обладает наиболее яс-
ной интерпретацией; 

− модели, построенные на основе наив-
ного байесовского классификатора, более при-
годны для реализации прогнозирования состо-
яния оборудования объекта, поскольку не спо-
собен наиболее точно определить значения по-
казателей качества, а лишь предположить про-
изводственную ситуацию. 
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ченики школ, колледжей или университе-
тов сталкиваются с огромным стрессом во 

время учебы. Нелегко совмещать внеклассные 
занятия и постоянно стремиться к хорошим 
оценкам, а справиться с давлением, связанным 
со сдачей экзаменов и сложными курсами, бы-
вает очень сложно. Развитие различных техно-
логий искусственного интеллекта может по-
мочь студентам учиться, облегчить работу учи-
телей и потенциально провести революцию в 
образовании. 

Одна из самых неприятных вещей в жизни 
студента – это невозможность обратиться 
кому-либо за помощью круглосуточно, когда вы 
остановились на какой-то концепции или про-
блеме. Это возможно благодаря искусствен-
ному интеллекту. Искусственным интеллект – 
это компьютерная программа, которая исполь-
зуется для оказания образовательной помощи 
студентам [7, с. 207]. Одним из самых больших 
преимуществ искусственного интеллекта явля-
ется то, что он всегда доступен, поэтому можно 
получить помощь в любое время суток. 

Искусственный интеллект также обеспечи-
вает мгновенную обратную связь, поэтому сту-
денты могут получить обратную связь быстрее, 

чем если бы они отправили вопрос своему пре-
подавателю по электронной почте. Многие из 
сегодняшних вариантов искусственного интел-
лекта могут помочь ответить только на пра-
вильные или неправильные вопросы. Однако 
некоторые компании начинают разрабатывать 
более совершенные модели искусственного ин-
теллекта, которые смогут помочь студентам ре-
шить более широкий круг задач [5, с. 27-33]. 

Искусственный интеллект может делать 
процесс образования более доступным для сту-
дентов во многих отношениях. Например, ино-
городние студенты испытывают трудности в 
связи с языковым барьером и темпом речи пре-
подавателей, но искусственный интеллект смо-
жет им помочь.  

Существует множество инструментов пре-
образования речи в текст, которые используют 
искусственный интеллект для преобразования 
звука в текст и наоборот. Таким образом, он по-
может и тем студентам, которым легче запоми-
нать и воспринимать информацию в текстовом 
виде.  

Поскольку системы искусственного интел-
лекта играют большую роль в повседневной 
жизни, они меняют и мир образования.  

У 
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1. Дифференцированное обучение 
Учителей учат определять цели обучения 

всех учащихся в классе и адаптировать обуче-
ние к конкретным потребностям отдельных 
учеников. Но полностью  частные уроки не 
всегда реалистичны, когда в классе 20 и более 
учеников.  

Система искусственного интеллекта может 
наблюдать за тем, как учащийся выполняет по-
ставленную задачу, сколько времени это зани-
мает и добивается ли он успеха. Если учащийся 
испытывает трудности, система может предло-
жить помощь; если учащийся добивается 
успеха, система может предлагать более слож-
ные задачи, чтобы повысить уровень подго-
товки.  

2. Интеллектуальные учебники 
Исследователи из Стэнфорда разрабатывают 

и тестируют прототип так называемого «интел-
лектуального учебника» под названием «Спра-
шивай». Это приложение для iPad, которое от-
слеживает концентрацию внимания учащихся 
во время чтения, обращая внимание на то, как 
учащиеся взаимодействуют с приложением. 
Интерактивный текст включает определения 
ключевых слов, доступные касанием или щелч-
ком мыши, и позволяет учащимся выделять их, 
а также комментировать во время чтения [2, 
с. 26-35]. 

В учебнике также могут быть предложены 
вопросы о содержании и областях для дальней-
шего изучения, которые подбираются индиви-
дуально для каждого человека. Он может изме-
нять уровень чтения текста, а также включать 
дополнительные фотографии, видео и матери-
алы, помогающие студентам понять, что они 
изучают. 

3. Улучшенная оценка 
Оценка образования фокусируется на том, 

как преподаватель узнает, усваивает ли уча-
щийся то, чему его учат. Традиционные оценки 
– эссе, тесты с несколькими вариантами отве-
тов, вопросы с краткими ответами – мало изме-
нились по сравнению со столетней давностью. 
Искусственный интеллект обладает потенциа-
лом изменить ситуацию, выявляя закономер-
ности в обучении, которые могут быть неоче-
видны отдельным учителям или администра-
торам. 

4. Персонализированное обучение 
Персонализированное обучение происхо-

дит, когда интересы, цели учащихся опреде-
ляют процесс обучения. Учитель является ско-
рее фасилитатором, в то время как «что», 

«почему» и «как» в обучении в основном дикту-
ется учащимся. Системы искусственного ин-
теллекта могут обеспечивать индивидуальное 
обучение, адаптированное к индивидуальным 
интересам каждого учащегося. 

Адаптивные системы обучения с ИИ могут 
быстро определить, когда учащийся испыты-
вает трудности, а затем оказать большую или 
иную поддержку, чтобы помочь ему добиться 
успеха.  

В образовании чат-боты с системами искус-
ственного интеллекта могут направлять сту-
дентов, предоставляя персонализированную 
обратную связь или помощь точно в срок. Эти 
чат-боты могут отвечать на вопросы о содержа-
нии или структуре курса.  

К счастью, это та область, в которой есть про-
стой обходной путь, который могут реализо-
вать преподаватели. Очень просто, если у уча-
щихся в данный момент нет доступа к ИИ, они 
не смогут использовать его в качестве обход-
ного пути для решения проблем. Отходя от су-
ществующих методов оценки, которые фокуси-
руются на домашних заданиях, таких как до-
машние экзамены или эссе, и вместо этого вы-
бирая оценку в классе, учителя могли бы оце-
нить, усвоили ли учащиеся данный материал. 

Кроме того, ИИ может принести большую 
пользу учителям, например, благодаря автома-
тизированной презентации и/или составлению 
плана урока. Кроме того, он может помочь с ад-
министративными задачами, оценкой уча-
щихся или другими ресурсами, которые не все-
гда доступны учителям, будь то из-за нехватки 
финансирования или ограниченного доступа к 
определенным образовательным инструмен-
там [7, с. 179-182]. 

Искусственный интеллект – это современ-
ная область информатики, которая управляет 
машинами для стимулирования процессов че-
ловеческого интеллекта. Его основная цель – 
упорядочить рутинные процессы и повысить 
их эффективность и скорость. Это привело к 
резкому росту числа компаний, использующих 
искусственный интеллект во всем мире. 

Искусственный интеллект в секторе образо-
вания может улучшить методы обучения. По-
могая образовательной индустрии и одновре-
менно развиваясь на благо студентов и препо-
давателей. Вот как ИИ может принести пользу 
как студентам, так и преподавателям. 

ИИ может помочь учащимся быстро сорти-
ровать большие объемы данных, находить ре-
левантную информацию, выявлять 
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закономерности и генерировать значимые 
идеи, которые могут быть применены к их про-
ектам. Учащиеся могут получить модернизиро-
ванный подход к обучению с помощью модели-
рования виртуальной реальности на основе ис-
кусственного интеллекта. 

Эти интерактивные и увлекательные учеб-
ные занятия могут предоставить учащимся 
способ обучения на основе сотрудничества, 
предлагая сценарии из реальной жизни. Со-
зданные искусственным интеллектом симуля-
ции виртуальной реальности также могут быть 
настроены для различных целей и задач, позво-
ляя учащимся взаимодействовать с окружаю-
щей средой в их собственном темпе.  

Например, моделирование, созданное с по-
мощью искусственного интеллекта, может 
научить студентов-медиков справляться со 
сценариями высокого давления, такими как па-
циент, страдающий от остановки сердца, без 
реальных рисков. Эти симуляции могут быть 
разработаны таким образом, чтобы макси-
мально точно имитировать сценарии реаль-
ного мира, обеспечивая студентам-медикам 
безопасную среду для изучения и практики 
своих навыков. Технология искусственного ин-
теллекта также может анализировать данные 
из медицинских карт для выявления тенденций 
и прогнозирования будущих результатов, по-
могая улучшить уход за пациентами. 

Искусственный интеллект в образовании бу-
дет способствовать огромному процветанию 
сектора в течение длительного времени. Важно 
понимать, что в действительности уровень зна-
чимости ИИ в школах и институтах станет бо-
лее очевидным только спустя время.  
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ля построения программного обеспечения 
выбирается шаблон организации кода, на 

примере Java в составе проекта содержится 
набор пакетов с включенными внутри клас-
сами. Важным критерием для поддержки и 
дальнейшего развития приложения является 
аргументированный выбор стратегии располо-
жения и наименования всех компонентов. 

Существует 4 базовых стратегий организа-
ции кода [1, с. 288-304]: 

1. Традиционный и наиболее распростра-
ненный подход – это горизонтальная слоеная 
архитектура «Упаковка по уровням», представ-
ленная на рис.1, где код обычно разбивается по 
пакетам в 3 слоя. Первый пакет содержит кон-
троллер, перехватывающий входной запрос от 
пользователя и далее транслирующий его на 
следующий слой, бизнес-логики, тогда как тре-
тий пакет необходим для работы с базой дан-
ных. 

 
Рис. 1. Упаковка по уровням 

Д 
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Рассмотренная стратегия хорошо подходит 
для начальной фазы разработки, где разработ-
чики могут не иметь высокой квалификации во 
внедрении других шаблонов. Однако архитек-
тура с таким набором компонентов, как кон-
троллер, сервис, хранилище (controller, service, 
repository) не отражает бизнес-домен и не сле-
дует «Кричащей архитектуре» (когда кто-то 
смотрит на каталог верхнего уровня проекта, 
должно быть очевидно, о чем идет речь в про-
екте, согласно бизнес задачам). Кроме того, 
контроллер может импортировать напрямую 
репозиторий, минуя сервис слой, образуется 
«Нестрогая многоуровневая архитектура», это 

приводит к усложнению поддержки кода из-за 
отсутствия слоя бизнес-логики. 

2. Следующий подход для организации кода 
– это вертикальное разбиение проекта по зада-
чам «Упаковка по функциям», отображенный 
на рис. 2. Абстракции слоев в виде контролле-
ров, сервисов и репозиториев исчезают, созда-
ется один пакет, со всеми необходимыми клас-
сами, которые сгруппированы относительно 
доменной модели, в данном случае предпола-
гаемые заказы (orders). Здесь предусмотрена 
минимизация связи между срезами и максими-
зация связи в срезе [2]. 

 
Рис. 2. Упаковка по функциям 

 
Преимуществом использования вертикаль-

ного среза, является быстрый поиск кода, так 
все классы сгруппированы в одном пакете. Этот 
подход уже следует принципу «Кричащей архи-
тектуре». Однако возрастает вероятность дуб-
лирования технических функций между сре-
зами, так как теперь пакеты разбиты не по тех-
ническим слоям, а по бизнес-задачам. 

3. Следующая стратегия, является «Порты и 
Адаптеры» или гексагональная архитектура, 
рис. 3, в которой центром выступает бизнес-ло-
гика, отделенная от технических агентов в виде 
фреймворков и баз данных. Здесь выделена от-
дельная сущность Orders, вместо 
OrdersRepository, приходящая из мира пред-
метно-ориентированного проектирования, 
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требующего давать названия из «универсаль-
ного предметного языка». Стоит отметить, что 
домен не имеет никаких зависимостей от 
внешних секторов системы, контроллер и база 
данных, являются внешними относительно 

домен сущности, что отмечено связями между 
компонентами. Количество слоев может быть 
увеличено, например, путем разделения service 
(бизнес-правила приложения) и domain (бизнес 
правила предприятия) по разным пакетам [4]. 

 
Рис. 3. Порты и адаптеры 

 
В таком подходе, тестирование функций, со-

держащих бизнес-логику облегчается, другие 
компоненты полностью отрезаны от контекста, 
в котором находится доменная модель. Также 
уменьшается время при смене фреймворка или 
базы данных, из-за отсутствия потребности 
изучать бизнес логику. Однако в реальном мире 
корпоративной разработки для поддержки изо-
лированности между элементами системы, уве-
личиваются трудозатраты на разработку, 

например, компоненты фреймворков могут 
тесно связывать компоненты между собой. 

4. Еще одна стратегия «Упаковка по компо-
нентам», представленная на рис.4, является ги-
бридной моделью приведенных ранее подхо-
дов, в которой существует веб-слой и уровень в 
виде центрального компонента, охватываю-
щего бизнес логику, и взаимодействие с базой 
данных. 
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Рис. 4. Упаковка по компонентам 

 
«Пакет по компонентам» объединяет компо-

ненты, таким образом контроллер не имеют 
возможности напрямую вызвать репозиторий. 

Для внедрения каждого из этих подходов 
необходимо следовать свойствам инкапсуля-
ции и применять общедоступные идентифика-
торы только на стыке между компонентами. 
Ограничение модификаторами доступа (с блед-
ными названиями классов) внутри компонента 
будет способствовать контролю доступа к паке-
там на уровне компиляции, в таком случае это 
не приведет к использованию различных сто-
ронних инструментов для проверки стиля кода. 

Альтернативный подход ограничения до-
ступа между разными пакетами реализуется с 
помощью определения под-модулей вместо па-
кетов внутри одного проекта [3]. Таким обра-
зом, доступ между под-модулями происходит 
за счет использования инструментов сборки 
проекта, таких как maven или gradle, в которых 
устанавливаются зависимости между под-мо-
дулями. Например, имеются под-модули А, Б, С 
с контроллерами, сервисами и репозиториями, 

соответственно. В сборщике проекта устанав-
ливается последовательная зависимость А от Б 
и Б от С, следовательно, А не имеет доступа к С. 
Предложенный ранее подход с применением 
модификаторов доступа возлагает ответствен-
ность на разработчика, каждый раз, когда до-
бавляются новые классы, что может привести к 
возможному нарушению доступа. В случае раз-
биения на под-модули, доступ между ними 
определяется единожды внутри инструмента 
по сборке проекта. Следующим преимуще-
ством, является полное разграничение зависи-
мостей, что особо применимо в стратегии 
«Порты и адаптеры», здесь, все связанные зави-
симости находятся внутри каждого модуля, ко-
торый физически представляет собой jar-файл. 
Такой способ организации увеличивает кон-
троль над возможностью использовать внеш-
ние библиотеки внутри каждого модуля, также, 
упростит и явно разграничит тестирование 
функционала. 

Несмотря на осведомленность и интерес к 
применению вышеуказанных стратегий 
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организации кода, большинство организаций 
следует горизонтальному подходу, из-за его 
наибольшей популярности, когда как другие 
подходы могут способствовать к значитель-
ному увеличению качества и простоте в под-
держке продукта. 

Заключение 
Рассмотрены возможные подходы в органи-

зации кода, которые помогут облегчить вос-
приятие бизнес-модели и установить обязан-
ности программных компонентов. Несмотря на 
преобладание разработки с использованием 
подхода «Упаковки по уровням», необходимо 
распространять другие подходы, которые 
имеют ряд преимуществ. Очевидно, что боль-
шинство разработчиков прибегают к подходу, 
отталкиваясь от предыдущего опыта, и стара-
ются завершить поставленную задачу в крат-
чайшие сроки. Например, пренебрежение к чи-
стой архитектуре может спровоцировать 
осложнения в понимание бизнес-логики, ее 

изменения и тестирования. Следует освещать 
основные стратегии и их возможные модифи-
кации, а также доносить их актуальность в при-
менении при разработке приложений. 
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анее в работах по математике и смежным 
научным дисциплинам – анализу данных, 

вычислительной геологоразведке, геокиберне-
тике [3, 5, 7, 8 и др.] – вводились различные 
определения термина «шкала» (примени-
тельно к эмпирическим исследованиям = ЭИ и 
к фиксации их результатов). Эти определения 
мало чем отличались одно от другого. Их сла-
бые конструктивность и ясность не позволяли 
ни использовать их в ЭИ, ни развивать теорию 
шкал. Одной из попыток компенсации этих не-
достатков были работы [1, 6]. На их основе по-
явилась возможность понять соотношения зна-
чений термина «шкала», присутствующее в ма-
тематических работах по ЭИ (далее будем 
называть такую шкалу «ЭИ-шкала») и терми-
ном «шкала», используемым в геокатастро-
фике, более узко – в теории и практике исследо-
ваний ОПП = опасных природных процессов [2, 
4, 9 и др.], в частности – явлений цунами (далее 
будем называть такую шкалу «ОПП-шкала»). 

В данной статье, опираясь на работу [6] и 
продолжая работу [2], нами осуществлён обзор 
ряда важнейших ОПП-шкал по единой системе 
параметров, введённых нами предварительно, 
а также определено, какими логико-математи-
ческими конструктами являются эти ОПП-
шкалы. 

В геокатастрофике [2, 4, 9 и др.] использу-
ются различные ОПП-шкалы. Геокатастро-
фами (ГК) будем считать процессы и явления 
на Земле, приводящие к "грандиозным" изме-
нениям (глобальным или региональным) в не-
живой природе и\или в биоте Земли (во флоре 
и фауне), приводящие (либо нет) к "большим" 
человеческим жертвам и\или ущербу людям - 
материальному и\или моральному. 

Классифицирование ГК можно произво-
дить [9] по следующим свойствам и их значе-
ниям. Типы ГК – по причине (происхождению, 
источнику энергии и воздействия): ТИП < П > – 
природные с подразделением на подтипы: < 
ПК > = природно-космические, < ПА > = при-
родно-атмосферные, < ПЛ > = природно-лито-
сферные, < ПГ > = природно-гидросферные,  
< ПБ > = природно-биологические; ТИП < С > - 
социальные с подразделением на подтипы:  
< СТ > = социально-техногенные, < СГ > = соци-
ально-гуманитарные, < СБ > = социально-био-
логические, < СМ > = социальные мистические 
(мифические, трансцендентные, религиозные). 
По скорости протекания ГК и нарастания её 
ущерба ГК могут быть скоротечными (от секунд 
до суток), средне быстрыми (от месяца до года) 
и «долгими» (многолетние). По протяжённости 
ГК различаться на 1, 2, 3, 4 порядка (в километ-
рах). По ущербу – различия до 10 порядков. ГК 
могут быть периодическими либо нет, с нараста-
ющей мощью либо нет. Противодействие 
ущербу от ГК – это противодействие: (а) источ-
нику ГК, (б) носителю ГК, (в) уязвимости охра-
няемых от ГК объектов. Перечень видов ОПП, 
изучаемых геокатастрофикой, и их системати-
зацию задаёт также группа из 5 классификаций 
ОПП по их 1 свойству, приведённая в [4].  

В каждой ОПП-шкале оцениваются 
ЯВЛЕНИЯ (объекты, процессы, их свойства) не-
которого вида, принадлежащие к ТИПУ < П > 
или к ТИПУ < С > с их подтипами. ИХ 
ПРИМЕРЫ ТАКОВЫ. Явления подтипа < ПК > – 
это явления солнечной радиации, падающих на 
Землю космических тел (метеоритов, астерои-
дов, ...). Явления подтипа < ПА > – это явления 
ураганов, осадков, молний, оледенений, 

Р 
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туманов. Явления подтипа < ПЛ > – это явления 
землетрясений (как явления в очаге в земной 
коре или в мантии (энергия и др.), так и явления 
на поверхности Земли - сотрясаемость и её по-
следствия), а также сели, оползни, лавины, кар-
стовые провалы. Явления подтипа < ПГ > – это 
явления штормовых волн, цунами-волн, навод-
нений, схода лавин и отрыва ледников. Явления 
подтипа < ПБ > – это пандемии опасных виру-
сов и бактерий, взрывные росты популяций 
"вредных" насекомых, грызунов, хищников, 
сорных растений. Явления подтипа < СТ > – это 
взрывы ядерных бомб и реакторов, региональ-
ные и мировые войны, их земные последствия; 
провалы, взрывы и пожары в шахтах, в крупных 
цехах и хранилищах, на электростанциях, кру-
шения поездов и самолётов, затопления круп-
ных морских судов, разливы добытой нефти 
или химических жидкостей, загрязнения атмо-
сферы с многократным ПДК, крупные пожары в 
городах. Явления подтипа < СГ > – это демогра-
фические кризисы и взрывы; массовые репрес-
сии и геноцид (людьми одного социального 
слоя людей другого социального слоя; приход к 
власти в некой стране жестокой агрессивной 
тоталитарной своекорыстной хунты негодяев 
и\или придурков (как в Третьем Рейхе); подав-
ление науки и мудрости мракобесием невеже-
ства с массовым распространением квази-зна-
ний и анти-знаний, ложно возведённых в ранг 
100%-ных истин (в частности, от какой-либо из 
религий, знахарства, гаданий, гороскопов, по-
верий, примет и т.п.); масштабная и вредная 
важная массовая политическая дезинформация 
через СМИ; переизбыток "мусорных" незначи-
тельных и неупорядоченных развлекательных 
и безнравственных контентов в интернете; по-
токи навязчивой отвлекающей и обманываю-
щей рекламы в СМИ; резкое падение нравов в 
социуме (с ростом преступности, наркомании, 
алкоголизма, невежества, слабоумия, мошен-
ничества, обмана). Явления подтипа < СБ > – 
это резкий рост генетических болезней и 
уродств, рост заболеваемости и смертности, 
резкое падение рождаемости (=депопуляция), 
масштабные загрязнения от свалок мусора, от 
канализации, от животноводства. Объекты под-
типа < СМ > – это легенды о "всемирном по-
топе", о гибели Атлантиды, о "страшном суде" 
(=апокалипсис) и др. 

ВАЖНО уяснить, что множество ЯВЛЕНИЙ 
геокатастроф близко к бесконечности. И для 
всех перечисленных выше явлений разных ти-
пов и подтипов существует или может быть 

разработана своя ОПП-шкала. 
В предыдущей статье [2] нами выявлялось 

принципиальное отличие ЭИ-шкал (шкал эм-
пирических исследований в работах по мате-
матике и анализу данных) от ОПП-шкал (опас-
ных природных процессов), а также была вве-
дена единая система параметров описания 
ОПП-шкал. В статье [2] были рассмотрены сле-
дующие ОПП-шкалы >>>  

>>> Ш1. Туринская шкала (угрозы падающих 
на Землю космических тел) 

>>> Ш2. Магнитудная шкала Рихтера - для 
выражения энергии очага землетрясения  

>>> Ш3. Шкала интенсивности землетрясе-
ний (сотрясаемости) Меркалли 

>>> Ш4. Шкала ураганов Саффира–Симп-
сона для измерения потенциального ущерба от 
ураганов 

В данной статье в дополнение к ним рас-
смотрены следующие ОПП-шкалы >>>  

>>> Ш5. Шкала уровней солнечной радиации 
от "NOAA Space Weather" 

>>> Ш6. Шкала интенсивности вулканиче-
ских извержений 

>>> Ш7. Шкала Бофорта - оценки скорости 
ветров в море и на суше 

>>> Ш8. Шкала опасности гроз  
>>> Ш9. Шкала Амбрейсиса интенсивности 

цунами-волн  
Для обзора важнейших ОПП-шкал Ш5, Ш6, 

Ш7, Ш8, Ш9 по единой системе нами введены 
следующие ПАРАМЕТРЫ для ОПП-шкалы. 

ШN – порядковый номер N рассматривае-
мой нами ОПП-шкалы из [4]. 

ОЯ – оцениваемые ЯВЛЕНИЯ (реальные или 
гипотетические) как источники произошедших 
или потенциально возможных катастроф раз-
ных типов и подтипов, заданные прямыми 
свойствами этих явлений. 

ПС – ПРЯМЫЕ (целевые) свойства оценива-
емых ЯВЛЕНИЙ от ОПП (например, сотрясае-
мость от землетрясений и падений астероидов 
и метеоритов, параметры их кратеров, пара-
метры оползней, ураганов и излучений и др.), 
вызванных оцениваемыми объектами. Эти ПС 
разделены на ППС и СПС; ППС – это причин-
ные прямые свойства – такие ПС, которые ха-
рактеризуют первичный источник (причину) 
возникшего явления; например, для волны цу-
нами таким ППС может быть подводное земле-
трясение, а для штормовых волн – ураганный 
ветер, а для ураганного ветра – резкий перепад 
атмосферного давления; СПС – это следствен-
ные прямые свойства (например, для 
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землетрясения – это подвижки в литосфере или 
в верхней мантии Земли). 

КС – КОСВЕННЫЕ свойства ГК-явлений, по-
средством которых оцениваются значения ПС. 
Например, значения КС в баллах, присвоенные 
таким ОЯ, как землетрясению, шторму, цунами. 

Заметим, что свойства ПС и КС могут ме-
няться местами (когда ПС играют роль КС, а КС 
играют роль ПС); такое случается тогда, когда 
по известному последствию ОПП, описанному 
в грубой ЭИ-шкале, оцениваются свойства ОЯ. 
Аналог этому – постановка и решение (анали-
тическое или интуитивное) обратной задачи 
вместо прямой. Например, когда метеорологи 
оценили ураганный ветер в баллах авиаторы 
могут оценить скорость ветра в км\час. 

ТШ – тип МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ШКАЛЫ (ЭИ-
шкалы) в которой заданы значения ПС и КС: Н 
– наименований, П – порядка, А – арифметиче-
ская (с разновидностями: абсолютная, отноше-
ний, разностей или интервалов), Д – дискурсив-
ная (словесная) - из типизации ЭИ-шкал, опи-
санных в работе [6]; РА – размерность свойства 
ПС или КС: РС – размерное свойство (с указа-
нием единицы измерения), БС – безразмерное 
свойство; ДГ – диапазон градаций (или значе-
ний) для КС (от мин до макс); ЧГ – число воз-
можных градаций (участков диапазона значе-
ний) ПС и КС; ШГ – величина равномерного 
шага градации (или значений) для ПС и КС; ТИ 
– возможны следующие типы изменчивости 
(ТИ) ПРЯМОГО (ПС) или КОСВЕННОГО (КС) 
свойства (переменной) в ОПП-шкале: тип МВ – 
значения ПС или КС монотонно возрастают, 
тип МУ – они монотонно убывают, тип ВУ – они 
возрастают, затем убывают; тип УВ – они убы-
вают, затем возрастают; тип КГ – они изменя-
ются квазигармонически.  

ТЗ – тип зависимости (отображения) 
свойств ПС на КС: ПЗ – прямая зависимость (с 
ростом значения КС растёт значение ПС): 
∂(ПС)\∂(КС)>0, НЗ – нулевая зависимость ПС 
(КС), т.е. ПС= const с ростом значения КС и 
∂(ПС)\∂(КС)=0; ОЗ – обратная зависимость (с 
ростом значения КС уменьшается значение 
ПС): ∂(ПС)\∂(КС)<0; ОВ – оцениваемый вред че-
ловечеству от ОЯ: ОВФ – оцениваемый вред 
формально (по некой методике оценки), ОВН – 
оцениваемый вред неформально (интуитивно 
и визуально). 

Осуществим далее обзор 5 важнейших из-
вестных ОПП-шкал Ш5, Ш6, Ш7, Ш8, Ш9 по 
единой системе введённых выше параметров. 

Ш5. Шкала уровней солнечной радиации 
от "NOAA Space Weather" [4, с. 19-24].  

Характеристика этой ОПП-шкалы по единой 
системе параметров: 

ОЯ – всплески солнечной радиации (связан-
ной с пятнами на солнце или с его протуберан-
цами); ПС1 – интенсивность корпускулярных 
потоков (протонов, электронов) = "солнечный 
ветер" со скоростями 300 - 1500 км\сек; показа-
тель: число частиц за 5 минут в 1 секунду на 1 
кв. см в пределах телесного угла в 1 стерадиан; 
ТШ(ПС1) = арифметическая (А); РА = РС; ДГ: 105 
- 101; ЧГ = 5; ШГ = lg (ПС1), т.е. "на порядок"; ТИ 
= МУ; ТЗ = ПЗ; ОВ = ОВФ и ОВН.  

ПС2 – уровень помех в радиосвязи и навига-
ции, в работе электронных приборов; 
ТШ(ПС2) = Д; РА, ДГ, ЧГ, ШГ - не определены;  
ТИ = МУ; ТЗ = ПЗ; ОВ не определён. 

ПС3 – негатив от облучения биологических 
объектов; ТШ(ПС3) = П; РА = БС; ЧГ(ПС3), 
ШГ(ПС3), ДГ(ПС3) – не определены; ТИ = МУ; ТЗ 
= ПЗ; ОВ = ОВН. 

КС – балл; ТШ (КС) – порядковая (П); ДГ(КС): 
от 1 до 5; ЧГ (КС) = 5, ШГ(КС) = 1, ТИ(КС) = МУ; 
ТЗ(КС) = ПЗ; ОВ не определён. 

Ш6. Шкала интенсивности вулканиче-
ских извержений [4, с. 36].  

ПС1 – высота плюма (в км); ТШ(ПС1) = А; РА 
= РС; ДГ: от 0.1 до 25; ЧГ = 8; ШГ = неравномер-
ный; ТИ = МВ; ТЗ = ПЗ; ОВ - отсутствует.  

ПС2 – объём изверженного материала (в 
км3); ТШ(ПС2) = А; РА = РС; ДГ: от 10-5 до 1000; 
ЧГ = 8; ШГ = lg (ПС2); ТИ = МВ; ТЗ = ПЗ; ОВ – от-
сутствует.  

ПС3 – длительность извержения (в годах); 
ТШ(ПС3) = А; РА = РС; ДГ: от 10-2 до 10 000;  
ЧГ = 8; ШГ – неравномерный; ТИ = МВ; ТЗ = ПЗ; 
ОВ не определён. 

КС – балл; ТШ (КС) – порядковая (П); ДГ(КС): 
от 1 до 8; ЧГ (КС) = 8; ШГ(КС) = 1; ТИ(КС) = МВ; 
ТЗ(КС) = ПЗ; ОВ = ОВН. 

Ш7. Шкала Бофорта - оценки скорости 
ветров над морем и над сушей [4, с. 43].  

ПС1 – скорость ветра (в м\сек); ТШ(ПС1) = А; 
РА = РС; ДГ: от 0 до >33; ЧГ = 12; ШГ: от 1 до 4; 
ТИ = МВ; ТЗ = ПЗ; ОВ = ОВН. 

ПС2 – последствия ветра над сушей; Ш(ПС2) 
= Д; РА, ДГ, ЧГ, ШГ – не определены; ТИ = МВ; ТЗ 
= ПЗ; ОВ = ОВН. 

ПС3 – последствия ветра на поверхности 
моря; ТШ(ПС3) = Д; РА, ДГ, ЧГ, ШГ – не опреде-
лены; ТИ = МВ; ТЗ = ПЗ; ОВ = ОВН. 

КС – балл; ТШ (КС) – порядковая (П); ДГ(КС): 
от 1 до 12; ЧГ (КС) = 12; ШГ(КС) = 1; ТИ(КС) = МВ; 
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ТЗ(КС) = ПЗ; ОВ не определён. 
Ш8. Шкала опасности гроз [4, с. 41].  
ПС1 – интенсивность и длительность ливня 

в мм осадков);  
ТШ(ПС1) = А; РА = РС; ДГ, ЧГ, ШГ - не опреде-

лены; ТИ = МВ; ТЗ = МВ; ОВ – не определён. 
ПС2 - сила (=скорость) порывов ветра (в 

м\сек); ТШ(ПС2) = А; ДГ, ЧГ, ШГ – не опреде-
лены; ТИ = МВ; ТЗ = МВ; ОВ - не определён. 

ПС3 – размеры градин (в см); ТШ(ПС3) = А; 
ДГ, ЧГ, ШГ – не определены; ТИ = МВ; ТЗ = МВ; 
ОВ - не определён. 

ПС4 – частота грозовых разрядов (шт\мин); 
ТШ(ПС4) = А; ДГ, ЧГ, ШГ – не определены; ТИ = 
МВ; ТЗ = МВ; ОВ – не определён. 

ПС5 – тип и число молний (одиночных, в 
ячейках, в кластерах); ТШ(ПС5) = Д; РА, ДГ, ЧГ, 
ШГ – не определены; ТИ = МВ; ТЗ = ПЗ; ОВ не 
определён. 

КС – балл; ТШ (КС) – порядковая (П); ДГ(КС): 
от 1 до 4; ЧГ (КС) = 4; ШГ(КС) = 1; ТИ(КС) = МВ; 
ТЗ(КС) = ПЗ; ОВ не определён. 

Ш9. Шкала Амбрейсиса интенсивности 
цунами-волн [4, с. 52].  

ПС1 – амплитуда цунами-волны в открытом 
море (в м по вертикали); ТШ(ПС1) = А; РА = РС; 
ДГ, ЧГ, ШГ - не определены; ТИ = МВ; ТЗ = ПЗ; ОВ 
= ОВН. 

ПС2 – величина заплеска цунами-волны на 
берег (в м по горизонтали);  

ТШ(ПС2) = А; РА = РС; ДГ, ЧГ, ШГ – не опреде-
лены; ТИ = МВ; ТЗ = ПЗ; ОВ = ОВН.  

КС – балл; ТШ (КС) – порядковая (П); ДГ(КС): 
от 1 до 6; ЧГ (КС) = 6; ШГ(КС) = 1; ТИ(КС) = МВ; 
ТЗ(КС) = ПЗ; ОВ = ОВН. 

Следующие наши ВЫВОДЫ (1) - (6) являются 
общими для статьи [2] и для данной статьи: 

1. Каждая ОПП-шкала построена для сле-
дующих двух целей. Цель 1 – для прогноза ме-
ста и\или временнόй вероятности и\или энер-
гии и масштаба ОПП на основе районирования 
местности - по данным подробных, точных, 
сложных данных в тонких ЭИ-шкалах по густой 
сети наблюдений – с переходом к простым дан-
ным в грубой ЭИ-шкале порядка (П). Цель 2 – 
для быстрой оценки происшедшего ОПП и при-
нятия немедленных мер на основе простых 
данных в грубой ЭИ-шкале порядка (П). 

2. С логико-математической точки зрения 
ОПП-шкалы и ЭИ-шкалы принципиально раз-
личны. ЭИ-шкалы задают ТИП ДАННЫХ, а 
ОПП-шкалы являются ГОМОМОРФНЫМИ 
ОТОБРАЖЕНИЯМИ множества данных прямых 
свойств (ПС), характеризующих ОПП и 

заданных в разных ЭИ-шкалах, на одно косвен-
ное свойство (КС) в шкале порядка (в баллах). 
Как известно [8], гомоморфным отображениям 
соответствуют функции, задаваемые либо фор-
мульно, либо графически, либо таблично. Все 
рассмотренные выше ОПП-шкалы являются 
ТАБЛИЧНЫМИ ФУНКЦИЯМИ. 

3. Почти во всех ОПП-шкалах количество 
ПС>1, а количество КС=1, причём ПС задаются 
в «тонких» ЭИ-шкалах (А,И,Р,О,Д), а КС зада-
ётся в «грубой» ЭИ-шкале порядка (П) – в бал-
лах. 

4. Среди рассмотренных ОПП-шкал нет 
шкал наводнений на суше, для осадков, селей. 

5. Многие из рассмотренных ОПП-шкал 
требуют доработки за счёт их детализации. 

6. Для цунами-волн требуется разработка 
новой шкалы, существенно более совершен-
ной, чем шкала Амбрейсиса. 

С учётом выводов данной статьи планиру-
ется написание и публикация следующих ста-
тей: В.К. Гусяков, В.А. Сергеев "Развитие шкал 
геокатастрофики" и В.К. Гусяков, В.А. Сергеев 
"Геокатастрофическая шкала Гусякова – Серге-
ева для волн цунами". 
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Аннотация. Эта статья представляет собой всесторонний анализ современных тенденций в обла-

сти дизайна и развития офисных пространств. Основное внимание уделяется интеграции инновационных 
технологий и функционального дизайна с целью создания эффективной и гармоничной рабочей среды. Ав-
тор рассматривает ключевые аспекты современного офисного дизайна, включая гибкость рабочих про-
странств, эргономику, устойчивость и технологическое оснащение, подчеркивая, как эти элементы вли-
яют на производительность и благополучие сотрудников. 

Статья начинается с исторического обзора эволюции офисных пространств, переходя к обсуждению 
современных тенденций и инноваций в этой области. Особое внимание уделяется влиянию технологий на 
дизайн офисов, включая использование интеллектуальных систем управления и новейших цифровых реше-
ний. Обсуждаются стратегии совмещения этих технологий с эффективным дизайном для создания функ-
циональных и гибких рабочих пространств. 

В статье также рассматривается важность учета человеческого фактора в процессе дизайна, вклю-
чая создание пространств для взаимодействия и сотрудничества, а также предоставление сотрудникам 
возможности выбора рабочих мест и условий. Автор подчеркивает значимость создания офисных про-
странств, которые не только способствуют повышению производительности, но и улучшают общее бла-
гополучие и удовлетворенность персонала. 

В заключении статьи делается акцент на том, что девелопмент современных офисных пространств 
требует глубокого понимания как текущих требований к рабочей среде, так и будущих тенденций в обла-
сти дизайна и технологий. Эта статья будет полезна для архитекторов, дизайнеров, менеджеров по раз-
витию офисных пространств и всех, кто интересуется современными тенденциями в области офисного 
дизайна и развития рабочих пространств. 

 
Ключевые слова: офисное пространство, девелопмент, инновации, функциональность, эргономика, 

устойчивость, технологическое оснащение, гибкость, сотрудничество, интерактивность, эффектив-
ность, рабочая среда, благополучие сотрудников. 

 
 последнее десятилетие мир корпоратив-
ного пространства переживает настоящую 

революцию. С появлением новых технологий и 
изменением подходов к рабочему процессу, со-
временные офисы претерпевают глубокие 
трансформации. Теперь они не просто места 
работы, а многофункциональные, гибкие и ин-
новационные пространства, способные 

адаптироваться к постоянно меняющимся по-
требностям и предпочтениям сотрудников. 

В этой статье мы исследуем, как развитие 
технологий и увеличение фокуса на функцио-
нальности преобразовали офисные простран-
ства. Мы рассмотрим последние тенденции в 
дизайне офисов, от умных систем и IoT до эко-
логических решений и гибких рабочих мест. 
Особое внимание будет уделено тому, как эти 

В 
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инновации способствуют повышению продук-
тивности, благополучия сотрудников и общей 
эффективности рабочего процесса. 

Эта статья предлагает всесторонний взгляд 
на ключевые аспекты современного деве-
лопмента офисных пространств, подчеркивая 
важность интеграции инноваций и функцио-
нальности для создания эффективной и стиму-
лирующей рабочей среды. Время показало, что 
эти факторы играют решающую роль в успехе 
предприятий в наш быстро меняющийся мир. 

Инновации в офисных пространствах сего-
дня играют ключевую роль в формировании ра-
бочей среды, которая не только отвечает теку-
щим требованиям эффективности и удобства, 
но и предвосхищает потребности будущего. 
Технологические новшества, такие как умные 
системы и Интернет вещей (IoT), вносят суще-
ственный вклад в повышение уровня комфорта 
и продуктивности в офисах. Они позволяют ав-
томатизировать многие процессы, от регули-
ровки освещения и температуры до 

управления доступом и мониторинга рабочего 
пространства. 

Экологичные решения и устойчивое разви-
тие также занимают важное место в современ-
ном офисном дизайне. Офисы стремятся ис-
пользовать возобновляемые источники энер-
гии, внедряют системы переработки отходов и 
обеспечивают экологически чистые рабочие 
пространства, что не только способствует со-
хранению окружающей среды, но и улучшает 
общее самочувствие сотрудников. 

Еще одним важным аспектом современных 
офисов является концепция гибких рабочих 
пространств. Это подход, который позволяет 
сотрудникам выбирать, где и как работать 
внутри офиса, предоставляя разнообразные 
зоны для индивидуальной работы, совещаний 
и отдыха. Такая гибкость не только повышает 
уровень удовлетворенности работой, но и спо-
собствует более эффективному взаимодей-
ствию и обмену идеями между сотрудниками. 

Таблица 1 
Ключевые аспекты и преимущества гибких рабочих пространств 

Аспекты гибких рабочих  
пространств 

Преимущества 

Разнообразие рабочих зон Предоставление сотрудникам выбора между тихими зонами 
для фокусировки, зонами для совместной работы и простран-
ствами для отдыха. 

Технологическая интеграция Легкий доступ к технологиям, таким как Wi-Fi, общие дис-
плеи и системы конференц-связи для удобства работы в лю-
бом месте. 

Способствование сотрудничеству Создание открытых и доступных пространств для обмена 
идеями и усиления командного духа. 

Улучшение благополучия сотруд-
ников 

Снижение уровня стресса и улучшение физического здоровья 
за счет создания комфортных и эргономичных пространств. 

Повышение уровня удовлетворен-
ности работы 

Большая гибкость и возможность выбора способствуют повы-
шению лояльности и удовлетворенности сотрудников. 

Экономическая эффективность Оптимизация использования офисного пространства снижает 
затраты и повышает эффективность использования ресурсов. 

 
Функциональность как ключ к эффективно-

сти. Эргономика играет важную роль в проек-
тировании офисных пространств, так как она 
направлена на создание среды, максимально 
адаптированной к физиологическим и психо-
логическим особенностям человека. Эффек-
тивное использование принципов эргономики 
значительно влияет на производительность со-
трудников. 

Основой эргономики является разработка 
рабочих мест, которые минимизируют физиче-
ское напряжение и предотвращают усталость. 
Это достигается за счет правильного 

расположения компьютерного оборудования, 
выбора удобной мебели и оптимизации рабо-
чего пространства. Комфортное кресло с под-
держкой спины, расположение монитора на 
уровне глаз, достаточное рабочее простран-
ство – все это способствует снижению риска за-
болеваний опорно-двигательного аппарата и 
улучшает концентрацию внимания. 

Освещение и шумовое оформление офиса 
также являются важными аспектами эргоно-
мики. Недостаточное освещение может приве-
сти к утомляемости глаз и снижению концен-
трации, в то время как излишний шум 
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нарушает концентрацию и повышает уровень 
стресса. Использование естественного света, а 
также предоставление возможности индивиду-
альной регулировки освещения и звукоизоля-
ции рабочих зон способствуют созданию более 
комфортной рабочей атмосферы. 

Еще одним важным аспектом эргономики 
является учет психологического комфорта со-
трудников. Это включает в себя обеспечение 
чувства приватности, возможности для нефор-
мального общения и отдыха. Пространства для 
кофе-брейков, зоны отдыха, оборудованные 

для коротких перерывов в работе, помогают со-
трудникам расслабиться и восстановить рабо-
тоспособность. 

Внедрение этих принципов эргономики в 
офисное пространство способствует не только 
повышению производительности, но и улучше-
нию общего благополучия сотрудников. Сни-
жается уровень болезней, связанных с рабочим 
местом, улучшается настроение и мотивация 
персонала, что в конечном итоге ведет к росту 
эффективности работы всей организации. 

 
Рис. Влияние эргономики на производительность сотрудников 

 
В России функциональный дизайн офисных 

пространств в последние годы претерпел зна-
чительные изменения, адаптируясь к совре-
менным требованиям и технологическим ин-
новациям. 

В 2022 году в Москве были открыты сервис-
ные офисы, представляющие собой менее ка-
стомизированные пространства с равномер-
ным распределением освещения и мебели. Это 
делает их более доступными и гибкими для 
арендаторов. В таких офисах особое внимание 
уделяется технологическому оснащению, 
включая системы управления офисным про-
странством, регулирование освещения и кли-
мата, системы безопасности и даже управление 
парковочными местами. Также важно стало 
обеспечение зон для онлайн-коммуникации, 

учитывая растущую потребность в удаленной 
работе и онлайн-встречах. 

Помимо этого, акцент делается на создании 
комфортных и функциональных рабочих мест с 
эргономичными стульями и столами, исполь-
зовании естественного освещения и интегра-
ции растений в офисное пространство. Про-
странства для отдыха и релаксации также при-
обретают большое значение, предоставляя со-
трудникам удобные кресла, диваны и даже иг-
ровые зоны. Важным элементом является воз-
можность персонализации рабочих мест со-
трудниками для создания более личной и ком-
фортной атмосферы. Всё это направлено на по-
вышение производительности и благополучия 
сотрудников. 

Кроме того, набирают популярность креа-
тивные пространства, которые становятся 
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альтернативой классическим офисным зда-
ниям. Такие пространства часто размещаются 
в реконструированных зданиях или заводах и 
предлагают уникальную атмосферу, объединяя 
различные виды бизнеса. Они создают "город в 
городе", где могут соседствовать офисы дизай-
неров, музыкантов и финансовых групп. Это 
способствует синергии и взаимодействию 
между различными арендаторами, повышая 
креативность и профессиональную мотивацию 
сотрудников. 

Эти тенденции отражают стремление к бо-
лее гибким, технологически продвинутым и 
экологически чистым офисным простран-
ствам, которые способны удовлетворить раз-
нообразные потребности современных компа-
ний и их сотрудников. 

Интеграция инноваций и функционально-
сти. Совмещение технологических новшеств с 
эффективным дизайном в офисных простран-
ствах охватывает широкий спектр стратегий, 
которые адаптируют рабочую среду к меняю-
щимся требованиям современного мира. Ос-
новной упор делается на создание гибких и 
адаптивных пространств, которые могут под-
держивать различные формы работы и сотруд-
ничества. 

В современных офисах внедряются продви-
нутые технологические решения, такие как си-
стемы видеоконференций, умные доски и авто-
матизированные системы планирования. 

Акустика помещений, освещение, подходящее 
для видеоконференций, и наличие соответ-
ствующих электрических подключений явля-
ются ключевыми факторами при проектирова-
нии таких пространств. 

Высокоскоростное интернет-соединение 
необходимо для обеспечения надежных и эф-
фективных рабочих процессов. Также важно 
использование умных систем освещения и кли-
мат-контроля, которые помогают снизить опе-
рационные затраты и одновременно повы-
шают комфорт сотрудников. 

Встроенные в офисные столы и стулья ро-
зетки и порты для зарядки устройств, а также 
подключения к сети, позволяют сотрудникам 
легко подключаться и работать в разных частях 
офиса. Технологии дополненной и виртуаль-
ной реальности (AR/VR) все чаще используются 
для обучения, виртуальных туров и демонстра-
ций продуктов. 

Ключевым аспектом при совмещении тех-
нологии и дизайна является поддержание че-
ловеческого элемента. Важно создавать про-
странства, которые способствуют прямым че-
ловеческим взаимодействиям, наряду с ис-
пользованием технологий. Пространства 
должны быть разработаны не только для вы-
полнения задач, но и для спонтанных встреч, 
которые могут способствовать инновациям и 
межкомандному сотрудничеству. 

Таблица 2 
Различные подходы к интеграции технологий в дизайне офисов 

Стратегии Описание 
Гибкие и адаптивные пространства Адаптивные пространства для поддержки раз-

личных форм работы и сотрудничества. 
Продвинутые технологические решения Системы видеоконференций, умные доски, ав-

томатизированные системы планирования. 
Высокоскоростное интернет-соединение Надежное и быстрое соединение для эффектив-

ных рабочих процессов. 
Умные системы освещения и климат-контроля Снижение операционных затрат и повышение 

комфорта сотрудников. 
Интегрированные розетки и порты Легкое подключение и работа в разных частях 

офиса. 
Технологии дополненной и виртуальной ре-
альности (AR/VR) 

Обучение, виртуальные туры, демонстрации 
продуктов. 

Сохранение человеческого элемента Пространства для прямого человеческого взаи-
модействия и спонтанных встреч. 

 
В заключении статьи о девелопменте совре-

менных офисных пространств, стоит подчерк-
нуть, что разработка и реализация таких проек-
тов требует комплексного подхода, объединя-
ющего инновации, функциональность и 

гибкость. В современном мире офис не просто 
место работы, это среда, которая способствует 
творчеству, коммуникации и благополучию со-
трудников. Современные офисные простран-
ства интегрируют передовые технологии и 
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инновационные дизайнерские решения для со-
здания рабочих мест, которые не только 
внешне привлекательны, но и максимально 
функциональны. 

В процессе девелопмента важно учитывать 
как текущие тренды в области офисного ди-
зайна, так и потенциальные изменения в буду-
щем. Это включает в себя не только умные тех-
нологии и гибкие рабочие пространства, но и 
устойчивые практики, направленные на созда-
ние экологически чистой и здоровой рабочей 
среды. 

Особое внимание следует уделить созданию 
пространств, которые способствуют взаимо-
действию и сотрудничеству, а также предостав-
лению персонала возможности выбирать, как и 
где они работают. Важно, чтобы дизайн офиса 
отражал культуру и ценности компании, а 
также поддерживал разнообразие и инклюзив-
ность. 

Таким образом, девелопмент современных 
офисных пространств – это процесс, который 
требует глубокого понимания как текущих по-
требностей сотрудников и компании, так и бу-
дущих тенденций в области рабочей среды. Это 
сочетание инноваций, функциональности и 
устойчивости приведет к созданию офисных 
пространств, которые не только улучшают про-
изводительность, но и способствуют общему 
благополучию и удовлетворенности. 
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DEVELOPMENT OF MODERN OFFICE SPACES:  

INTEGRATION OF INNOVATION AND FUNCTIONALITY 
 
Abstract. This article provides a comprehensive analysis of current trends in the design and development of 

office spaces, with a focus on the integration of innovative technologies and functional design to create an efficient 
and harmonious work environment. The author examines key aspects of modern office design, including the flexi-
bility of workspaces, ergonomics, sustainability, and technological equipment, emphasizing how these elements 
impact employee productivity and well-being. 

The article begins with a historical overview of the evolution of office spaces, moving on to discuss contemporary 
trends and innovations in this field. Special attention is given to the impact of technology on office design, including 
the use of intelligent management systems and the latest digital solutions. Strategies for combining these technol-
ogies with effective design to create functional and flexible workspaces are discussed. 

The article also considers the importance of the human factor in design, including the creation of spaces for 
interaction and collaboration, and providing employees with the choice of workspace and conditions. The author 
highlights the significance of creating office spaces that not only enhance productivity but also improve overall 
employee well-being and satisfaction. 

In conclusion, the article emphasizes that the development of modern office spaces requires a deep understand-
ing of both current workplace requirements and future trends in design and technology. This article will be useful 
for architects, designers, office space development managers, and anyone interested in contemporary trends in of-
fice design and workspace development. 

Keywords: office space, development, innovation, functionality, ergonomics, sustainability, technological 
equipment, flexibility, collaboration, interactivity, efficiency, work environment, employee well-being. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  
ВОЗВЕДЕНИЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ЖИЛЫХ ДОМОВ  

ИЗ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ СЭНДВИЧ-ПАНЕЛЕЙ 
 

Аннотация. Данная статья посвящена анализу и характеристике совершенствованию технологиче-
ских решений возведения индивидуальных жилых домов из индустриальных сэндвич-панелей. Автором вы-
делены направления, способствующие совершенствованию технологических решений возведения индиви-
дуальных жилых домов из индустриальных сэндвич-панелей. В статье представлены ключевые операции, 
которые составляют вспомогательные строительные процессы в рамках данной технологии. Кроме 
того, в статье выделены проблемы и пути решения, связанные с совершенствованием технологических 
решений возведения индивидуальных жилых домов из индустриальных сэндвич-панелей. 

 
Ключевые слова: индивидуальные жилые дома, сэндвич-панели, решения, возведение, строительство, 

качество. 
 
Актуальность исследования 
В XXI веке исследование возможностей тех-

нологических решений для строительства ин-
дивидуальных жилых домов из индустриаль-
ных сэндвич-панелей приобретает стратегиче-
ское значение в развитии отечественного стро-
ительного комплекса. Быстровозводимые жи-
лые дома, созданные с использованием указан-
ных технологий, представляют собой особый 
тип строительных объектов, обладающих по-
вышенной заводской готовностью. 

Основной выигрыш в эффективности этих 
технологий заключается в существенном 
уменьшении продолжительности, стоимости и 
трудоемкости возведения индивидуальных до-
мов. Это также сопровождается повышением 
качества и ускорением процесса ввода в экс-
плуатацию законченных объектов, предостав-
ляемых «под ключ». 

В строительном производстве действует 
множество факторов, и разнообразие этих фак-
торов приводит к широкому спектру техноло-
гических решений. 

Цель исследования 
Цель данного исследования заключается в 

совершенствовании технологических решений 
для возведения индивидуальных жилых домов, 
используя индустриальные сэндвич-панели. 
Основной упор делается на оптимизацию про-
цессов строительства, с целью улучшения эф-
фективности, сокращения времени и затрат, а 

также увеличения общей заводской готовности 
объектов. 

Исследование направлено на выявление ин-
новационных подходов к монтажу быстро-
возводимых домов и разработку улучшенных 
методов, которые позволят повысить качество 
строительства. В результате этого планируется 
создание более конкурентоспособных и эконо-
мически эффективных решений для строитель-
ства индивидуальных жилых домов, что в ко-
нечном итоге способствует развитию строи-
тельной отрасли в целом. 

Материал и методы исследования 
Изучением вопросов, посвященных совер-

шенствованию технологических решений воз-
ведения индивидуальных жилых домов из ин-
дустриальных сэндвич-панелей, занимались 
такие ученые, как М.С. Никольский, В.А. Афа-
насьева, Ф. Адам, Г.М. Бадьин, Ю.Д. Бердников, 
А.Н. Бирюков, В.Л. Быкова, Н.В. Варламова,  
В.П. Ильина, Ю.Н. Казакова и другие. 

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

Результаты исследования 
Совершенствование технологических реше-

ний в строительстве индивидуальных жилых 
домов из индустриальных сэндвич-панелей 
может повысить эффективность процесса стро-
ительства, снизить затраты и улучшить каче-
ство жилья. Можно выделить следующие 
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направления, которые могут быть реализованы 
для улучшения данного процесса: 

1. Использование новых материалов: 
− усовершенствованные сэндвич-панели: 

исследование и применение новых материалов 
для создания более легких, прочных и тепло-
изолированных сэндвич-панелей. 

− экологически чистые материалы: раз-
работка сэндвич-панелей из экологически чи-
стых материалов для уменьшения негативного 
воздействия на окружающую среду. 

2. Автоматизация процесса строительства: 
− роботизированные системы: внедрение 

роботизированных систем для автоматизации 
участков строительства, таких как установка и 
крепление сэндвич-панелей. 

− 3D-печать домов: исследование и внед-
рение технологии 3D-печати для быстрого и 
эффективного строительства. 

3. Улучшение тепло- и звукоизоляции: 
− инновационные утеплители: исследо-

вание и применение новых теплоизоляцион-
ных материалов для повышения энергоэффек-
тивности домов. 

4. Звукоизоляция: разработка технологий 
для улучшения звукоизоляции домов, чтобы 
обеспечить комфортное проживание. 

5. Системы умного дома: 
− интеграция технологий IoT: внедрение 

систем умного дома с использованием интер-
нета вещей (IoT) для автоматизации управле-
ния освещением, отоплением, кондициониро-
ванием и безопасностью [1, c. 94]. 

6. Энергосберегающие решения: разработка 
систем, позволяющих оптимально использо-
вать энергию и снизить расходы на коммуналь-
ные услуги. 

7. Стандартизация и модульность: 
− стандартизация строительных элемен-

тов: создание стандартов для сэндвич-панелей 
и других строительных элементов, что позво-
лит упростить процесс строительства и обеспе-
чить высокое качество. 

− модульность дизайна: разработка мо-
дульных дизайнов, которые позволяют легко 
изменять и дополнять жилые пространства. 

Ведущими строительными процессами яв-
ляются сборка крупных сэндвич-панелей с 
применением «сухой» технологии, что обеспе-
чивает заводскую готовность панелей. Этот 
процесс осуществляется с использованием ти-
повых узлов соединений, включая гибкий узел 
типа «муфтагильза», уплотнители, силиконо-
вые прокладки. 

Вспомогательные строительные процессы в 
рамках данной технологии включают в себя не-
сколько ключевых операций: 

1. Подготовительные операции. Этот этап 
включает в себя подготовку рабочей площадки, 
разметку и подготовку необходимых материа-
лов и оборудования для начала сборки. 

2. Изоляционные операции. В данном 
контексте изоляционные процессы направ-
лены на обеспечение высокой теплоизоляции и 
звукоизоляции домов. Исследование и исполь-
зование инновационных теплоизоляционных 
материалов способствуют повышению энер-
гоэффективности [2, c. 35]. 

3. Отделочные операции. Этот этап вклю-
чает в себя работы по отделке фасадов и внут-
ренних помещений. Применение современных 
материалов и технологий может улучшить 
внешний вид домов и обеспечить долговеч-
ность отделочных элементов. 

4. Операции по контролю качества. Важ-
ным аспектом в рамках предложенной техно-
логии является система контроля качества. 
Внедрение автоматизированных систем и тща-
тельное тестирование помогут обеспечить со-
ответствие высоким стандартам и требова-
ниям. 

Совершенствование технологических реше-
ний в возведении индивидуальных жилых до-
мов из индустриальных сэндвич-панелей явля-
ется важным направлением для улучшения эф-
фективности строительства, повышения каче-
ства жилья и снижения воздействия на окружа-
ющую среду. Однако существуют ряд проблем, 
которые могут возникнуть при применении 
данного подхода, а также несколько путей их 
решения. 

Можно выделить следующие проблемы: 
• Ограниченные дизайнерские возмож-

ности. Индустриальные сэндвич-панели могут 
ограничивать дизайнерские решения, что мо-
жет привести к ограниченному выбору форм и 
стилей домов. 

• Теплопроводность и изоляция. Важным 
аспектом строительства является тепловая 
изоляция. Некачественные сэндвич-панели 
могут привести к недостаточной теплопровод-
ности и ухудшению энергоэффективности 
дома. 

• Качество материалов. Нередко низкое 
качество используемых материалов может 
привести к быстрому износу и потере функци-
ональных характеристик с течением времени 
[3, c. 187]. 
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Учитывая данные проблемы, можно выде-
лить следующие пути решения: 

• Исследование новых материалов. Раз-
витие новых материалов с улучшенными теп-
лоизоляционными и дизайнерскими характе-
ристиками. 

• Стандартизация качества. Введение 
строгих стандартов качества для производства 
сэндвич-панелей с целью обеспечения долго-
вечности и надежности материала. 

• Использование инновационных техно-
логий. Применение современных технологий в 
производстве с целью улучшения характери-
стик материала и снижения затрат [4, c. 60]. 

Выводы 
Совершенствование технологических реше-

ний возведения индивидуальных жилых домов 
из индустриальных сэндвич-панелей. 
Сэндвич-панели могут обеспечивать хорошую 
теплоизоляцию, что способствует повышению 
энергоэффективности домов. Использование 
таких панелей может снизить энергопотребле-
ние для отопления и кондиционирования воз-
духа. Индустриальные сэндвич-панели часто 
обладают высокой прочностью и устойчиво-
стью к различным воздействиям, таким как 
ветровые нагрузки, землетрясения и другие 

стихийные бедствия. Производство сэндвич-
панелей на заводах позволяет контролировать 
качество материалов и конструкции, обеспечи-
вая стандартизацию и предсказуемость харак-
теристик. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются различные технологии и конструктивные решения, 

направленные на снижение уровня шума в системах вентиляции изоляторов временного содержания, та-
ких как тюремные учреждения и временные содержания для мигрантов. Авторы представляют подробный 
обзор методов снижения шума, включая реактивные шумоглушители, абсорбционные материалы, изоля-
цию вибраций и правильное проектирование системы. Статья выделяет важность обеспечения комфорт-
ных условий пребывания в изоляторах временного содержания и подчеркивает роль технологий снижения 
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золяторы временного содержания, такие 
как тюремные учреждения или временные 
содержания для мигрантов, представляют 

собой специфические объекты, где обеспече-
ние комфортных условий пребывания является 
критически важным. Одним из ключевых ас-
пектов комфорта является уровень шума, осо-
бенно в системах вентиляции, где высокий уро-
вень шума может оказать негативное воздей-
ствие на здоровье и психологическое состояние 
людей. 

Технологии снижения шума в системах вен-
тиляции изоляторов временного содержания 
играют важную роль в обеспечении комфорт-
ной и безопасной среды для проживающих. В 

данной статье мы рассмотрим различные тех-
нологии и конструктивные решения, использу-
емые для снижения шума в системах вентиля-
ции изоляторов временного содержания. 

Реактивные шумоглушители 
Одним из основных способов снижения 

шума в системах вентиляции является исполь-
зование реактивных шумоглушителей. Эти 
устройства используют перепад давления для 
снижения шума, что позволяет значительно 
уменьшить уровень шума, передаваемого через 
воздушные каналы. Реактивные шумоглуши-
тели могут быть установлены как воздуховоды, 
так и на выходных отверстиях вентиляционных 
установок. 

 
Рис. 1. Схемы резонансных глушителей: а) резонатор Гельмгольца; 

б) однокамерный концентричный резонатор; в) система резонансных отростков 

И 
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Абсорбционные материалы 
Использование специальных акустических 

материалов в конструкции воздуховодов и вен-
тиляционных установок позволяет поглощать 
звуковые волны и снижать уровень шума. 

Пористые материалы, волокнистые панели и 
звукопоглощающие покрытия могут быть ис-
пользованы для создания более тихих систем 
вентиляции. 

 

 
Рис. 2. Схема абсорбционной установки: 1 – абсорбер; 2 – насос; 3 – холодильник 

 
Изоляция вибраций 
Вибрации, передаваемые через воздушные 

каналы и оборудование вентиляции, могут 
также являться источником шума. Применение 
специальных изоляционных материалов и 
амортизаторов позволяет снизить передачу 
вибраций и, как следствие, уровень шума. 

Проектирование системы 
Важным аспектом снижения шума в систе-

мах вентиляции является правильное проекти-
рование самой системы. Это включает опти-
мальное размещение воздуховодов, выбор ти-
хих вентиляционных установок, использование 
звукопоглощающих материалов при проекти-
ровании помещений и другие аспекты, которые 
могут помочь минимизировать шум. 

Технологии снижения шума в системах вен-
тиляции изоляторов временного содержания 
играют ключевую роль в обеспечении комфорт-
ных условий пребывания для людей, находя-
щихся под временным содержанием. Правиль-
ный выбор и применение этих технологий спо-
собствует созданию безопасной и здоровой 

среды, снижая негативное воздействие шума на 
психоэмоциональное состояние людей. 
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Аннотация. Эта статья представляет собой всесторонний обзор эффективного управления проек-
тами в сфере девелопмента, охватывая ключевые методы и инструменты, необходимые для успешной 
реализации проектов. Освещая как традиционные подходы, такие как метод Водопад, так и более гибкие 
и адаптивные методологии, включая Agile, Scrum и Kanban, статья подчеркивает важность выбора под-
ходящей стратегии управления, которая соответствует уникальным потребностям и условиям каждого 
проекта. 

Особое внимание уделено непрерывному улучшению и адаптации методов управления проектами в от-
вет на быстро меняющиеся технологические тренды и требования рынка. Автор рассматривает различ-
ные метрики эффективности, которые могут быть использованы для оценки и улучшения процессов 
управления проектами, а также подчеркивает важность гибкости и отзывчивости в динамичной среде 
девелопмента. 

Статья направлена на профессионалов в области управления проектами, предлагая как теоретиче-
ские знания, так и практические советы для эффективного управления проектами. Это комплексное ру-
ководство предоставит читателям не только понимание основных принципов и практик, но и рекомен-
дации по их интеграции и применению для достижения высоких результатов в управлении проектами. 
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 современном мире, где технологии разви-
ваются с невероятной скоростью, управле-

ние проектами в сфере девелопмента приобре-
тает ключевое значение. Эффективное управ-
ление проектами не только обеспечивает 
успешное завершение задач в срок и в рамках 
бюджета, но и способствует инновациям, по-
вышает конкурентоспособность и способствует 
устойчивому развитию компаний. В этом кон-
тексте, методы и инструменты управления 
проектами, такие как Agile, Scrum и Kanban, иг-
рают жизненно важную роль. 

Адаптация к изменяющимся требованиям 
рынка, быстрое реагирование на проблемы и 
эффективное взаимодействие внутри команд – 
все это необходимые составляющие успешного 
проекта в области разработки программного 
обеспечения. Понимание и грамотное приме-
нение различных подходов и инструментов 

управления проектами могут значительно по-
высить шансы на успех. В данной статье пред-
ставлен анализ Agile, Scrum и Kanban, а также 
исследование того, как эти методологии могут 
быть эффективно применены для улучшения 
управления проектами в сфере девелопмента. 

Будут обсуждаться ключевые принципы 
каждого подхода, их сильные и слабые сто-
роны, а также рассмотрены инструменты, ко-
торые могут быть использованы для макси-
мальной эффективности управления проек-
тами. Цель статьи – предоставить глубокое по-
нимание этих методов и инструментов, а также 
практические рекомендации, способствующие 
управлению проектами в динамичной среде 
девелопмента. 

Основы управления проектами. Традицион-
ные подходы к управлению проектами, такие 
как Водопад (Waterfall), хотя и считаются менее 

В 
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гибкими по сравнению с современными мето-
дологиями, могут быть весьма эффективными 
в определенных областях девелопмента, осо-
бенно там, где требования к проекту ясны и не 
подвержены изменениям. Такие методы обес-
печивают четкое и детальное планирование, 
что позволяет командам заранее предвидеть 
большинство задач и ресурсов, необходимых 
для реализации проекта. Это делает их идеаль-
ными для проектов, где изменения требований 
в процессе выполнения являются нежелатель-
ными или невозможными. 

Водопадный метод предоставляет строгую 
последовательность этапов, таких как исследо-
вание, проектирование, реализация, тестиро-
вание и поддержка. Эта последовательность 
помогает в обеспечении тщательного и систе-
матического подхода к каждому аспекту про-
екта, что чрезвычайно важно в крупных и слож-
ных проектах разработки. Например, в случаях, 
когда проекты связаны с большим количеством 
взаимозависимых компонентов или когда 
необходимо строгое соответствие норматив-
ным требованиям. 

Кроме того, традиционные методы часто 
включают тщательный контроль качества на 
каждом этапе, что помогает в выявлении и 
устранении проблем на ранних стадиях разра-
ботки. Это может быть особенно важно в про-
ектах, где ошибки в начальных стадиях могут 
привести к значительным последствиям в бу-
дущем. 

Однако, несмотря на перечисленные пре-
имущества, водопадные методы часто не под-
ходят для проектов в динамично меняющихся 
сферах, таких как разработка программного 
обеспечения, где требования могут быстро 

изменяться. В таких случаях более гибкие под-
ходы, такие как Agile, могут быть более эффек-
тивными. 

Управление проектами в IT и разработке 
программного обеспечения имеет свои уни-
кальные особенности, отличающие его от тра-
диционных подходов в других отраслях. Одной 
из ключевых особенностей является необходи-
мость адаптации к быстро меняющимся техно-
логическим трендам и требованиям клиентов, 
что требует гибкости и способности к быстрому 
реагированию. 

В IT-проектах часто сложно заранее точно 
определить конечный результат или продукт, 
что делает неприменимым жестко структури-
рованный подход типа Водопад. Вместо этого, 
эффективное управление проектами в этой 
сфере часто требует итеративного, гибкого 
подхода, который позволяет команде адапти-
роваться к изменениям в процессе разработки. 

Гибкость и скорость являются критически 
важными факторами. Методологии, такие как 
Agile, Scrum и Kanban, часто применяются, так 
как они позволяют командам разрабатывать 
продукты поэтапно, регулярно обновляя и 
адаптируя план работы в соответствии с посту-
пающими отзывами и меняющимися требова-
ниями. 

Кроме того, в IT и девелопменте важно учи-
тывать факторы, такие как интеграция различ-
ных технологий, управление данными, обеспе-
чение безопасности и соблюдение стандартов 
качества. Проекты в этой сфере также часто 
включают в себя сотрудничество между раз-
личными отделами и специалистами, что тре-
бует эффективного общения и координации. 

Таблица 1 
Ключевые аспекты управления проектами в IT и разработке 

Аспект Описание 
Адаптивность к изменениям Необходимость быстро адаптироваться к меняющимся 

технологиям и требованиям клиентов. 
Методологии управления Использование гибких методологий, таких как Agile, 

Scrum, Kanban, для итеративной разработки. 
Интеграция технологий Сложность и важность интеграции различных техноло-

гий в проекте. 
Управление данными Важность управления большими объемами данных, их 

хранения и обработки. 
Обеспечение безопасности Соблюдение стандартов безопасности и защиты данных. 
Междуотделенческое сотрудничество Необходимость сотрудничества между различными от-

делами и специалистами. 
Коммуникация и координация Эффективное общение и координация внутри команды 

для успешного управления проектами. 
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Agile: Философия гибкого управления. Agile, 
известная как гибкая методология управления 
проектами, включает в себя ряд ключевых 
принципов, которые делают ее особенно под-
ходящей для динамичных сред, таких как раз-
работка программного обеспечения и IT. Эта 
методология ставит в центр внимания людей и 
их взаимодействие, а не жесткое следование 
процессам и инструментам. В Agile особое зна-
чение придается эффективной коммуникации 
и командной работе, что помогает быстро реа-
гировать на изменения и эффективно решать 
возникающие задачи. 

Основная цель Agile – создание работаю-
щего продукта, а не подробной документации, 
что позволяет быстрее доставлять ценность 
клиентам. Это не означает полное отсутствие 
документации, но фокус смещается на практи-
ческие результаты. Важной чертой Agile явля-
ется постоянное сотрудничество с клиентом, 
что обеспечивает лучшее понимание их по-
требностей и позволяет оперативно вносить 
изменения в проект. 

Гибкость и готовность к изменениям, даже в 
поздних стадиях проекта, являются ключе-
выми факторами успеха в методологии Agile. 
Это помогает адаптироваться к меняющимся 
требованиям и обеспечивает создание более 
актуального и качественного продукта. Про-
екты в рамках Agile управляются через серию 
коротких итераций, что позволяет регулярно 
оценивать направление работы и вносить не-
обходимые корректировки. 

Также важным аспектом является непре-
рывное улучшение и адаптация процессов, что 
касается как технических аспектов работы, так 
и управления командой и общения с клиен-
тами. Agile подчеркивает важность устойчи-
вого ритма работы, что способствует созданию 
здоровой рабочей среды и предотвращает вы-
горание команды. Эти принципы помогают ко-
мандам эффективно сотрудничать, быстро ре-
агировать на изменения и доставлять высоко-
качественные продукты, соответствующие те-
кущим потребностям клиентов. 

Scrum: Подход к Agile-управлению. Scrum 
является одним из наиболее популярных под-
ходов к гибкому управлению проектами в рам-
ках Agile. Этот метод фокусируется на итера-
тивной и инкрементальной разработке, что де-
лает его идеальным для проектов, где требова-
ния часто меняются или не полностью опреде-
лены с самого начала. Scrum структурирован 
таким образом, чтобы команды могли быстро 

адаптироваться к изменениям и эффективно 
работать над сложными проектами. 

В Scrum проект разбивается на короткие ра-
бочие циклы, называемые спринтами, которые 
обычно длятся от одной до четырех недель. 
Каждый спринт начинается с планирования за-
дач, которые нужно выполнить, и завершается 
демонстрацией достигнутых результатов. Это 
позволяет команде регулярно оценивать про-
гресс и при необходимости корректировать 
планы. 

Scrum подразумевает наличие определен-
ных ролей в команде, включая Скрам-мастера, 
который действует как фасилитатор и помогает 
команде следовать принципам Scrum, и Вла-
дельца продукта, который отвечает за макси-
мизацию ценности продукта и управляет Бэк-
логом продукта. Команда разработчиков в 
Scrum состоит из профессионалов, которые ра-
ботают над выполнением задач спринта. 

Основная идея Scrum заключается в том, 
чтобы создать прозрачную и адаптивную среду 
для разработки, где команды могут быстро ре-
агировать на изменения и эффективно сотруд-
ничать. Регулярные встречи, такие как еже-
дневные стендапы, обзоры спринтов и ретро-
спективы, помогают поддерживать связь в ко-
манде, выявлять и решать проблемы, а также 
непрерывно улучшать процессы работы. 

Scrum подходит не только для разработки 
программного обеспечения, но и для любых 
проектов, где требуется гибкость, быстрая 
адаптация к изменениям и тесное взаимодей-
ствие внутри команды. Это делает Scrum одним 
из ключевых инструментов в современном 
управлении проектами, способствующим со-
зданию высококачественных продуктов и 
услуг. 

Kanban: Управление рабочим процессом. 
Kanban, являющийся одним из подходов к гиб-
кому управлению проектами, основывается на 
принципах, способствующих повышению эф-
фективности и прозрачности рабочих процес-
сов, особенно в сфере разработки программ-
ного обеспечения. Основная идея Kanban за-
ключается в визуализации работы, что достига-
ется с помощью доски Kanban, где задачи пере-
мещаются от одной колонки к другой, обозна-
чая различные стадии процесса. 

Принцип непрерывного потока работы в 
Kanban позволяет командам уделять внимание 
текущим задачам без перегрузки. Это достига-
ется путем ограничения количества задач, 
находящихся в работе на каждом этапе. Такой 



Актуальные исследования • 2023. №52 (182)  Архитектура, строительство | 76 

подход не только уменьшает время выполне-
ния задач, но и помогает выявлять узкие места 
в процессе. 

Kanban акцентирует важность постоянного 
улучшения рабочих процессов. Команды регу-
лярно анализируют и оптимизируют свою ра-
боту, что способствует повышению производи-
тельности и эффективности. Это особенно 
важно в динамичной среде разработки, где 
процессы и требования могут часто меняться. 

Применение Kanban в разработке про-
граммного обеспечения позволяет командам 
гибко реагировать на изменения приоритетов 
и требований, поскольку переориентация про-
исходит плавно и без значительных потерь 
времени. Визуализация работы с помощью 
доски Kanban обеспечивает прозрачность про-
цесса для всех участников проекта и помогает 
поддерживать сфокусированность на текущих 
задачах. 

В целом, Kanban подходит для проектов, где 
требуется высокая степень гибкости и адаптив-
ности, а также для сред, где задачи и приори-
теты могут быстро меняться. Это делает Kanban 
эффективным инструментом для управления 
проектами в сфере разработки программного 
обеспечения и IT. 

Измерение эффективности и улучшение 
процессов. В управлении проектами, использо-
вание метрик эффективности играет ключевую 
роль в оценке производительности, прогресса 
и качества работы. Эти метрики помогают ме-
неджерам проектов и командам принимать 
обоснованные решения и вносить улучшения в 
процессы. Некоторые из наиболее важных мет-
рик включают сроки выполнения проекта, ко-
торые показывают, насколько проект соответ-
ствует установленным временным рамкам, и 
бюджет проекта, отражающий соответствие за-
трат запланированным финансовым ограниче-
ниям. 

Качество выполненной работы также явля-
ется критически важной метрикой, оцениваю-
щей, насколько результаты проекта соответ-
ствуют заранее установленным стандартам и 
требованиям. Уровень удовлетворенности кли-
ента измеряет, насколько хорошо проект соот-
ветствует ожиданиям клиента, и является важ-
ным показателем успеха проекта. Кроме того, 
индекс выполнения работ (Earned Value) пред-
ставляет собой комплексную оценку стоимости 

выполненных работ и может использоваться 
для определения того, находится ли проект в 
рамках бюджета и графика. 

Для наглядности этих метрик можно пред-
ложить таблицу, в которой будут отображены 
основные метрики эффективности, их опреде-
ления и методы измерения. Такая таблица 
обеспечит легкий доступ к ключевой информа-
ции и поможет в анализе и управлении проек-
тами. 

Непрерывное улучшение и адаптация мето-
дов и инструментов являются центральными 
элементами эффективного управления проек-
тами, особенно в динамично меняющихся сфе-
рах, таких как IT и разработка программного 
обеспечения. Этот процесс включает в себя ре-
гулярную оценку и пересмотр существующих 
методов управления проектами, а также поиск 
и внедрение новых инструментов и техноло-
гий, которые могут повысить эффективность и 
продуктивность. 

Основная цель непрерывного улучшения за-
ключается в постоянной оптимизации процес-
сов, устранении неэффективности и увеличе-
нии ценности для клиентов. Это достигается 
через циклические процессы обучения и улуч-
шения, включающие сбор обратной связи, ана-
лиз результатов и внедрение изменений. Такой 
подход позволяет командам быстро реагиро-
вать на изменения в требованиях и рыночных 
условиях, а также поддерживать высокий уро-
вень качества работы. 

Адаптация методов и инструментов также 
важна для поддержания конкурентоспособно-
сти и инновационности. Она включает в себя 
изучение новых подходов и технологий, экспе-
риментирование с ними и принятие тех, кото-
рые наиболее эффективно соответствуют по-
требностям проекта и команды. Это может 
включать в себя переход на более гибкие мето-
дологии управления, использование автомати-
зированных инструментов для отслеживания 
проектов или внедрение новых коммуникаци-
онных платформ для улучшения сотрудниче-
ства в команде. 

В целом, непрерывное улучшение и адапта-
ция являются неотъемлемыми частями совре-
менного управления проектами, обеспечиваю-
щими его гибкость, отзывчивость и постоянное 
развитие в соответствии с меняющимися тре-
бованиями и технологическими тенденциями. 
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Таблица 2  
Ключевые аспекты и шаги непрерывного улучшения и адаптации 

Аспекты Описание 
Оптимизация процессов Постоянное улучшение рабочих процессов для повышения 

эффективности. 
Сбор обратной связи Регулярный сбор отзывов от клиентов и команды для улуч-

шения проектов. 
Анализ результатов Анализ текущих результатов для выявления областей улуч-

шения. 
Внедрение изменений Внедрение изменений на основе собранной обратной связи и 

анализа. 
Изучение новых подходов Изучение новых методологий и практик в управлении проек-

тами. 
Экспериментирование с техноло-
гиями 

Экспериментирование с новыми инструментами и техноло-
гиями. 

Принятие эффективных решений Принятие и внедрение решений, которые повышают эффек-
тивность работы. 

 
В заключении эффективное управление 

проектами в сфере девелопмента требует глу-
бокого понимания и гибкого применения раз-
нообразных методов и инструментов. От тра-
диционных подходов, таких как Водопад, до 
более адаптивных и гибких методологий, 
включая Agile, Scrum и Kanban, каждый подход 
предлагает уникальные преимущества и может 
быть наилучшим образом адаптирован для 
конкретных требований и условий проекта. Ос-
новным ключом к успеху является выбор пра-
вильной стратегии управления, которая соот-
ветствует как специфике проекта, так и дина-
мике команды. 

С учетом постоянно меняющегося ланд-
шафта в области технологий и разработки про-
граммного обеспечения, непрерывное улучше-
ние и адаптация методов и инструментов 
управления проектами становятся не просто 
полезными, но и необходимыми для поддер-
жания конкурентоспособности, инновацион-
ности и эффективности. Применение соответ-
ствующих метрик эффективности и постоян-
ная оценка процессов работы помогают выяв-
лять потенциальные улучшения и внедрять из-
менения, которые способствуют успеху про-
екта. 

В целом, глубокое понимание различных ас-
пектов управления проектами, сочетание тео-
ретических знаний с практическими навыками 
и готовность к адаптации и развитию являются 
ключевыми факторами, обеспечивающими 
успешное управление проектами в деве-
лопменте. Эта статья представила обзор клю-
чевых подходов и инструментов, давая пони-
мание того, как они могут быть интегрированы 

и применены для достижения лучших резуль-
татов в управлении проектами. 
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бычные цементно-песчаные растворы для 
устройства защитных экранов, как пока-

зала практика, недостаточно эффективны Та-
кие растворы не обладают высокой степенью 
водонепроницаемости и стойкостью к агрес-
сивным воздействиям, получение равнопроч-
ного сцепления поврежденного бетона кон-
струкций с раствором не представляется воз-
можным, деформативные характеристики рас-
творов отличны от характеристик бетона кон-
струкций, растворы характеризуются длитель-
ными сроками твердения. 

Недостатками данных растворов является 
также усложнение технологического процесса 
ремонтно-восстановительных работ при отри-
цательных температурах воздуха. 

Поэтому необходимой является разработка 
новых материалов, обеспечивающих проект-
ные свойства защитного слоя. 

К основным требованиям, которым должен 
удовлетворять материал конструкций, следует 
отнести водонепроницаемость, морозостой-
кость, высокую химическую стойкость, 
стойкость к механическим воздействиям  
и т.д. 

Следует учитывать щелочной характер ос-
новного материала специальных сооружений – 
бетона – при выборе полимерных связующих 
для проведения ремонтных работ. 

При использовании полимеров для работ 
такого рода необходим поиск материалов, поз-
воляющих осуществить замену дорогостоящих 
химических продуктов другими, экономически 

О 
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эффективными и равноценными по эксплуата-
ционным характеристикам 

Одним из основных мероприятий для 
успешной и долговременной эксплуатации 
стальных и бетонных конструкций является 
эффективная защита от коррозионных воздей-
ствий  

В роли защитных (промышленных) покры-
тий могут выступать краски и полимерные си-
стемы на основе полиуретанов, эпоксидных 
смол, поликарбамидов (полимочевина), а 
также фторполимер. Существует большое ко-
личество промышленных покрытий на основе 
фосфатов, фторопластов, а также металличе-
ских покрытий, таких как напыление конден-
сацией из паровой (газовой) фазы (англ. 
physical vapour deposition; сокращённо PVD), 
газотермическое напыление, металлизация, 
алитирование, цинкование свойств. 

Они обладают достаточной химической 
стойкостью. Такие покрытия правильней назы-
вать защитными системами, поскольку их 
устройство состоит из ряда последовательных 
операций. 

Немного хотелось бы остановиться на гид-
роизоляции. 

Пористая структура бетона требует защиты 
от влаги возведенных из него конструкций. В 
домостроении это – фундаменты, подвальные 
перегородки, плоские крыши, балконы. Для их 
изоляции надо применять такие материалы, 
которые создадут плотный, эластичный слой 
непосредственно на поверхности бетона. Дан-
ными свойствами отличается обмазочная гид-
роизоляция. Она объединила в себе группу по-
лужидких растворов, мастик, эмульсий, кото-
рые образуют после застывания цельное водо-
отталкивающее покрытие. 

Виды обмазочной гидроизоляции 
Строить без гидроизоляции нельзя. В кон-

струкциях, подверженных влаге, начнут обра-
зовываться трещины, со временем они разру-
шатся. Это приведет к незапланированным ре-
монтам, уменьшению срока эксплуатации по-
стройки. Выполняется обмазочная гидроизоля-
ция бетона нанесением средства на сухую, за-
чищенную поверхность. От его состава зависит 
скорость работ, так как различные добавки 
позволяют уменьшить количество слоев, нано-
сить мастики холодным способом. 

Обмазочная гидроизоляция по составу под-
разделяется на следующие виды: 

• битумная; 
• цементная; 

• битумно-латексная; 
• битумно-полимерная; 
• цементно-полимерная [7]. 
Полиуретановая пропитка для бетона 
Следует считать, что именно этот тип мате-

риалов получил самое широкое распростране-
ние. Главными преимуществами данного мате-
риала является экономичность готового по-
крытия, успешное решение существенного 
круга задач. В зависимости от используемого 
состава можно укрепить и обеспылить даже 
самые слабые основания М150, но при этом 
будет несколько увеличен расход. 

Сфера применения: предприятия самая раз-
ная – это здравоохранение, атомная энерге-
тика, пищевая промышленность, терминалы, 
склады, торговые залы, выставочные центры, 
морозильные, холодильные камеры и проч. 
Возможна внутренняя и наружная отделка по-
мещений данным материалом 

Преимущества: 
• проникновение в толщу искусствен-

ного камня на 2-3 мм и выше; 
• пропитанный слой упрочняется до 

М600 и выше; 
• герметизация и прекращение пыления; 
• рост ударопрочности и износостойко-

сти; 
• усиление химической стойкости; 
• не требует ухода; 
• простая и легкая уборка; 
• декоративность. 
Полиуретановыми пропитками можно ра-

ботать при температуре от -30 градусов. 
Недостатки: 
• материал выделяется резким запахом; 
• на открытом воздухе требуется гидро-

изоляция, нанесение противоскользящего 
слоя. 

Двухкомпонентные полиуретановые со-
ставы, характеризуются всеми указанными 
преимуществами, но обеспечивают большую 
глубину проникновения – 4-5 мм и более. Это 
является актуальным в тех случаях, когда одно-
компонентный состав не может обеспечить 
требуемых эксплуатационных, технических, 
технологических характеристик. 

Двухкомпонентными материалами ра-
ботают в следующих ситуациях: 

• основание малопористое (промышлен-
ные ж/б изделия, высокопрочные бетонные 
полы); 

• максимальные истирающие нагрузки; 
• необходимость нанесения на влажный 

бетон [13-15]. 
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Технические характеристики 
Наименование Технические параметры 

Основа Полиуретановые смолы 
Сухой остаток, % 50 
Вязкость, с 15.00 
Глубина проникновения, мм 2-6 мм

Эпоксидные пропитки для бетона 
Надо сказать, что эпоксидные материалы 

довольно редко применяются для пропитки бе-
тонных полов. Технология подразумевает 
использование двухкомпонентного со-
става, дающего 100% сухой остаток, – тут не 
содержится растворителей. Эпоксид обла-
дает высокой вязкостью, поэтому глубина про-
никновения не так велика и составляет 1-2 мм. 
Однако преимуществом является отсутствие 
резкого запаха, что делает метод безальтерна-
тивным в ряде ситуаций. 

Сфера применения: объекты медицины, 
фармацевтики, холодильно-морозильные ком-
наты, цеха пищевой промышленности. 

Преимущества: 
• бетон получает защиту от кислот, ще-

лочей, воды, солей, ГСМ; 
• тройное упрочнение;
• обеспыливание;
• предотвращение трещинообразования.
Недостатки:
• только внутреннее применение;
• низкая глубина проникновения;
• материал уступает ПВХ и полиуретано-

вым аналогам по стойкости к химико-механи-
ческому воздействию.

Технические характеристики 
Наименование Технические параметры 

Основа Эпоксидные смолы 
Глубина пропитки 1-2 мм
Сухой остаток (компонент А/Б) 98/45 % 
Жизнеспособность 4 ч 

Эпоксидные составы после полного высыха-
ния экологически безопасны [16-18]. 

Акриловые пропитки для бетона 
Это легкие пропитки, эффективные там, где 

требуется обеспечить герметизацию, обеспы-
ливание. Но они предназначены в тех местах, 
где на основание не действуют серьезные 
нагрузки. Это может быть бетон под фальш-по-
лами, ламинатом, паркетом, полы в подсобных 
помещениях и проч. Кроме того, это отлич-
ный вариант для временного 

обеспыливания промышленных полов, сро-
ком на 2-3 года. Акрил дает невысокую глу-
бину проникновения, практически как эпок-
сидные аналоги – до 1 мм и более. 

Сфера применения: объекты бытового об-
служивания, универмаги, супермаркеты, 
склады, базы, цеха фармацевтической, пище-
вой промышленности, автосервисы, парковки, 
внутренние и наружные площадки промыш-
ленного и общественного назначения [19-21].

Преимущества: 
Технические характеристики 

Наименование Технические параметры 
Сухой остаток, % 22.0-27.00 
Вязкость, с 15 
Высыхание до 3 ст., ч 1 

Материалы на основе ПВХ смол 
Данный материал может наноситься при от-

рицательных температурах. Он проявил эф-
фективность для обеспыливания и упрочнения 
промышленных полов. ПВХ смолы 

обеспечивают защиту от высоких транспортно-
механических нагрузок, агрессивных сред. 

Материал позволяет быстро восстано-
вить старые изношенные полы, реаними-
руя поверхность, работает даже на 
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низкомарочном бетоне, не говоря уже о но-
вых основаниях. 

Глубина проникновения составов на основе 
ПВХ смол – до 5 мм и выше. 

Сфера применения: терминалы, рынки, 
склады, базы, подсобные помещения, произ-
водства пищевой промышленности площадки, 
внутри и снаружи помещений, парковки, авто-
стоянки, автосервисы [22-24]. 

Преимущества: 
• может использоваться на низкомароч-

ных бетонах; 
• простота нанесения, универсальность;
• работает по старым и новым основа-

ниям; 
• высокая глубина проникновения;
• обеспечение низкой истираемости, из-

носостойкости. 
Недостатки: 
• покрытие склонно к загрязнениям.

Технические характеристики 
Основа Смолы ПВХ 

Сухой остаток, % 8-13
Вязкость, с 12 
Время высыхания, ч 1 

Латексные пропитки для бетона 
Составы на латексной основе чаще всего ис-

пользуются для внутренних и внешних работ. 
Данный материал работает не только на гори-
зонтальных, но и на вертикальных поверхно-
стях. 

В результате образуется долговечное, проч-
ное, защитное покрытие, которое не теряет 
свой цвет даже при действии прямых солнеч-
ных лучей. 

Плюс, пропитка служит отличным осно-
ванием под полиуретановую, алкидную, ла-
тексную краску. 

Преимущества: 
обеспечение защиты от абразивного износа; 
• защита от действия нефти, солей, бен-

зина; 
• защита бетона от высолов;
• прекращение пылеобразования;
• грязеотталкивающие свойства;
• снижение риска образования выбоин и

растрескивания; 
• стойкость к ультрафиолету.
Недостатки:
• низкая глубина проникновения.

Технические характеристики 
Цвет и степень блеска Бесцветный/полуматовый 

Основа Латексная 
Растворитель Вода 

Сфера применения латексных пропиток: бе-
тонные фасады, пешеходные дорожки, полы 
гаражей, подвалов [2, с.25-27]. 

Хотелось бы также немного остановиться на 
красках для бетонных покрытий. 

Основные виды 
На сегодняшний день производителями 

представлен разнообразный ассортимент кра-
сок для бетонных поверхностей на улице. Все 
они имеют разные характеристики, различа-
ются технологией изготовления и применяе-
мого основания. Поэтому стоит определиться 
перед тем, как приступить к покраске, какой 
вид нужен. 

Акриловая – наиболее популярная при 
проведении отделочных работ. В её составе ле-
жат полиакрилаты и их сополимеры. Для неё 
характерно: 

• экологическая чистота и безопасно-
стью; 

• хорошее сцепление с поверхностью бе-
тона; 

• быстрое высыхание;
• высокая стойкость к износу;
• экономный расход;
• простота ухода за окрашенной поверх-

ностью; 
• широкий ассортимент цвета;
• длительный срок службы.
Основным недостатком данной краски за-

ключаются в довольно высокой цене такого со-
става. 

Масляная – относится к числу экономных 
строительных материалов, нашедших широкое 
применение у пользователей. В состав входят 
алкидные смолы, синтетическая и 
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комбинированная олифа. К преимуществам 
покрытия относится: 

• прочность и износоустойчивость;
• хорошая адгезия;
• простой уход;
• окрашенная поверхность устойчива к

влаге. 
В составе краски присутствуют токсичные 

растворители, что небезопасно для людей под-
верженных аллергическим реакциям. У масляного 
покрытия плохая эластичность, поэтому при 
температурных колебаниях она трескается. 

Водоэмульсионные – данные краски изго-
тавливаются на водной основе, суспензии и 
связующих компонентов. Соотношение этих 
компонентов отличается в зависимости от тре-
буемых характеристик. Для этого покрытия 
важно соблюдать условия хранения. Основное 
его достоинство – это экологическая безопас-
ность. Кроме того, существуют следующие пре-
имущества: 

• не имеет пахнущих летучих веществ;
• способна долго сохранять наложенный

слой краски после высыхания; 
• имеет широкую гамму цветов и оттен-

ков; 
• препятствует развитию плесени и бак-

терий. 
Работать с таким покрытием не стоит в 

дождливую погоду. А перед использованием 
его нужно хорошо перемешивать. 

Полимерная – придаёт бетону хорошие де-
коративные качества. Создаётся на основе ак-
рила, полиуретана или эпоксида. Краску при-
меняют в торговых залах и производственных 
помещениях. Полимерное покрытие отлича-
ется: 

• невысокой стоимостью;
• широкой гаммой расцветок;
• высокой стойкостью к воздействию хи-

мических реагентов; 
• поверхность после покрытия пригодна

к эксплуатации в течение трёх суток; 
• возможностью использовать при экс-

тремально низких температурах. 
Отрицательной чертой этого материала яв-

ляется ограничение в способах несения на бе-
тонные конструкции. 

Водно-эпоксидная – является составом, 
состоящим из двух компонентов на водной ос-
нове. Оно образует на поверхности плёнку, ко-
торая защищает от внешних воздействий, 
скрывает от дефектов и придаёт декоративные 
качества. Сырьё длительно сохраняет свой 

первоначальный цвет. Водно-эпоксидная 
краска обладает: 

• стойкостью к химическим составам;
• не имеет резкого, неприятного и

трудно проветриваемого запаха; 
• повышенной адгезией к бетонной по-

верхности; 
• особенной декоративностью в зависи-

мости от техники нанесения. 
Подготовленное к работе покрытие необхо-

димо быстро использовать. Заменить цвет дру-
гим будет проблематично. Цена на краску не са-
мая бюджетная. 

Резиновая – это покрытие появилось на 
рынке относительно недавно. В результате его 
высыхания образуется гибкая полимерная 
плёнка. С понижением температуры воздуха 
она сжимается, а с повышением – растягива-
ется. Такая особенность защищает материал от 
появления сколов и трещин. В основном дан-
ные краски содержат водно-дисперсионный 
раствор с акрилатным полимером. К уникаль-
ным эксплуатационным характеристикам 
можно отнести: 

• лёгкость в нанесении;
• устойчивость к температурным пере-

падам; 
• способность выполнять функции гид-

роизоляции; 
• способность переносить воздействие

ультрафиолетовых лучей. 
Важно правильно наносить резиновую 

краску на поверхность. При неграмотном окра-
шивании может произойти отслоение 
плёнки [3]. 

Хотелось бы немного остановиться на неор-
ганических пропитках для бетона 

Неорганические упрочнители бетона яв-
ляются более современными и эффективными, 
поскольку проникают в его структуру, повы-
шают прочность, максимально улучшают его 
характеристики, а также просты в нанесении и 
более долговечны. 

Наиболее популярные на рынке – силикат-
ные пропитки, которые производятся из фтор-
силиката натрия, магния, калия или лития. 

Специалисты рекомендуют использование 
веществ на основе лития. Эти свойства обеспе-
чивают универсальность такой пропитки, воз-
можность ее использования для бетонных по-
верхностей в разных условиях эксплуатации. 
Протектор на литиевой основе успешно приме-
няется на промышленных, офисных, торговых 
площадках.  
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Литий эффективно упрочняет всю поверх-
ность стяжки, не образуя «слабых зон», а добав-
ление минеральных красителей позволяет ре-
шить вопрос с декорированием поверхности. 

Свойства пропиток для бетонных по-
верхностей 

Функциональные характеристики пропиток 
обуславливают сферу и условия их примене-
ния. Они подразделяются на: 

• Повышающие прочность бетона
Упрочняющие смеси обычно изготавлива-

ются на основе неорганических компонентов – 
силикатных пропиток. В отличие от органиче-
ских они не образуют пленку, а проникают 
внутрь структуры бетонного состава и изме-
няют его структуру. Полы после обработки та-
кой пропиткой имеют повышенную износо-
устойчивость, стойкость к влаге, а также полу-
чают защиту от истирания и появления пыли. 
Прочность материала повышается в несколько 
раз. 

• Водоотталкивающие пропитки
Гидрофобные составы обладают свойством 

проникновения внутрь бетона и защищают от 
различных патогенов, плесени, грибков, осад-
ков, воздействия солнечных лучей. Гидрофоб-
ная пропитка повышает морозостойкость бе-
тона, который используется на улице, а также 
улучшает влагоизоляционные свойства кон-
струкции, используемой внутри. Сегодня они 
представлены в широком ассортименте.  

Пропитки, устраняющие пыль 
Такой тип применяется для бетона на улице, 

или в помещениях с частым передвижением 
техники который подвергается значительным 
нагрузкам. Свойства наносимого материала 

обеспечивают устранение пыли, но и повыше-
ние прочностных характеристик. Они приме-
няются не только для предотвращения появле-
ния пыли, но и для продления срока эксплуата-
ции бетона, предохранения его от физических 
воздействий и влияния агрессивных химиче-
ских средств, а также облегчают уход за ним; 

• Окрашивающие пропитки
Цвет бетону придается обычной краской

или цветной пропиткой. Поверхность, обрабо-
танная краской менее прочна и долговечна, так 
как в структуру бетона добавлены средства, не 
добавляющие прочности. При этом краска 
окрашивает только поверхностный слой. По-
стоянные нагрузки, способствуют растрескива-
нию и шелушению материала, который окра-
шен с помощью краски. Глубина проникнове-
ния пропитки составляет до 3-х мм, что обес-
печивает стабильность цвета и прочность на 
протяжении всего периода эксплуатации [6]. 

Описать все существующие защитные си-
стемы невозможно – только по Европе насчи-
тывается более 3000 поставщиков покрытий, и 
с каждым годом это число увеличивается. По-
этому остановимся на частном случае: защита 
бетонных поверхностей при погруженном и 
подземном режиме эксплуатации. Изготови-
тели систем – Stonhard и Reactamine 
Technology. 

В табл. 1 приводится краткий обзор основ-
ных физико-механических свойств (показа-
тели гарантированы производителем) реко-
мендованных изготовителем защитных поли-
мерных систем [5-8]. В табл. 2 указан родовой 
тип и страна происхождения рассматриваемых 
покрытий.

Таблица 1 
Родовой тип и страна происхождения покрытий 

Наименование 
показателя 

Stonclad UT 
Stonchem 

801 
Extra Blast КФ-МТ-15* ЭИС-1* 

Прочность при сжатии, МПа 53 50 43 27 45 
Прочность при растяжении, МПа 7 17 25 – 12 
Прочность при изгибе, МПа 18 44 – 15 – 
Модуль упругости при изгибе, 
103 МПа 

18 8 – 16 11 

Адгезия к бетону, МПа 2,8 2,8 2,8 5 1,6 
Абразивная стойкость, 10–2 г 5 10 2,5 1,5 – 
Термический коэффициент ли-
нейного расширения, 10-6 ºС–1 

11 12 12 8 9 

Ввод в эксплуатацию, при 20 ºС, ч 6 24 1 1 1 
Набор конечной прочности, при 
20 ºС, ч 

24 168 2 2 3 

* экспериментальный состав на основе указанной смолы, лабораторные испытания
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Таблица 2 
Родовой тип и страна происхождения рассматриваемых покрытий 

Наименование покрытия Родовой тип Страна изготовитель 
Stonclad UT Полиуретан (США) США 
Stonchem 801 Винил-эфир (США) США 
Extra Blast Поликарбамид (США) США 
КФ-МТ-15 Поликарбамид (Украина) Украина 
ЭИС-1 Алкилрезорцин (Уераина) Украина 

Физико-механические показатели поли-
мерных систем 

Данные покрытия имеют высокую стой-
кость к большинству органических кислот, ще-
лочей и солей. Однако необходимо отметить, 
что эти покрытия не рекомендуется применять 
при эксплуатации в среде следующих концен-
трированных неорганических кислот и органи-
ческих растворителей: 

• хромиковая кислота 40 %,
• фторводородная кислота 15 %,
• азотная кислота 40 %,
• серная кислота 70 %,
• ацетон, акрилонитрил, метиленхлорид.
Ниже приведен список веществ, после воз-

действия которых в течение 7 дней и более на 
указанных защитных системах не остается сле-
дов воздействия:

Уксусная кислота 5 % 
Гидроксид аммония 10 % 
Соляная кислота 50 % 
Перекись водорода 28 % 
Гидроксид натрия 10 % 
Серная кислота 10 % 
Гипохлорид натрия 5 % 
Три натрия фосфат 5 % 
Моторное масло 20W. 

Анализ физико-механических свойств гово-
рит о том, что указанные системы имеют до-
статочно высокую адгезию к бетонной поверх-
ности. 

Некоторые системы могут наноситься на бе-
тонную поверхность без предварительного 
нанесения грунтовки. 

Однако необходима предварительная под-
готовка поверхности, что является залогом 
адекватного сцепления со старой бетонной по-
верхностью 

Изготовитель защитных систем рекомен-
дует 

• наносить защитное покрытие только на
чистое, прочное, сухое, правильно подготов-
ленное основание. 

• Минимальная температура воздуха во
время нанесения не должна быть ниже 13 °С 

• Максимальная температура воздуха во
время нанесения не должна превышать 32 °С. 

• Температура поверхности должна быть
более чем на 3 °С выше точки росы. 

• Поверхность должна быть сухой и чи-
стой от всякого рода воска, смазки, жиров, 

масел, грунта, рыхлого и чужеродного матери-
ала, а также цементного молочка. 

• Цементное молочко, а также несвязан-
ные цементные частички, должны быть уда-
лены механическим способом, например, 
дробеструйным методом или кирковкой. 

• Другие загрязняющие компоненты мо-
гут быть удалены при помощи скребка и высо-
коэффективного промышленного моющего 
средства, с последующей промывкой чистой 
водой. 

• Поверхность должна иметь открытые
поры и шероховатую структуру наждачной бу-
маги. 

В связи с тем, что рассматриваемые покры-
тия имеют сходный с бетоном коэффициент 
термического расширения, обеспечивается оди-
наковые температурные деформации покрытия 
и бетона, исключая возникновение внутренних 
напряжений на границе бетон-покрытие. 

Инженерные элементы, подготовка поверх-
ности и нанесение защитной системы явля-
ются важными факторами, которые влияют на 
эффективность защитной системы. 
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Несмотря на то, что затраты по выполнению 
указанных факторов составляют всего лишь 
40% от стоимости материала типичной защит-
ной системы покрытия (см. рис. 1), 

недостаточное внимание к этим факторам при-
водит, в 90 % случаев, к преждевременному 
разрушению защитного покрытия.

 

 
Рис. 1. Затраты по устройству защитной системы 

 
Особое внимание следует уделить заделке 

деформационных швов, стыков и трещин. При-
меры заделки трещины и деформационного 
шва приведены на рис. 2, 3. Вариант устройства 

стыка дна резервуара со стенкой показан на 
рис. 4. В качестве инженерного текстиля при-
меняется ткань из прочного и эластичного 
инертного материала.

 

 
Рис. 2. Заделка трещины 

 

 
Рис. 3. Устройство деформационного шва 
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Рис. 4. Обработка стыка дно-стенка 

 
Большое значение имеет правильная подго-

товка поверхности. В большинстве случаев 
необходимо выполнить дробеструйную или 
пескоструйную обработку (бластировку) по-
верхности для получения текстуры, которая 
обеспечит надежное сцепление материала по-
крытия с бетонной поверхностью. 

При надлежащей обработке поверхности 
сила сцепления (адгезия) полимерного матери-
ала может существенно превышать прочность 
бетона при растяжении. 

Особое внимание должно уделяться обра-
ботке деформационных стыков и заделке тре-
щин с применением инженерного текстиля и па-
ковочных шнуров. 

Необходимо отметить, что на сегодняшний 
день рынок промышленных покрытий предла-
гает стойкие полимерные системы для жестких 
окружающих условий, таких как зоны вторич-
ных отходов, полы производственных участ-
ков, отстойники, траншеи и др. Проблема вы-
бора защитной системы во многом зависит от 
условий эксплуатации сооружения. 

Большинство предлагаемых систем изготав-
ливается за рубежом, что существенно сказы-
вается на их стоимости. Поэтому мы считаем 
целесообразным и важным направлением – 
разработку отечественных материалов [1]. 

Хотелось бы также остановиться на покры-
тиях для бетонных полов 

Бетонные полы приобретают статус идеаль-
ного варианта не только в промышленных сфе-
рах, но и в бытовых условиях: они применя-
ются в гаражах, мастерских, подвалах, а также 
на первом этаже частных домов. В связи с осо-
бенностями эксплуатации бетонных полов ста-
новится неотъемлемым требование к исполь-
зованию полимерных покрытий для бетонных 
полов или других методов обработки поверх-
ности. 

В частном строительстве популярность бе-
тонного пола объясняется легкостью его изго-
товления своими силами. Смесь состоит из свя-
зующего (цемент), наполнителя (гравий разной 
формации, песок, каменная крошка), улучшаю-
щие добавки и вода, что делает материал до-
ступным по стоимости. Существуют и другие 
плюсы материала: 

• Надежность, механическая прочность и 
долгий срок службы. 

• Стойкость к агрессивным средам. 
• Пожаробезопасность. 
• Простой уход. 
Однако бетонная поверхность со временем 

начинает терять однородность, что связано с 
двумя процессами: 

• Перепады температуры и влажности 
снижают прочность верхнего слоя, на нем об-
разуются микротрещины, а затем появляются 
выбоины. 
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• Пористость материала, выход на по-
верхность солей, а также его низкая прочность 
на растяжение приводит к тому, что под 
нагрузкой верхний слой начинает отшелуши-
ваться. Поэтому бетонный пол пылит. 

Появление пыли – явление повсеместное, 
но такая ситуация неприемлема не только для 
производства, но и для домашнего гаража или 
мастерской. 

Для избавления от пыли применяются спе-
циальные покрытия для бетонного пола. В ре-
зультате обработки поры на поверхности заку-
порятся, износостойкость покрытия улуч-
шится. 

На практике применяется несколько спосо-
бов защиты бетонной поверхности с использо-
ванием разных материалов и технологий. Их 
разнообразия хватит, чтобы подобрать наибо-
лее приемлемый и эффективный вариант для 
конкретных условий [28-30]. 

Топпинг-системы 
Топпингом – это сухая смесь, применяемая 

для упрочнения поверхности бетонного пола 
(второе название – упрочняющая смесь). Тех-
нология обладает следующими особенно-
стями: 

• Смесь наносится на свежий бетон 
(сразу после укладки). Ее распределяют по по-
верхности. 

• Расход топпинга зависит от предпола-
гаемой нагрузки. Если нагрузка будет неболь-
шой или средней, расходуют примерно 3 кг/м². 
При средних или больших нагрузках расход 
увеличивают до 4-5 кг/м². 

• Смесь впитывает влагу из бетонной 
смеси и темнеет, после чего ее впрессовывают 
затирочной машиной. Топпинг становится 
единым целым с бетонным основанием. 

Основой (вяжущим) топпинга, как и бетона 
является цемент. За функциональные свойства 
отвечают заполнители: кварц, корунд (мине-
ральный или синтетический), карбид железа, 
другие соединения. Химические добавки-пла-
стификаторы контролируют процесс заполне-
ния и усадки. Благодаря красящим пигментам 
топпинг может получить любой оттенок и фак-
туру. 

Применение топпинг-систем положительно 
влияют на характеристики поверхности следу-
ющим образом: 

• Повышает ударопрочность и износо-
стойкость. Срок эксплуатации поверхности 
увеличивается в несколько раз, значительно 

уменьшается риск возникновения трещин, ско-
лов. 

• Прекращает образование пыли. По-
верхностный слой приобретает плотную струк-
туру, становится ровным и гладким. Это облег-
чает сухую и влажную уборку, что полезно с 
точки зрения гигиены и здоровья. 

• Топпинги светлых оттенков хорошо от-
ражают свет, что позволяет сэкономить на 
освещении. 

У использования топпингов в качестве по-
крытия для бетона имеются следующие огра-
ничения: 

• Сухие смеси выгоднее применять в по-
мещениях большой площади (в цехах, складах, 
на паркинге), там, где работает тяжелая тех-
ника. 

• Они не подходят для мест, где исполь-
зуются (и проливаются) химические реагенты. 

• В помещениях с повышенной влажно-
стью дополнительно используют уплотняющие 
пропитки. 

Праймеры, пропитки, грунтовки 
Праймер (грунтовка) – это материал, кото-

рый применяют для предварительной подго-
товки поверхности (если собираются затем 
наносить финишное покрытие). Праймерами 
часто (и ошибочно) называют пропитки, кото-
рые, по сути, являются самостоятельными про-
питочными уплотняющими материалами. 

Все эти материалы являются не внешними, 
а проникающими; их главное достоинство за-
ключается в том, что они помогают быстро и 
качественно обеспылить пол в гараже. 

Основой праймеров и пропиток служат 
пленкообразующие вещества (полимеры). Со-
ставы могут быть природными или синтетиче-
скими. После нанесения они проникают в поры 
бетона и укрепляют рыхлую структуру, связы-
вая ее полимерными молекулами. 

В результате бетон практически перестает 
пылить и становится прочнее. Он лучше пере-
носит отрицательные температуры, воздей-
ствие случайно пролитых кислот и щелочей. 
Для укрепления бетонного покрытия исполь-
зуют следующие виды пропиточных материа-
лов: 

• Полиуретановые. Подходят и для грун-
товочного, и для финишного слоя, улучшают 
гидроизоляцию, защищают от истирания. Об-
работку пола проводят два раза, неразбавлен-
ным составом. Наилучший результат полиме-
ризации получается при умеренных темпера-
турах (0-17°C) и влажности не ниже 70%. 
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Полиуретановая грунтовка нередко применя-
ется для ремонта поверхности, для чего ее сме-
шивают с песком. 

• Водно-дисперсионные. Бюджетный ва-
риант, изготавливаются на водной основе, за-
пах практически отсутствует. Основное свой-
ство – обеспыливание, поверхность укрепля-
ется незначительно. Перед нанесением водно-
дисперсионные смеси разводят водой. 

• Эпоксидные. Основное свойство эпок-
сидных грунтовок – гидроизоляция. Как любые 
материалы на основе эпоксидных смол, это 
двухкомпонентные составы, которые нужно 
смешивать непосредственно перед нанесе-
нием, а использовать при температурах от 
+5°C. 

Краски для бетона 
Краски разного состава широко использу-

ются в числе покрытий бетонного пола. Так как 
они относятся к финишным покрытиям, перед 
нанесением поверхность подготавливают: очи-
щают и наносят грунтовку. Различают эпоксид-
ные, акриловые и полиуретановые краски и др. 
Это увеличивает срок службы покрытия, важно 
только выбирать грунт на основе того же поли-
мера, что и краситель [4]. 

Альтернативные покрытия на бетон 
Защитить бетон от разрушения, а себя от 

пыли, можно, не прибегая к пропиткам и крас-
кам. Альтернативные покрытия на бетон спо-
собны обеспечить эстетичный вид полу и стать 
практичной защитой даже в сложных гаражных 
условиях. Следующие материалы способны ка-
чественно защитить бетонное основание: 

• Керамическая плитка. Прочный, про-
стой в уходе и стойкий к истиранию материал. 
Наилучшим по качеству решением для гаража 
будет клинкерная плитка; также облицовку 
пола можно выполнить керамогранитом. Прак-
тичным решением будет неглазурованный или 
рельефный материал с высоким уровнем исти-
раемости (пятого класса). Обычная керамиче-
ская плитка не выдержит гаражные условия 
эксплуатации. 

• Резиновая плитка. Модульная плитка, 
изготовленная из резиновой крошки, подходит 
для гаража, автомойки или автомастерской. 
Она устойчива к воздействию солевых раство-
ров, моторных масел и щелочей, не скользит в 
мокром виде. Упавшая деталь или инструмент 
не повредит покрытие и останется целым. Важ-
ные плюсы модулей – износостойкость, про-
стота в уборке и широкая цветовая палитра. 

• ПВХ-плитка. В гараже много времени 
уходит на уборку, особенно с приходом зимы с 
ее слякотью и солевыми разводами. ПВХ-
плитка упростит проблему; это неприхотливое 
покрытие, более надежное, чем краски, и менее 
дорогостоящее, чем плитка. Ее сборка не тре-
бует цементирования, а в эксплуатации она не 
скользит. Если один элемент получает повре-
ждение, его меняют, не нарушая конструкцию. 

• Рулонная резина для гаража (также 
маты). Разновидность изделий, изготавливае-
мых из резиновой и каучуковой крошки; ис-
пользуется в гаражах, фитнес залах, на беговых 
дорожках. Главные достоинства: быстрая 
укладка, отсутствие скольжения, низкая исти-
раемость, долгий срок эксплуатации (до 20 
лет), разнообразный внешний вид [5]. 

Ниже мы хотели бы привести примеры не-
которых новейших исследований в области но-
вых полимеров, предназначенных для защиты 
бетона. 

Так, в статье “Polymers in Concrete – The 
Shielding against Neutron Radiation” описы-
вался, который бетон использовался в качестве 
защиты от фотонов высокой энергии (гамма) и 
нейтронов с самого начала использования 
ядерных реакций в энергетике, медицине и ис-
следованиях. Уровень знаний в технологии за-
щитного бетона таков, что, хотя в случае за-
щиты от гамма-излучения повышение плотно-
сти, вызванное заменой типа заполнителя на 
тяжелый, обычно является эффективным ре-
шением, защита от нейтронов является более 
сложной. Это связано с различиями во взаимо-
действии нейтронов с веществом в зависимо-
сти от их кинетической энергии и сечений раз-
личных реакций атомов компонентов цемент-
ного теста и заполнителя. В статье представ-
лены результаты проекта НГС-Бетон – защит-
ный бетон нового поколения. Цель состоит в 
том, чтобы спроектировать состав бетона, 
устойчивый к ионизирующему излучению, пу-
тем использования эксперимента, основанного 
на многокритериальной оптимизации матери-
алов, поддерживаемой моделированием 
Монте-Карло. Лучший бетон – тот, который по-
глощает больше тепловых нейтронов и одно-
временно замедляет больше быстрых нейтро-
нов. В статье представлены как результаты мо-
делирования Монте-Карло, так и эксперимен-
тальные исследования обычного и тяжелого бе-
тона, содержащего добавку эпоксидного поли-
мера. Близкие значения коэффициентов ослаб-
ления тепловых нейтронов доказали хорошее 
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соответствие моделирования и эксперимента. 
Окончательный вывод состоит в том, что эпок-
сидная смола является эффективной добавкой 
к нейтронно-защитным бетонам, улучшающим 
их способность защищать главным образом от 
нейтронов низкой энергии. В эксперименталь-
ных измерениях не наблюдалось улучшения за-
тухания быстрых нейтронов за счет увеличения 
содержания атомов водорода, введенных с 
эпоксидной смолой [8]. 

В статье “Polymers in Concrete: Applications 
and Specifications» описывается использование 
полимеров в бетоне, которая имеет очень дол-
гую историю. За последние 25 лет было прове-
дено множество исследований полимеров. Из-
за сильного воздействия полимера на кон-
струкции и бетонные процедуры эти исследо-
вания продолжаются. Полимеры улучшают ме-
ханические и химические свойства бетона, не-
которые из которых включают повышенную 
прочность на сжатие, изгиб и растяжение, а 
также хорошие показатели увеличения долго-
вечности и снижения коррозии и проницаемо-
сти бетона. Как правило, существует три типа 
бетона, изготовленного из полимера, включая 
бетон, пропитанный полимером (PIC), поли-
мербетон (PC) и бетон, модифицированный по-
лимером (PMC). В этой статье была предпри-
нята попытка рассмотреть историю использо-
вания полимеров в бетоне, а также рассмотреть 
методы и современные исследования в области 
строительства и улучшения этого типа бе-
тона [9]. 

В статье “Polymer-Concrete Composites for 
the repair of concrete structures” обсуждаются 
история применения бетона в строительстве. 
Менее чем за столетие бетон стал наиболее ши-
роко используемым строительным материа-
лом во всем мире. Менее чем через полвека 
сложно представить бетон полностью без поли-
меров. Имплантация полимеров в бетон при-
вела к появлению бетонного полимерного ком-
позита: C-PC. С тех пор (1975 г.) продолжается 
разработка новых классов бетонов: C-PC = PMC 
+ PCC + PI + PC, где PMC Бетон, модифициро-
ванный полимером (содержание полимера < 
1% массы бетона); Полимерцементный бетон 
PCC (> 1% массы бетона); Бетон с полимерной 
пропиткой PIC (3-8% массы бетона), Полимер-
ный бетон PC (8-12% массы бетона). С течением 
времени роль полимеров расширилась и к ней 
добавились полимеры с дополнительным 
предлогом: полимеры на бетоне (накладки, по-
крытия, гидроизоляционные и связующие 

материалы). Все эти полимерные композиты 
нашли незаменимое применение в сфере ре-
монта бетона. Достаточно сказать, что в десяти 
частях европейского стандарта EN 1504 катего-
рия «полимер» встречается 73 раза, и это явля-
ется доказательством большого значения этого 
материала при ремонте и защите бетона. Про-
сто для сравнения: во всех частях стандарта EN 
1504 термин «цемент» встречается только 59 
раз. Действительно, если отремонтированный 
бетон относится к более высокому классу, то 
ремонтный материал должен содержать 
больше полимера. Обоснование принадлежит 
адгезии, которая является фундаментальной 
проблемой при ремонте бетона. Но учитыва-
ются также короткие сроки готовности к экс-
плуатации и многие другие преимущества по-
лимерных композитов [10]. 

В статье “Structural design pf polymer protec-
tive coatings for reindorced concrete structures. 
Part 2 Experimental verification” описан процесс 
попадание различных газов, жидкостей и 
ионов из окружающей среды, которое приво-
дит к разрушению бетонных конструкций. Для 
нанесения на бетонные поверхности в тех слу-
чаях, когда необходима специальная защита от 
агрессивного воздействия, разработано боль-
шое количество и разнообразие защитных об-
работок и покрытий на основе полимеров. В то 
же время постоянно появляются новые си-
стемы защиты, приспособляемость которых к 
конкретным условиям среды должна в каждом 
случае доказываться. Представлены полуэмпи-
рические модели прогнозирования разруше-
ния с течением времени, позволяющие созда-
вать покрытия с необходимыми барьерными 
свойствами. В данной статье описаны характе-
ристики системы на основе инден-кумароно-
вых смол в широком диапазоне воздействий и 
условий применения, а также представлены 
рекомендации по разработке таких защитных 
покрытий [11]. 

В статье “Different aspects of polyester poly-
mer concrete for sustainable construction” опи-
саны полимерные материалы, которые играют 
жизненно важную роль в строительной отрасли 
на протяжении последних 50 лет, и в разных 
странах проводится множество исследований 
по использованию полимеров в строительстве 
для различных целей. Полимерный бетон – это 
тип экологически чистого бетона, который 
полностью не содержит цемента и воды в каче-
стве связующего вещества, тем самым обладая 
различными преимуществами по сравнению с 
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зеленым бетоном по сравнению с обычным 
портландцементным бетоном. В этой статье 
авторы разработали смесь для полимербетона с 
использованием изофталевой смолы с прочно-
стью на сжатие более 60 МПа для изготовления 
смотровых крышек и рам. Разработанный по-
лимерный бетон, обладающий различными 
преимуществами, такими как более высокие 
механические свойства, высокая долговеч-
ность, быстрое затвердевание и очень хорошие 
кислотостойкие свойства, может использо-
ваться в различных областях архитектуры, 
строительства, химической, нефтяной про-
мышленности и т. д. Различные аспекты разра-
ботанного изофталевого полиэфирного поли-
мерного бетона (IPPC), в этой статье обсужда-
ются его применения в целях устойчивого 
строительства в различных отраслях [12]. 
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USING POLYMERS TO PROTECT CONCRETE 
 

Abstract. A review of the use of polymers for concrete protection is presented. The review includes a description 
of concrete protection, types of coating waterproofing. Polyurethane impregnations for concrete, acrylic impregna-
tions for concrete, epoxy impregnations for concrete, impregnations from PVC resins, their advantages and disad-
vantages are considered, technical characteristics are given. Corrosion protection, the use of water-repellents are 
considered substances, primary and secondary protection of concrete, areas of their application, used both in in-
dustrial construction and in the construction of private houses. The review is quite detailed the issues of classifica-
tion of paints for concrete, such as acrylic, oil-based water-emulsion, polymer, water-epoxy, rubber are considered. 
Inorganic concrete hardeners are considered. The protection of concrete surfaces during submerged and under-
ground operation is given. Manufacturers of the systems are Stonhard and Reactamine Technology. A brief overview 
of the main physical and mechanical properties of the protective polymer systems recommended by the manufac-
turer is provided. A list of substances is also provided, after exposure to which for 7 days or more no traces of 
exposure remain on the specified protective systems. Recommendations are given on the costs of installing a pro-
tective system for concrete structures, sealing joints, installing an expansion joint, and sealing the bottom-wall 
joint. The characteristics of topping systems, primers, impregnations for concrete, alternative coatings for concrete 
are given. The paper provides a short overview of the latest Western scientific research in the field of concrete re-
search. The review consists of 30 literature sources. 
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