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Ф И З И К А  
 

 
 

ЗАХВАТКИН Александр Юрьевич 
Россия, г. Балашиха 

 
ЭФФЕКТ ДОПЛЕРА И ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ 

 
Аннотация. Рассматривается вопрос интерпретации эффекта Доплера с позиции закона сохранения 

энергии. 
 
Ключевые слова: эффект Доплера, закон сохранения энергии, красное смещение, реликтовое излуче-

ние, фанергия, шкала времени по красному смещению. 
 
25 мая 1842 года на заседании отделения 

естественных наук Королевского научного об-
щества Богемии в Праге Христиан Андреас До-
плер (1803 – 1853), представил статью «О цвет-
ном свете двойных звезд и некоторых других 
звезд на небесах». Эта статья была опублико-
вана в трудах Общества в следующем году /1/. 

Доплер, размышляя над наблюдаемыми 
волнами на воде, пришел к убеждению, согла-
шаясь с Гюйгенсом (1629 – 1695), что так же, как 
и эти волны на воде, распространяется в воз-
душной среде звук и свет. 

Доплер предположил, что по мере прибли-
жения объекта, испускающего эти волны, к не-
подвижному наблюдателю, они должны сжи-
маться, то есть наблюдатель услышит или уви-
дит изменение частоты и длины волн. Приме-
нительно к видимому свету, при его приближе-
нии к наблюдателю его спектр излучения дол-
жен последовательно меняться от красного к 
синему, а звук становиться более высоким, а 
при удалении все будет происходить в обрат-
ном порядке.  

Это явление впоследствии было названо его 
именем - эффектом Доплера.  

В свой работе Доплер приводит открытую 
им зависимость, для случая сближения, в сле-
дующем виде /2/: 

𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋 𝑐𝑐
𝜆𝜆

= 𝜔𝜔0
1

(1−𝜐𝜐𝑐𝑐)
    (1) 

где, ω – частота излучения источника в дина-
мике; 

ω0 – частота излучения источника в статике; 
с – скорость распространения волн; 
v – скорость движения источника волн в 

пространстве; 

λ – длина волны излучения, воспринимае-
мая наблюдателем. 

В том же году, когда был сделан доклад, До-
плер провел эксперимент, используя две 
группы трубачей, одна из которых двигалась 
вдоль станции, а вторая оставалась неподвиж-
ной. Эксперимент подтвердил, что, когда ор-
кестры играют одну ноту, они в это время нахо-
дятся в диссонансе между собой. 

В то время казалось, что прямым подтвер-
ждением формул Доплера явились наблюдения 
немецкого астронома в 1871 г. Германа Фогеля 
(1841 - 1907). Изобретённый И. Цёлльнером 
(1834 – 1882) в 1861 г. астрофотометр, позволил 
ему наблюдать спектры противоположных 
краёв солнечного экватора. Спектральный ин-
тервал между положениями в этих спектрах од-
ной и той же линии Фраунгофера приводил по 
Доплеру к относительной скорости краёв около 
4 км/с; та же скорость, вычисленная по смеще-
нию солнечных пятен, получалась около 3 км/с.  

Примерно в эти годы вспомнили и о работе 
Армана Физо (1819 - 1896), который показал, 
что эффект Доплера должен приводить к не-
большому смещению спектральных линий при 
движении с орбитальной скоростью Земли 
(1848 г.). 

Изменение частоты звука во время движе-
ния, наблюдают многие люди, особенно сего-
дня, когда нас окружает неимоверное количе-
ство двигающейся, всё быстрее и быстрее, тех-
ники, но вот, изменение светового спектра на 
глаз замерить нельзя, поэтому вывод Доплера 
о возможности распространения открытого им 
явления на движение световых источников вы-
зывает обоснованное сомнение, особенно в 
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связи с открытием скорости света и движения 
звездных систем /3/. 

В настоящее время максимальная наблюда-
емая скорость звездных систем не превышает 
0,0077 скорости света, подставив это значение 
в формулу Доплера нетрудно определить изме-
нение наблюдаемой длины волны. В этом слу-
чае она составит всего 1,0077 исходной длины 
волны излучения. 

Центр солнечного спектра приходится на 
уровне 5500 ангстрем, следовательно макси-
мальную длину волны, которую можно объяс-
нить эффектом Доплера, для скорости движе-
ния объекта 0,0077с, составляет 5543 А. Это зна-
чение полностью находится в желтом спектре 
излучения, граница которого с красной сто-
роны находится на уровне 5600 А, и наблю-
даться как «красное смещение» не может. Соот-
ветственно при меньших скоростях, это откло-
нение будет ещё меньше. Но «красное смеще-
ние» реально наблюдается, и раз оно не может 
быть объяснено эффектом Доплера, то оно 
должно иметь иную природу. 

Американский астроном Весто Мелвин 
Слайфер (1875 - 1969), впервые обнаружил 
спектры с «красным смещением» наблюдаемых 
им галактик, и в 1914 г. в докладе собранию 
Американского астрономического общества в 
Эванстоне, штат Иллинойс, предположил, что 
Вселенная расширяется, имея в виду не про-
странство, а расстояния между галактиками, 
так как некоторые галактики имели синее сме-
щение.  

В 1919 г. идею расширяющейся Вселенной 
поддержал нидерландский астроном Виллем де 
Ситтер (1872 - 1934), а в 1927 г. бельгийский 
астроном Жорж Леметр (1894 – 1966), уже в 
рамках концепта Общей теории относительно-
сти А. Эйнштейна (1879 – 1955). 

Теоретическое обоснование, предположе-
ния Ситтера о расширении пространства Все-
ленной, нашло в работах А.А. Фридмана (1888 – 
1925) в 1922 –1924 гг.  

Таким образом, в настоящее время обще-
признанным считается объяснение «красного 
смещения» расширением пространства Все-
ленной. 

Наблюдаемое в настоящее время «красное 
смещение» в оптическом диапазоне, даёт уве-
личение длины волны наблюдаемых фотонов 
источника до 30%, что пропорционально 
уменьшению на эту же величину их внутренней 
энергии, в соответствии с уравнением Планка: 

h*c = e*λ     (2) 

где, h – постоянная Планка; 
с – скорость света; 
е – внутренняя энергия частицы; 
λ – длина волны частицы. 
Таким образом, для того чтобы компенсиро-

вать эту энергетическую потерю, пространство 
должно расширяться со скоростью 0,3 скорости 
света, с учётом эффекта Доплера.  

Для того, чтобы понять, насколько это пред-
положение безумно, надо иметь в виду, что 
наша Солнечная система находится в про-
странстве, которое также расширяется со ско-
ростью 0,3 скорости света /4/. Полагаю, что не 
надо быть великим учёным, чтобы понять, что 
это предположение из области диких фанта-
зий.  

Таким образом, ни доплеровский эффект, 
ни теория расширяющейся Вселенной не могут 
объяснить природу «красного смещения». 

Для объяснения природы «красного смеще-
ния» и «реликтового излучения» необходимо 
обратиться к закону сохранения энергии в ин-
терпретации неоклассической физики [1]. 

Поскольку закон сохранения энергии в 
неоклассической физике устанавливает, что 
движения в пространстве без потери энергии 
не существует, то изменение энергии оптиче-
ских фотонов по «красному смещению» и «ре-
ликтовому излучению» можно объяснить при-
родой фанергии /5/. 

Если согласиться, что наблюдаемая оптиче-
ская граница Вселенной, по данным Большой 
российской энциклопедии, находится от нас на 
расстоянии 13,797 ± 0,023 млрд св. лет, а гра-
ница «красного смещения» этого же диапазона 
находится на уровне 7000 А (72,7% от исходного 
уровня по энергии), то свет, за это время дви-
жения от источника к наблюдателю, теряет 
27,3% своей энергии.  

Зависимость фанергии (потери энергии) от 
времени пути фотона относительно его исход-
ной энергии может быть определена эмпири-
ческой формулой: 

Фf = ⅒Тn    (3) 
где, Фf – фанергия относительно исходного 
значения энергии фотона; 

Т – время в пути в млрд. св. лет; 
n = 0,4 для значений Т от 0 до 300. 
При Т = 13,797 млрд. св. лет Фf = 0,2857, что 

соответствует длине волны 7071 А красного 
края нормального солнечного спектра (5500 А) 
/6/. 

Свыше Т=300 n уменьшается по экспоненте 
с уменьшающимся шагом, начиная с 0,0002 до 
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0,000002 на каждый миллиард лет /7/. Формула 
работает до значений Т=10000 и n=0,25 при ко-
торых Фf = 1. Таким образом, предлагаемая эм-
пирическая зависимость позволяет рассчиты-
вать расстояние до наблюдаемого объекта на 
глубину космоса до 10 триллионов световых 
лет, по уровню ослабления энергии фотона. 
Дальнейшие исследования по уточнению соот-
ветствия расчётов результатам наблюдений, 
полагаю, позволят расширить доступный нам 
исследовательский горизонт /8/. 

Фанергия, отнесённая к исходной энергии 
источника, связывается с современным значе-
нием «красного смещения» выражением /9/: 

Фf = [1 – (1/(z +1)]   (4) 
где, Фf – фанергия относительно исходного 
значения энергии фотона; 

z – современный общепринятый показатель 
«красного смещения». 

Таким образом, проведенный анализ пока-
зывает, что феномены «красного смещения» и 
«реликтового излучения» невозможно объяс-
нить с точки зрения эффекта Доплера. 

Вопрос расширяющейся Вселенной необхо-
димо решать в рамках космологического пони-
мания пространства, которое по наблюдениям 
за Солнечной системой является непрерыв-
ным, бесконечным, вечным, трёхмерным и 
стационарным, и которое, в связи с этим, не 
может расширяться. 

Учитывая положения закона сохранения 
энергии в интерпретации неоклассической фи-
зики, можно утверждать, что наблюдаемые фе-
номены «красного смещения» и «реликтового 
излучения» могут быть объяснены природой 
фанергии, которая является неотъемлемой со-
ставляющей движения любых энергетических 
структур в пространстве. В этом случае анализ 
фактических данных наблюдения за потерей 
фотонами своей энергии позволяет констати-
ровать, что наблюдаемая граница Вселенной 
сегодня находится на уровне 10 триллионов 
световых лет /10/. 

В связи с этим, зависимость фанергии от 
проведенного фотоном времени в пути вычис-
ляемую уравнением (3), предлагается назвать 
«шкалой времени по красному смещению» /11/. 

 
Примечания 

/1/ Открытию предшествовала обычная, из-
нуряющая здоровье Доплера, преподаватель-
ская практика. 30 апреля 1835 года он стал учи-
телем элементарной математики и вычисле-
ний в Государственной средней школе в Праге. 

Помимо работы в школе, с 1836 года Доплер 
преподавал по несколько часов в неделю в 
Пражском политехническом институте. В пе-
риод с 1836 по 1841 годы он проводил много 
времени в тесных и душных аудиториях, читал 
лекции примерно 400 студентам. Современ-
ники полагали, что именно в эти годы он забо-
лел лёгочным туберкулёзом, от которого впо-
следствии умер. 

В марте 1841 года Доплер получил долж-
ность профессора практической геометрии и 
элементарной математики в Пражском поли-
техническом институте. Он был никому неиз-
вестен, и ничто не предвещало великого от-
крытия. 

Доклад 25 мая 1842 года слушали всего 5 че-
ловек. Председательствовал его друг и настав-
ник Б. Больцано (1781 - 1848), философ и мате-
матик. В протоколе было записано: «Доплер 
рассказал о необычных цветах двойных и некото-
рых других звёзд на небе и попытался объяснить 
эти достойные внимания явления, предложив но-
вую теорию, которая включает теорему Бредлея 
об аберрации как составную часть». 

Джеймс Брэдли (1693 - 1762), английский 
астроном, в 1728 году открыл звездную аберра-
цию: смещение звезд по эллипсу в течение года 
из-за движения Земли вокруг Солнца, и на ос-
новании этого определил скорость света. Полу-
ченное им значение по его расчётам составило 
308 000 км/с. 

Таким образом, Доплер, знал о скорости 
движения световых волн, но не знал о скорости 
движения их источников, поэтому свое пред-
положение, о применимости открытого им эф-
фекта к свету, строил по аналогии со звуковым 
эффектом. Но, как мы сегодня видим, в этом 
вопросе он ошибался, так как открытый им эф-
фект не мог вызвать «красное смещение» в оп-
тическом диапазоне из-за несоизмеримости 
скорости движения световых волн и источни-
ков их испускающих. 

/2/ При удалении источника от наблюда-
теля, направление его скорости имеет противо-
положный знак по отношению к скорости рас-
пространения волн. 

/3/ Вопрос смещения спектральных линий в 
контексте «красного смещения» требует от-
дельного исследования, так как по формуле (1) 
вычислить небольшие скорости достаточно 
проблематично, так как при скорости источ-
ника 3 км/с спектр сдвигается всего на 0,055 А, 
в то время как ширина самой спектральной ли-
нии около 0,03 А. [2, с. 107] Поэтому результат 
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измерений в 1871 г. Германа Фогеля вызывает 
обоснованное сомнение. 

Для сравнения в 1879 г. американский аст-
роном Генри Дрейпер (1837 – 1882), смог изме-
рять спектр с точностью до 1 А. В 1910 г. в об-
серватории Маунт Вилсон повысили точность 
спектральных измерений уже до 0,08 А. Совре-
менные спектрометры позволяют получать 
разрешение 0,02 А или 0,7 ширины спектраль-
ной линии. 

/4/ Следует отметить, что теория Большого 
взрыва, которая обосновывает расширение 
Вселенной, очень смахивает на античный гео-
центризм, сформулированный Фалесом и 
Анаксимандром, иначе невозможно объяс-
нить, как в расширяющейся Вселенной мы не 
наблюдаем этого феномена в Солнечной си-
стеме, если не принять за постулат вселенский 
гелиоцентризм. Но тогда теория Большого 
взрыва, это фактически новая версия антич-
ного геоцентризма. 

Если вместо уравнения Доплера воспользо-
ваться преобразованием Лоренца, которое ис-
пользовал Эйнштейн в своей теории относи-
тельности, то скорость расширения Вселенной 
по «красному смещению» будет равна с √0,3 
(0,55с). 

/5/ Под фанергией в неоклассической фи-
зике понимается энергия израсходованная на 
преобразования системы при переходе из со-
стояния 1 в состояние 2. Так как, оптический 
фотон, приобретает энергию необходимую для 
его движения только один раз, в момент своего 
возникновения, то, при движении в простран-
стве он её неуклонно теряет, доходя до наблю-
дателя с меньшей энергией по отношению к ис-
ходной, что, собственно, мы и наблюдаем в фе-
номенах «красного смещения» и «реликтового 
излучения». Этот вывод напрямую вытекает из 
уравнения Планка (2), при условии неизменно-
сти скорости света во время движения фотона. 

/6/ Для отыскания времени по фанергии ис-
пользуется формула:  

Т = е∆ 
где ∆ = (ln10Ф)/n 

Следует отметить, что эта формула распро-
страняется на любой объект, движущийся в 
пространстве с любой скоростью.  

Так, например, использование «шкалы вре-
мени по красному смещению» для анализа ки-
нематики Земли, позволяет определить сниже-
ние её орбитальной скорости за 4 млрд. лет на 
9,12%, т.е. в момент формирования планетар-
ной системы Земля находилась ближе к 

Солнцу, чем в настоящее время. Эту особен-
ность уравнения (3) можно использовать для 
определения времени формирования экзопла-
нетарных систем, по отношению к возрасту 
звезды формирования. 

/7/ При переходе расчёта через 1 надо 
уменьшить величину шага n. Например: 

Т = 290, n = 0,4 Фf = 0,96596 
Т = 300, n = 0,4 Фf = 0,9791 
Т = 310, n = 0,398 Фf = 0,9808 
Т = 320, n = 0,396 Фf = 0,9818 и т.д. 
«Реликтовое излучение» находится на 

уровне фанергии 0,999(888), т.е. на самой гра-
нице наших расчётных возможностей, что ука-
зывает на то, что мы в этом диапазоне видим 
сигналы объектов, испускавших оптические 
фотоны 10 триллионов св. лет назад. 

Т = 10000, n = 0,2499999 Фf = 0,9999(999) 
Для «реликтового излучения»: 
n = 0,249996 Фf = 0,999(888) Тr = 9998 
/8/ Основное направление уточнения рас-

чета зависимости «красного смещения» от рас-
стояния, очевидно, будет связано с корреля-
цией смещения оптических спектров источни-
ков с расстоянием до них, измеренного мето-
дом тригонометрического параллакса. Подоб-
ные корреляции позволят достаточно точно 
выделить в структуре спектра источника такие 
его составляющие, как доплеровский эффект от 
движения Земли и источника, и собственно 
долю фанергии в этих измерениях, что позво-
лит уточнить эмпирические характеристики 
формулы (3). В настоящее время предельное 
расстояние для тригонометрического парал-
лакса составляет около 20 млн. лет, что соот-
ветствует значению фанергии Фf = 0,021 или 
115 А смещения спектра. При ширине спек-
тральной линии 0,03 А, спектральный интервал 
наблюдения составит 3833 спектральных ли-
ний, вполне достаточный для калибровки ме-
тода измерения. 

/9/ Галактика HD 1 в созвездии Секстанта 
имеет красное смещение z = 13,27. В соответ-
ствии с формулой (4) фанергия этого объекта 
равна Фf = 0,93. Соответственно, расстояние до 
неё, вычисленное по формуле (3), составляет 
263,76 млрд. св. лет. Этот результат значи-
тельно отличается от расчета по постоянной 
Хаббла – 13,5 млрд. св. лет, но он учитывает вы-
ход изменения энергии принимаемых от ис-
точника фотонов из оптического диапазона, 
что, в настоящее время, игнорируется совре-
менными методами расчёта расстояний по ве-
личине «красного смещения».
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Иными словами, современные исследова-
тели уже давно вышли из оптического диапа-
зона в прямом и переносном смыслах. 

В связи с этим следует отметить, что рассто-
яние в 263,76 млрд. св. лет рассчитано из пред-
положения об исходном оптическом диапа-
зоне, но как показывает синее свечение, исход-
ным источником может быть и рентгеновское 
излучение, тогда фанергия для HD 1 увеличива-
ется до 0,998, а расстояние, соответственно, до 
9,98 трлн. св. лет. До тех пор пока мы по оста-
точной светимости не научимся определять 
энергию излучения источника, все наблюдае-
мые объекты за границей оптического диапа-
зона могут быть идентифицированы лишь 
условно, либо это оптический источник, и рас-
стояние до него одно, либо это рентгеновский 
источник, и расстояние до него, соответ-
ственно, другое. 

/10/ Если предположить, что на границе 10 
триллионов св. лет от нас, оптические фотоны 
с энергией 2,5 эВ, являются остатками гамма-
квантов с исходной энергией 10 ТэВ, то общий 
путь фотонов от гамма-источника до наблюда-
теля составляет в этом случае не менее 1030 

(нониллионов) св. лет, что дает прямое указа-
ние на бесконечность Вселенной. 

В то же время «шкала времени по красному 
смещению» позволяет вычислить расстояние 
до так называемых «синих звёзд» из предполо-
жения, что мы наблюдаем в их спектре ослаб-
ленное рентгеновское излучение. В этом случае 
эти объекты удалены от нас на расстояние бо-
лее 5,6 млрд. св. лет. Элементный спектр каж-
дого такого объекта позволяет вычислить это 
значение точнее. 

/11/ Более корректно выражение (3) следует 
назвать «шкала времени по фанергии», но по-
скольку в настоящее время термин «фанергия» 
неизвестен, то возможно, это название будет 
использоваться в будущем, когда завершится 
формирование неоклассической физики. 
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Введение 
Важность оценки качества воздуха неоспо-

рима в современном мире, где загрязнение 
воздуха становится все более серьезной про-
блемой. Существует множество методов и ин-
дексов для измерения качества воздуха, каж-
дый из которых имеет свои преимущества и 
ограничения. Настоящее исследование направ-
лено на разработку комплексного индекса чи-
стоты воздуха (A), который объединяет не-
сколько ключевых параметров воздушной 
среды. 

Краткий обзор существующих методов и 
индексов качества воздуха 

1. AQI (Индекс качества воздуха) [1, 
с. 142-156] 

• AQI – это стандартизированный инди-
катор качества воздуха, используемый по 
всему миру. Он оценивает уровень загрязнения 
воздуха и его потенциальное воздействие на 
здоровье. 

• Параметры включают концентрации 
основных загрязнителей, таких как озон (O3), 
диоксид азота (NO2), диоксид серы (SO2), 

мелкодисперсные частицы (PM2.5) и крупно-
дисперсные частицы (PM10). 

• Шкалы обычно варьируется от 0 до 500, 
где более высокие значения указывают на бо-
лее плохое качество воздуха и больший риск 
для здоровья. 

2. Индекс LPI (Лондонский индекс за-
грязнения) [2, с. 34-45] 

• Описание: используется в Великобри-
тании, данный индекс измеряет уровни загряз-
нения воздуха в Лондоне. 

• Параметры: основывается на измере-
нии уровней таких загрязнителей, как озон, ок-
сиды азота, частицы PM10. 

• Особенности: включает в себя рекомен-
дации для различных групп населения в зави-
симости от текущего уровня загрязнения. 

3. Индекс API (Индекс загрязнения воз-
духа) [3, с. 112-120] 

• Описание: широко используемый в 
Азии, этот индекс обеспечивает быстрый и по-
нятный показатель качества воздуха. 

• Параметры: оценивает уровень загряз-
нения на основе нескольких загрязнителей, 
включая PM10, CO, SO2, NO2 и O3. 
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• Шкала: варьируется, обычно от 0 до 500, 
с похожей на AQI системой оценки рисков для 
здоровья. 

4. Индекс PurpleAir [4, с. 215-233] 
• Описание: Разработан с использова-

нием данных сети датчиков PurpleAir, которые 
предоставляют информацию о PM2.5 в реаль-
ном времени. 

• Параметры: Основной упор на измере-
ние частиц PM2.5, ключевого показателя за-
грязнения воздуха. 

• Технологии: Использование современ-
ных технологий для предоставления данных в 
режиме реального времени и доступности для 
широкой публики. 

Эти методы и индексы представляют раз-
личные подходы к оценке качества воздуха, 
каждый со своими уникальными аспектами и 
методологиями. Наш новый индекс, основан-
ный на данных с датчиков GP2Y1010AU0F, 
DHT11 и CCS811, может внести важный вклад в 
эту область, предложив новый способ оценки с 
учетом различных параметров окружающей 
среды. 

Теоретический обзор 
Ключевыми параметрами качества воздуха 

являются концентрация частиц, температура, 

влажность и уровень CO2. В данной работе ис-
пользуются три типа датчиков: GP2Y1010AU0F 
для измерения частиц, DHT11 для температуры 
и влажности, а CCS811 для уровня CO2. Эти дат-
чики выбраны за их точность и доступность. 

Методология 
Индекс чистоты воздуха (A) рассчитывается 

как взвешенная сумма измерений, полученных 
от каждого датчика. Важной частью методоло-
гии является сбор и анализ данных с датчиков, 
а также калибровка и валидация этих датчиков 
для обеспечения точности измерений. 

В результате тестов получаем данные: 
Данные с датчиков: 
GP2Y1010AU0F (концентрация частиц, PD): 

35 µg/m³ 
DHT11 (температура, T): 22°C 
DHT11 (влажность, H): 45% 
CCS811 (уровень CO2, CO2): 400 ppm 
Весовые коэффициенты: 
W PD (вес для PD): 0.3 
W CO2 (вес для CO2): 0.3 
W T (вес для T): 0.2 
W H (вес для H): 0.2 
Используя эти данные, мы рассчитаем ин-

декс чистоты воздуха (A) по формуле: 

 
Вставляя предоставленные данные, получаем: 

 
вычислим это значение. 

Расчет индекса чистоты воздуха (A) на ос-
нове предоставленных данных и весовых коэф-
фициентов дает значение примерно 143.9. Это 
значение индекса может использоваться для 
оценки общего качества воздуха в данной 
среде. 

Математическое обоснование уравнения 
индекса чистоты воздуха (A) 

1. Выбор параметров: Индекс A интегри-
рует ключевые показатели качества воздуха – 
концентрацию частиц (PD), уровень CO2 (CO2), 

температуру (T) и влажность (H), каждый из ко-
торых существенно влияет на общее состояние 
воздушной среды. 

2. Весовые коэффициенты: присваива-
ются в соответствии с относительным вкладом 
каждого параметра в общую оценку качества 
воздуха. Эти коэффициенты (W PD, W CO2, W T, 
W H) определяются на основе аналитического 
обзора и экспертных оценок. 

3. Формулировка уравнения: Индекс A 
вычисляется как нормированная взвешенная 
сумма измеренных параметров: 

 

Это уравнение обеспечивает комплексную 
метрику, отражающую многофакторное состо-
яние атмосферного воздуха. 

4. Анализ чувствительности: 
Исходные данные: определим базовые 

значения параметров и весовых коэффициен-
тов, например: 

PD = 35 µg/m³, W PD = 0.3 
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CO2 = 400 ppm, W CO2 = 0.3 
T = 22°C, W T = 0.2 
H = 45%, W H = 0.2 
Вариация одного параметра: изменяем 

значение одного из параметров, сохраняя 
остальные постоянными. Например, увеличим 
PD до 50 µg/m³ и рассчитаем индекс A. 

Анализ влияния изменения: сравним но-
вое значение индекса A с базовым, чтобы оце-
нить влияние изменения конкретного пара-
метра. 

Вариация Весового Коэффициента: изме-
няем весовой коэффициент одного из парамет-
ров, например, увеличим W PD до 0.4, сохраняя 
изначальные значения параметров. 

Расчет и сравнение: повторяем расчет ин-
декса A с измененным весовым коэффициен-
том и сравниваем с базовым значением. 

Систематический подход: повторяем 
шаги 2–5 для каждого параметра и его весового 
коэффициента, чтобы полностью оценить чув-
ствительность индекса к изменениям. 

Давайте проведем примерные расчеты для 
первых двух шагов. 

Базовое значение индекса чистоты воздуха 
(A), рассчитанное с исходными параметрами, 
составляет 143.9. После увеличения концентра-
ции частиц (PD) с 35 µg/m³ до 50 µg/m³, индекс 
A увеличился до 148.4. 

Это изменение указывает на то, что индекс 
достаточно чувствителен к изменениям в 
уровне частиц в воздухе. 

Для аргументации преимущества нового 
индекса чистоты воздуха (A) по сравнению с су-
ществующими индексами можно выделить 
следующие ключевые аспекты: 

Комплексный подход к параметрам: в от-
личие от традиционных индексов, которые ча-
сто фокусируются на ограниченном наборе па-
раметров (например, только на PM2.5 или CO2), 
наш индекс интегрирует несколько ключевых 
параметров воздуха (PD, CO2, T, H). Это обеспе-
чивает более широкую и всестороннюю оценку 
качества воздуха. 

Настройка весовых коэффициентов: Ин-
декс A позволяет гибко настраивать весовые 
коэффициенты для каждого параметра, что 
обеспечивает возможность адаптации под раз-
личные экологические условия и специфиче-
ские требования оценки качества воздуха. 

Чувствительность к изменениям: Новый 
индекс отличается повышенной чувствитель-
ностью к изменениям в окружающей среде, 
благодаря чему он может более точно отражать 
мгновенные и кратковременные колебания па-
раметров воздуха. 

Подход, ориентированный на здоровье 
человека: Учитывая влияние различных пара-
метров воздуха на здоровье, индекс A способ-
ствует более точной оценке потенциального 
риска для здоровья населения. 

Заключение 
В данной работе представлен новый индекс 

чистоты воздуха (A), объединяющий измере-
ния таких ключевых параметров, как концен-
трация частиц, уровень CO2, температура и 
влажность. Разработка индекса A основана на 
использовании передовых датчиков и вклю-
чает в себя инновационный подход к взвеши-
ванию каждого параметра, что позволяет до-
стичь высокой точности и адаптивности в 
оценке качества воздуха. 

Анализ чувствительности подтвердил эф-
фективность индекса в отражении различных 
аспектов качества воздуха. Индекс A предла-
гает значительные улучшения по сравнению с 
традиционными методами, делая его ценным 
инструментом для мониторинга окружающей 
среды и защиты общественного здоровья. Его 
применение может значительно улучшить по-
нимание и управление качеством воздуха на 
разных уровнях. 
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 данной статье представлен обзор совре-
менных методов, используемых для опре-

деления остаточных напряжений в деталях. 
Описываемые методы включают методы ди-
фракции рентгеновских лучей (ДРЛ), эмпири-
ческие и аналитические методы, методы ко-
нечных элементов (МКЭ), а также метод моде-
лирования термомеханических процессов. Эти 
методы имеют ключевое значение для понима-
ния остаточных напряжений в обработанных 
деталях, которые могут оказать значительное 
влияние на усталостную прочность, геометри-
ческую точность, износостойкость и другие 
важнейшие параметры деталей. 

Одним из современных методов определе-
ния остаточных напряжений в деталях, явля-
ется метод дифракции рентгеновских лучей 

(ДРЛ). Данный метод основан на законах Брэгга 
и Хука. Этот метод использует межплоскостное 
расстояние в качестве внутреннего тензомет-
рического датчика для измерения остаточной 
деформации. Согласно закону Брэгга, поликри-
сталлический материал будет осуществлять ди-
фракцию падающему рентгеновскому лучу под 
углом, пропорциональным длине волны луча и 
обратно пропорциональным расстоянию 
между кристаллическими решетками. Остаточ-
ные напряжения изменяют расстояние между 
слоями кристалла и, таким образом, вызывает 
сдвиг положения отражения. Таким образом, 
сдвиг положения отражения может быть ис-
пользован для расчета остаточной деформации 
в материале [1-5]. Схематичное изображение 
данного процесса представлено ниже (рис.1). 

 
Рис. 1. Схематичное изображение процесса ДРЛ 

В 
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Данный метод обладает рядом существен-
ных преимуществ: 

• Относится к неразрушающим видам из-
мерения остаточных напряжений – рентгенов-
ский анализ не повреждает образец, поэтому 
его можно использовать для анализа ценных 
или хрупких образцов. 

• Рентгеновский анализ может быть за-
вершен от нескольких минут до нескольких ча-
сов, в зависимости от образца. 

• Рентгенографию можно использовать 
для анализа широкого спектра материалов, 
включая твердые вещества, порошки и жидко-
сти. 

• Благодаря рентгенографии можно до-
статочно быстро идентифицировать матери-
алы. 

• Процесс подготовки образцов к рентге-
нологическому анализу относительно прост. 

К недостаткам данного метода можно отне-
сти невозможность идентифицировать аморф-
ные материалы напрямую – рентгенография 
затрудняет прямую идентификацию аморфных 
материалов. Также, важно учесть, что рентге-
новские приборы имеют большие размеры и 
часто требуют внешнего охлаждения. Это мо-
жет затруднить их установку в некоторых усло-
виях. 

Эмпирические методы основаны на экспе-
риментальных данных и обычно применяются 
при определенных условиях. Методы работают 
по принципу использования ранее собранных 
экспериментальных данных для прогнозирова-
ния исхода аналогичной ситуации [6]. Эти ме-
тоды предполагают проведение экспериментов 
в контролируемых условиях и регистрацию ре-
зультатов. Записанные данные используются 
для установления взаимосвязи между вход-
ными параметрами и результирующими оста-
точными напряжениями. Преимущества дан-
ного метода очевидны: эмпирические методы 
удобны, поскольку они основаны на экспери-
ментальных данных, эти методы просты и 
легки для понимания, эмпирические методы 
могут обеспечить прогнозирование результа-
тов на основе ранее собранных данных. К недо-
статкам данных методов можно отнести огра-
ниченный диапазон применения, поскольку 
они обычно применяются при определенных 
условиях. Эти методы специфичны для усло-
вий, в которых проводились эксперименты, и 
могут неточно предсказывать напряжения при 
различных условиях механической обработки, 
а также не дают теоретического понимания 

процесса, что может ограничить их способ-
ность предсказывать результаты в ситуациях, с 
которыми они ранее не сталкивались. 

Аналитические методы направлены на тео-
ретическое исследование мгновенных напря-
жений и температур, возникающих при меха-
нической обработке. Методы основаны на 
принципе использования теоретических моде-
лей для прогнозирования результата процесса 
механической обработки. Эти методы предпо-
лагают создание математических моделей, 
описывающих процесс механической обра-
ботки и возникающих в результате остаточных 
напряжений [7-10]. Модели учитывают различ-
ные факторы, такие как параметры резания, 
свойства материала и геометрию инструмента. 
В данном направлении существенно продвину-
лись зарубежные коллеги, такие как Дрю Нель-
сон, Руиху Джу, Мурат Девечи и др. 

Метод конечных элементов (МКЭ) – это вы-
числительный метод, который широко исполь-
зуется для моделирования сложных физиче-
ских явлений, включая процесс механической 
обработки. Основной принцип данного метода 
заключается в разбиении сложной единой си-
стемы на более мелкие, простые части, извест-
ные как конечные элементы. После чего, эти 
элементы анализируются по отдельности, и ре-
зультаты расчетов используются для прогнози-
рования поведения всей системы. В контексте 
механической обработки МКЭ используется для 
моделирования процесса и прогнозирования 
результирующих остаточных напряжений. Дан-
ный метод достаточно хорошо раскрыт в рабо-
тах [11, 12]. К преимуществам метода, как пра-
вило, относят интуитивно понятный способ 
моделирования процесса механической обра-
ботки, облегчающий визуализацию и понима-
ние процесса, а также прогнозирование оста-
точных напряжений при различных условиях 
обработки, позволяющих предоставить ценную 
информацию для оптимизации технологии. 
Недостатки заключаются в больших вычисли-
тельных затратах, особенно для сложных трех-
мерных моделей, что может ограничить их эф-
фективность. 

Наконец, одним из новейших методов опре-
деления остаточных напряжений в деталях, яв-
ляется метод моделирования термомеханиче-
ского процесса – это метод, используемый для 
прогнозирования остаточных напряжений при 
3D-печати деталей. Метод включает в себя ком-
бинированный экспериментально–вычисли-
тельный подход с использованием метода 
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податливости трещин, также известный как ме-
тод расщепления. Суть метода заключается в 
создании небольшой прорези в материале де-
тали. Деформация, вызванная этой прорезью, 
измеряется с помощью тензометрических дат-
чиков, и, по мере постепенного расширения 
прорези, проводятся дополнительные измере-
ния. Изменения в этих измерениях по мере 
углубления прорези дают информацию об оста-
точном напряжении в материале [13]. Метод 
податливости трещины основан на принципе 
линейной механики упругого разрушения. Со-
гласно этому принципу, поле деформаций 
вблизи вершины трещины в материале, нахо-
дящемся под напряжением, имеет определен-
ную форму. Измеряя это поле деформаций, 
можно определить напряжения, вызывающие 
его. Этот метод широко использовался для экс-
периментальной оценки остаточных напряже-
ний и был подтвержден численными расчетами 
[14]. В работе отмечается достаточно высокая 
точность измерения остаточных напряжений, а 
к недостаткам метода, как и в случае с МКЭ, 
можно отнести необходимость в больших вы-
числительных мощностях. 

Понимание остаточных напряжений в обра-
ботанных деталях имеет решающее значение, 
поскольку эти напряжения могут оказывать су-
щественное влияние на различные параметры 
деталей. Методы, обсуждаемые в этой статье, 
обеспечивают комплексный подход к опреде-
лению этих напряжений, каждый из которых 
имеет свои преимущества и недостатки. Даль-
нейшие исследования и разработки в области 
этих методов позволят лучше определять оста-
точные напряжения в обрабатываемых деталях 
и управлять ими. 
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овременные программы для моделирова-
ния схем, такие, например, как OrCad или 

PSpice при выполнении пользователем каких-
либо действий с транзисторами, стараются 
максимально точно отобразить все аспекты ра-
боты элемента, чтобы избежать неточностей 
(например, погрешности в изменениях пара-
метров отдельных компонентов и схемы в це-
лом от температуры). Такие вопросы решаются 
благодаря тому, что под каждым элементом 
схемы подразумевается целая электрическая 
схема-модель элемента, в процессе функцио-
нирования которой и выявляются эффекты, от-
сутствующие у идеальных компонентов схемы, 
и, вследствие чего, интересные пользователю 

программы. Наиболее актуальные из них при-
ведены в данной работе. 

В отличие от биполярных транзисторов, к 
которым применима общая модель Гуммеля–
Пуна, для полевых транзисторов существует 
множество моделей со своими достоинствами 
и недостатками в зависимости от области при-
менения, причем некоторые из них весьма 
сложны. 

Модель МОП транзистора 1-го уровня 
На рисунке 1 приведена Модель n-каналь-

ного МОП транзистора 1-го уровня из вычисли-
тельного пакета, для моделирования микро-
схем – OrCAD. 

С 
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Рис. 1. Модель n-канального МОП транзистора 1-го уровня [2] 

 
Данная модель является полной и нужна для 

машинного моделирования различных инте-
гральных схем. Для полноценного моделирова-
ния такая схема содержит переменные и пара-
метры. Последние делятся на 4 вида, приведен-
ные ниже. 

Параметры типа «P» – параметры процесса. 
Характерны для МОП технологии и идентичны 
для n или p канальных транзисторов рассмат-
риваемой интегральной схемы. 

Параметры типа «PS» – масштабируемые 
параметры процесса. Также характерны для 
МОП технологии, но масштабируются в зависи-
мости от размеров полевого МОП транзистора. 

Параметры типа «S» – параметры масшта-
бирования. Параметры, описывающие раз-
меры конкретного транзистора, необходимы 
для определения эффективных параметров 
МОП транзистора вместе с «PS» параметрами. 

Параметры типа «E» – эффективные пара-
метры. Описывают МОП транзистор опреде-
ленных размеров. 

Данная модель не является высокоточной в 
плане моделирования вольтамперных характе-
ристик, особенно при использовании для ис-
следования МОП транзисторов с малыми зна-
чениями длины и ширины канала. 

Модель Шихмана – Ходжеса 
Является нелинейной моделью полевого 

транзистора (ПТ) с управляющим p-n-перехо-
дом и используется в модуле PSpice пакета 
OrCAD, MICROCAP 2. Данная модель учитывает 
большинство особенностей вольтамперной ха-
рактеристики и ввиду достаточно высокой точ-
ности, ее применяют для расчетов ПТ, в ре-
жиме малого сигнала и в режиме большого сиг-
нала. Представлена эквивалентная схема ПТ с 
каналом n-типа, соответствующая данной мо-
дели. Модель приведена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Эквивалентная схема модели Шихмана-Ходжеса [3] 
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Источник тока IC моделирует нелинейные 

выходные ВАХ ПТ. При нормальном 

включении ПТ, когда 𝑈𝑈СИ ≥ 0, величина тока 𝐼𝐼𝐶𝐶  
определяется выражением: 

 
где: 

𝑈𝑈ЗИотс – напряжение отсечки затвор-исток, 
β – коэффициент прямой проводимости ПТ, 

λ – коэффициент модуляции длины канала. 
При обратном включении ПТ, когда 𝑈𝑈СИ ≤ 0, 

величина тока 𝐼𝐼𝐶𝐶  определяется выражением [5]: 

 
В выражениях, закрытое состояние транзи-

стора описывает первое выражение системы, 
второе соответствует режиму насыщения и 

третье начальному линейному участку вольт-
амперной характеристики. 

Емкости переходов ПТ затвор-сток и затвор-
исток описываются следующими системами: 

 
где: 

СЗС(0) – емкости переходов затвор-сток при 
нулевом напряжении, 

СЗИ(0) – емкости переходов затвор исток 
при нулевом напряжении, 

𝜑𝜑к – контактная разность потенциалов дан-
ных переходов, 

FC – коэффициент нелинейности барьерной 
емкости переходов, 

γ – коэффициент плавности переходов. 
Токи, протекающие через диоды, которые в 

данной модели представляют переходы за-
твор-сток и затвор-исток описываются данной 
формулой: 

 
где: 

n – коэффициент «не идеальности» ВАХ. 
Резисторы на стоке и истоке модели 𝑅𝑅𝐶𝐶 и 𝑅𝑅И 

описывают объемное сопротивление стока и 
истока соответственно [6]. 

Модель описанная выше является универ-
сальной и используется в вычислениях только с 
помощью специализированных пакетов, из-за 
ее сложности не считается вручную. Ниже рас-
смотрены упрощенные модели, применение 
которых возможно только в определенных 

режимах работы ПТ, однако они проще и при-
меняются чаще. 

Дифференциальные параметры полевых 
транзисторов 

При работе полевого транзистора с малыми 
сигналами становится возможно рассматри-
вать его, как линейный четырехполюсник, а так 
как ПТ управляется напряжением, имеет смысл 
рассматривать систему его Y-параметров, где 
независимыми переменными выступают вход-
ные и выходные напряжения, а токи являются 
функциями. 

Следующая система описывает ситуацию, 
когда входными переменными будут 𝐼𝐼з и 𝑈𝑈зи, а 
выходными 𝐼𝐼с и 𝑈𝑈зи: 

�𝐼𝐼з = 𝑌𝑌11и ∗ 𝑈𝑈зи + 𝑌𝑌12и ∗ 𝑈𝑈си
𝐼𝐼с = 𝑌𝑌12и ∗ 𝑈𝑈зи + 𝑌𝑌22и ∗ 𝑈𝑈си

 

где: 
𝑌𝑌11и = 𝐼𝐼з

𝑈𝑈зи
 – входная проводимость ПТ в ре-

жиме короткого замыкания на выходе; 
𝑌𝑌11и = 𝐼𝐼𝑐𝑐

𝑈𝑈зи
 – проводимость прямой передачи 

ПТ в режиме короткого замыкания на выходе; 
𝑌𝑌11и = 𝐼𝐼з

𝑈𝑈си
 – проводимость обратной связи ПТ 

в режиме короткого замыкания на выходе; 
𝑌𝑌11и = 𝐼𝐼с

𝑈𝑈си
 – выходная проводимость ПТ в ре-

жиме короткого замыкания на входе. 
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Исходя из системы уравнений, которая мо-
жет объясняться первым законом Кирхгофа, 

эквивалентная схема ПТ представлена на ри-
сунке 3. 

 
Рис. 3. Эквивалентная схема в представлении ПТ как линейного четырехполюсника [3] 

 
Частотные свойства полевых транзисто-

ров 
Также, у полевого транзистора на быстро-

действие влияет такой параметр, как наличие 
емкостей переходов областей ПТ, что 

безусловно влияет на его частотные свойства. 
Эквивалентная схема модели, учитывающая 
частотную зависимость полевого транзистора 
приведена на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Эквивалентная схема, учитывающая частотную зависимость ПТ [3] 

 
С ростом частоты реактивное сопротивле-

ние конденсатора начинает уменьшаться и, как 
следствие то же происходит с входной емко-
стью транзистора, шунтировать входной сиг-
нал, а значит, будет уменьшаться напряжение 
𝑈𝑈вх, а значит и 𝑈𝑈вых. 

Полевой транзистор обладает емкостью об-
ратной связи, которая вносит наибольший 
вклад в величину входной емкости. Напряже-
ние выхода ПТ в коэффициент раз больше, чем 
напряжение входа и прикладывается к обклад-
кам емкости 𝐶𝐶зс. Ток через эту емкость будет 
протекать в коэффициент раз больше, что эк-
вивалентно увеличению выходной емкости в 
соответствующее число раз, этот эффект имеет 
название «эффект Миллера». Значение выход-
ной емкости, при условии такого эффекта рас-
считывается следующим образом: 

𝐶𝐶вх = 𝐶𝐶зи + 𝐶𝐶зп + (𝐾𝐾𝑢𝑢 + 1)𝐶𝐶зс 
Также, эквивалентная схема (рис. 4) содер-

жит источник управляемого напряжения 𝑆̇𝑆𝑈𝑈зи, с 
комплексной крутизной, отражающий 

частотную зависимость свойств усиления по-
левого транзистора. Это объясняется конечным 
временем полета носителей заряда и, соответ-
ственно, смещение фаз сигнала на выходе от-
носительно входа, при работе на высоких ча-
стотах. Зависимость крутизны от частоты при-
ведена в формуле: 

𝑆𝑆(𝜔𝜔) = |𝑆𝑆(𝑓𝑓)|𝑒𝑒𝑗𝑗𝜑𝜑𝑆𝑆(𝑓𝑓) =
𝑆𝑆

1 + 𝑗𝑗 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠

 

где: 
|𝑆𝑆(𝑓𝑓)| – зависимость от частоты модуля ве-

личины комплексной крутизны, 
φ(f) – зависимость о частоты начальной 

фазы комплексной крутизны, 
S – «дифференциальная крутизна» – вели-

чина, определяемая по вольтамперной харак-
теристике, 

𝑓𝑓𝑆𝑆 – частота, на которой,|𝑆𝑆(𝑓𝑓)| уменьшается 
в √2 раз по сравнению с его низкочастотным 
значением. 
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Учет объемных сопротивлений 
Каждый вывод характеризуется своим объ-

емным сопротивлением, которое состоит из со-
противления соответствующей области и 

контакта с металлизированным слоем. На ри-
сунке 5 показаны сопротивления на примере 
интегрального n-канального МОП транзистора 
как внешних выводов, так и внутренних. 

 
Рис. 5. Модель интегрального n-канального МОП транзистора,  

учитывающая объемные сопротивления [2] 
 
В различных пакетах, для моделирования 

схем, эти параметры указываются непосред-
ственно пользователем или вычисляются при 
помощи поверхностного сопротивления слоя 
𝑅𝑅𝑠𝑠ℎ и коэффициентов пропорциональности 
𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅 [6]. 

�
𝑅𝑅𝐺𝐺
𝑅𝑅𝑆𝑆
𝑅𝑅𝐷𝐷
𝑅𝑅𝐵𝐵

� = 𝑅𝑅𝑠𝑠ℎ �
𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑛𝑛𝑅𝑅𝑅𝑅

� 

Стоит обратить внимание, что существуют 
как внешние, так и внутренние сопротивления, 
следовательно токи стока и диодные токи зави-
сят от внутренних напряжений. 

В ходе работы была рассмотрена лишь ма-
лая, наиболее популярная часть моделей поле-
вых транзисторов, наиболее часто использую-
щаяся в некоторых пакетах машинной симуля-
ции, что связанно с существованием большого 
количества моделей, делающие акцент на 
определенных параметрах или описывающие 
наиболее полевой транзистор наиболее полно, 
а также программ для работы с ними. Стоит от-
метить, что некоторые программы используют 
упрощенные модели, так как расчет более объ-
емных моделей полевых транзисторов зача-
стую связан с большими вычислительными за-
тратами и расчетом тех параметров, которые в 

некоторых случаях не требуются для пользова-
теля. 
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айка усилителей на транзисторах с подбо-
ром элементов в основном проводится в 
университетах как пособие для студентов с 

целью углубить их знания и понимание про-
цессов электротехники и схемотехники, од-
нако, иногда все же возникают потребности в 
создании схемы подобного плана. В данной 
статье рассмотрен вариант поэтапного расчета 
усилителя или каскада усилителей на транзи-
сторах, исходя из полученных данных. 

Расчёт принципиальной схемы и основ-
ных параметров каскада на биполярном 
транзисторе, подключенного по схеме с ОЭ 

Усилитель в схеме с общим эмиттером явля-
ется наиболее востребованным решением, так 
как обладает наибольшим коэффициентом 
усиления по мощности, внизу приведен расчет 
такого усилителя на транзисторе BC547A. 

 
Рис. 1. Схема электрическая принципиальная усилителя в схеме с ОЭ 

П 
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Таблица 1 
Основные параметры транзистора BC547A 

IКмакс, мA UКЭмакс, В PК, мВт 
100 45 500 

Расчет по постоянному току 
Напряжение питания выберем из ряда пита-

ющих напряжений и условия Eпит ~ (0,6 – 0,9) 
UКЭмакс. Тогда получим: 

Eпит = 0,6UКЭмакс = 0,6 ∙ 45 В = 27 В. 
Напряжение UКЭрт (рабочей точки) равно по-

ловине напряжения питания: 

UКЭрт =
Eпит

2
=

27 В
2

= 13,5 В. 

Ток коллектора рабочей точки определяется 
из условия, что он в несколько раз меньше мак-
симального тока коллектора. Получим: 

IКрт =
IКмакс

1,9
=

100 мА
3,5

= 28,6 мА.

Ток базы определим по выходной характе-
ристике. 

Рабочая точка лежит на кривой с парамет-
ром IБ. Тогда по графику выходных характери-
стик: 

IБрт = 100 мкА. 
По входной характеристике определим 

напряжение база-эмиттер: 
UБЭрт = 0,8 В. 

Таким образом, получаем таблицу 2. 

Таблица 2 
Токи и напряжения рабочей точки 

IКрт,мА 𝐼𝐼Брт,мкА UКЭрт,В UБЭрт,В 
28,6 100 13,5 0,8 

Рис. 2. Характеристики транзистора 

Найдем RК: 

RК =
Eпит
2IКрт

=
27 В

2 ∙ 28,6 ∙ 10−3 А
= 472 Ом.

Тогда согласно ряду Е24: RК = 470 Ом. 
Для расчета RЭ понадобится IЭ. Найдем его: 

𝐼𝐼Э = IКрт + 𝐼𝐼Брт = 28,6 мА + 0,1 мА = 28,7 мА. 
Определим RЭ: 

𝑅𝑅Э =
𝑈𝑈Э
𝐼𝐼Э

=
0,5 В

28,7 ∙ 10−3А
= 17,4 Ом. 

Тогда из ряда Е24: 𝑅𝑅Э = 18 Ом. 
Напряжение на RЭ: 

𝑈𝑈Э = 𝐼𝐼Э𝑅𝑅Э = 28,7 ∙ 10−3 ∙ 18 = 0,52 В. 
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Рис. 3 

 
Резисторы R1 и R2 образуют делитель. Напряжение на резисторе R2 равно: 

𝑈𝑈2 = UБЭрт + 𝑈𝑈Э = 0,8 В + 0,52 В = 1,32 В. 
Напряжение на резисторе R1 по 2-му закону Кирхгофа равно: 

𝑈𝑈1 =  Eпит − 𝑈𝑈2 = 27 − 1,32 = 25,68 В. 
Ток резистора R1 должен быть больше тока базы в 5–10 раз. Тогда: 

𝐼𝐼1 = 10𝐼𝐼Брт = 10 ∙ 0.1 мА = 1 мА. 
По первому закону Кирхгофа: 

𝐼𝐼2 = 𝐼𝐼1 − 𝐼𝐼Брт = 1 мА − 0,1 мА = 0,9 мА. 
Тогда резисторы R1 и R2 равны: 

𝑅𝑅1 =
𝑈𝑈1
𝐼𝐼1

=
25,68 В

1 ∙ 10−3 А
= 25680 Ом, 

𝑅𝑅2 =
𝑈𝑈2
𝐼𝐼2

=
1,32 В

0,9 ∙ 10−3 А
= 1467 Ом. 

Согласно ряду Е24: 𝑅𝑅1 = 27 кОм,𝑅𝑅2 = 1,5 кОм. 
Рассчитаем мощность, рассеиваемую на резисторах: 

𝑃𝑃1 = 𝐼𝐼12𝑅𝑅1 = (1 ∙ 10−3)2 ∙ 27000 Ом = 0,027 Вт = 27 мВт, 
𝑃𝑃2 = 𝐼𝐼22𝑅𝑅2 = (0,9 ∙ 10−3)2 ∙ 1500 Ом = 0,0012 Вт = 1,2 мВт, 
𝑃𝑃К = 𝐼𝐼Крт2 𝑅𝑅К = (28,6 ∙ 10−3)2 ∙ 470 Ом = 0,384 Вт = 384 мВт, 
𝑃𝑃Э = 𝐼𝐼Э2𝑅𝑅Э = (28,7 ∙ 10−3)2 ∙ 18 Ом = 0.015 Вт = 15 мВт, 

Тогда по стандартному ряду рассеиваемых мощностей: 
𝑃𝑃1 = 0,125 Вт,𝑃𝑃2 = 0,125 Вт,𝑃𝑃К = 0,5 Вт,𝑃𝑃Э = 0,125 Вт. 

Расчет по переменному току 
Для расчета h-параметров построим характеристику передачи тока транзистора. 
По характеристикам транзистора определим ∆𝑈𝑈БЭ,∆𝑈𝑈КЭ,∆𝐼𝐼Б,∆𝐼𝐼К. 

∆𝑈𝑈КЭ = 13,5 − 2,2 = 11,3 В,  
∆𝐼𝐼К = 28,6 ∙ 10−3 − 25 ∙ 10−3 = 3,6 ∙ 10−3 А, 
∆𝐼𝐼Б = 100 ∙ 10−6 − 80 ∙ 10−6 = 20 ∙ 10−6А,  

∆𝑈𝑈БЭ = 0,8 − 0,78 = 0,02 В. 
Далее рассчитаем h-параметры: 

h11 =
∆UБЭ

∆IБ
=

0,02 В
20 ∙ 10−6А

= 1000 Ом, 

h12 =
∆UБЭ

∆UКЭ
=

0,02 В
11,3 В

= 0,0018, 

h21 =
∆IК
∆IБ

=
3,6 ∙ 10−3 А
20 ∙ 10−6А

= 180, 

h22 =
∆IК
∆UКЭ

=
3,6 ∙ 10−3 А

11,3 В
= 0,00032 См. 
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Рис. 4. Эквивалентная схема по переменному току 

 
Коэффициент усиления по току: 

𝐾𝐾𝐼𝐼 =
h21

1 + h22𝑅𝑅𝐾𝐾
= 180. 

Коэффициент усиления по напряжению: 

𝐾𝐾𝑈𝑈 =
h21
h11

𝑅𝑅𝐾𝐾 =
180

1000
470 = 84,6. 

Коэффициент усиления по мощности: 
𝐾𝐾𝑃𝑃 = 𝐾𝐾𝐼𝐼𝐾𝐾𝑈𝑈 = 180 ∙ 84,6 = 15228. 

Сопротивление делителя: 

𝑅𝑅д =
𝑅𝑅1 ∙ 𝑅𝑅2
𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2

=
27000 ∙ 1500

27000 + 1500
= 1421 Ом. 

Входное сопротивление: 

𝑅𝑅ВХ =
𝑅𝑅д ∙ h11
𝑅𝑅д + h11

=
1421 ∙ 1000

1421 + 1000
= 586,97 Ом. 

Выходное сопротивление: 

𝑅𝑅ВЫХ =
𝑅𝑅К ∙

1
h22

𝑅𝑅К + 1
h22

=
470 ∙ 1

0,00032

470 + 1
0,00032

= 408,55 Ом. 

Мощность, расходуемая источником питания: 
𝑃𝑃ист = IКрт𝐸𝐸пит + 𝐼𝐼д2(𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2) + 𝐼𝐼Брт2 𝑅𝑅1 = 28,6 ∙ 10−3 ∙ 27 + 10−6(27000 + 1500) + (0,1 ∙ 10−3)2 ∙ 27000

= 0,7722 + 0,0285 + 0,00027 = 0,801 Вт 
Полезная выходная мощность: 

𝑃𝑃п =
0,5(0,5𝐸𝐸)пит2

𝑅𝑅К
=

0,5 ∙ 13,52

470
= 0,194 Вт 

КПД: 

𝜂𝜂 =
𝑃𝑃п
𝑃𝑃ист

=
0,194
0,801

∙ 100% = 24,21% 

Расчет разделительных конденсаторов: 
𝑅𝑅ВХ

𝑅𝑅ВХ + 𝑋𝑋1
≥

1
√2

 

𝑋𝑋1 = 𝑅𝑅ВХ�√2 − 1� = 586,97�√2 − 1� = 243,13 Ом, 

𝐶𝐶1 =
1

2𝜋𝜋𝑓𝑓н𝑋𝑋1
=

1
2𝜋𝜋 ∙ 100 ∙ 243,13

= 6,55 ∙ 10−6Ф = 6,55 мкФ 

С2 выберем равным С1. 

Тогда согласно ряду Е24: 𝐶𝐶1 = 6,8 мкФ,𝐶𝐶2 = 6,8 мкФ 
Определим емкость эмиттерного конденсатора. Возьмём 𝑋𝑋Э = 0,1𝑅𝑅Э 

𝐶𝐶Э =
1

2𝜋𝜋𝑓𝑓н𝑋𝑋Э
=

1
2𝜋𝜋 ∙ 100 ∙ 0,1 ∙ 18

= 8,84 ∙ 10−4Ф = 884 мкФ 

Тогда согласно ряду Е24: 𝐶𝐶Э = 910 мкФ 
Напряжение на разделительных конденса-

торах равно напряжению U2 = 1,32 В. Тогда вы-
берем конденсатор на 6,3 В. А напряжение на 
𝐶𝐶Э равно напряжению на 𝑅𝑅Э и равно 0,52 В. 

Расчёт принципиальной схемы и основ-
ных параметров каскада на биполярном 
транзисторе, подключенного по схеме с ОК 

Усилитель в схеме с общим коллектором 
имеет свойство усиливать именно ток, в отли-
чие от усилительного каскада с общим эмитте-
ром из предыдущего раздела, схема с общим 
коллектором создает выходное напряжение в 
прямой, а не в обратной пропорции к возраста-
ющему входному напряжению. Внизу приве-
ден расчет такого усилителя на транзисторе 
BC548A. 
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Рис. 5. Схема электрическая принципиальная усилителя в схеме с ОК 

 
Расчет по постоянному току 
Выбор напряжения питания 
𝐸𝐸пит = (0,6 ÷ 0,9)𝑈𝑈кэ макс = 0,8 ∙ 30 В = 24 В 
Напряжение питания должно находиться в 

диапазоне (18 В – 27 В). Далее считаем напря-
жения к-э рабочей точки. 

𝑈𝑈кэ рт =
𝐸𝐸пит

2
=

24 В
2

= 12 В 

Выбираем ток коллектора рабочей точки. 

𝐼𝐼к рт =
𝐼𝐼к макс

3,57
=
100мА

3,57
= 28 мА 

Ток рабочей точки выбираем по выходной 
характеристике, зная 𝐼𝐼к рт 

𝐼𝐼б рт = 100 мкА 
Исходим из того, что напряжение б-э рабо-

чей точки мы ищем по току базы рабочей 
точки. 

𝑈𝑈бэ рт = 0,8 В 
Таблица 3 

Параметры рабочей точки токов и напряжений 
Uбэ рт , В 𝑈𝑈кэ рт, В 𝐼𝐼б рт , мкА 𝐼𝐼к рт, мА 

0,8 12 100 28 
 

 
Рис. 6. Характеристики транзистора 

 

𝑅𝑅3 =
𝑈𝑈3
𝐼𝐼э

=
𝐸𝐸 − 𝑈𝑈кэ
𝐼𝐼к + 𝐼𝐼б

=
24 В − 12 В

100 мкА + 28 мА
= 427 Ом 

Учитывая, что ток, протекающий через резистор 𝑅𝑅1 должен быть примерно в 1,5 раз больше 𝐼𝐼б рт , 
примем 𝐼𝐼1 = 1, 5𝐼𝐼б 
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𝑅𝑅2 =
𝑈𝑈2
𝐼𝐼2

=
𝑈𝑈бэ + 𝑈𝑈3
𝐼𝐼1 − 𝐼𝐼б

=
𝑈𝑈бэ + 𝑈𝑈3

0,5𝐼𝐼б
=

12 В + 0,8 В
50 мкА

= 256 кОм 

𝑅𝑅1 =
𝑈𝑈1
𝐼𝐼1

=
𝐸𝐸 − 𝑈𝑈2
1,5𝐼𝐼б

=
24 В − 12,8 В

150 мкА
= 74,6 кОм 

Согласно ряду E24, наиболее близкие значения номиналов резисторов к полученным значениям: 
𝑅𝑅3 = 430 Ом,𝑅𝑅2 = 240 кОм,𝑅𝑅1 = 75 кОм. 

Расчет мощности резисторов 
𝑃𝑃1 = 𝐼𝐼12 ∙ 𝑅𝑅1 = (150 ∗ 10−6)2 ∙ 75 ∙ 103 = 1,69 мВт 
𝑃𝑃2 = 𝐼𝐼22 ∙ 𝑅𝑅2 = (50 ∗ 10−6)2 ∙ 240 ∙ 103 = 0,6 мВт 
𝑃𝑃3 = 𝐼𝐼32 ∙ 𝑅𝑅3 = (28,1 ∗ 10−3)2 ∙ 430 = 0,339 Вт 

Расчет по переменному току 
Расчет hэ параметров 

ℎ11э =
∆𝑈𝑈бэ
∆𝐼𝐼к

=
0,017 ∙ 103

7,407
= 2295 Ом 

ℎ12э =
∆𝑈𝑈бэ
∆𝑈𝑈кэ

=
0,017

6
= 2,87 ∙ 10−3 

ℎ21э =
∆𝐼𝐼к
∆𝐼𝐼б

=
1,64 ∙ 10−3

7,43 ∙ 10−6
= 220,7 

ℎ22э =
∆𝐼𝐼к
∆𝑈𝑈кэ

=
2,44 ∙ 10−3

6
= 4,07 ∙ 10−4 См 

Пересчет параметров hэ в hк 
ℎ12к = 1 − ℎ12э = 0,997 

ℎ21к = −(1 + ℎ21э) = −221,7 

 
Рис. 7. Схема замещения каскада с ОК 

 

∆ℎэ = ℎ11э ∙ ℎ22э − ℎ12э ∙ ℎ21э = 2295 ∙ 4,07 ∙ 10−4 − 2,87 ∙ 10−3 ∙ 220,7 = 0,3 

ℎ11к =
ℎ11э + (1 − ℎ12э + ℎ21э + ∆ℎэ) ∙ 𝑅𝑅3

∆ℎэ + ℎ22э ∙ 𝑅𝑅3
= 

=
2295 + (1 − 2,87 ∙ 10−3 + 220,7 + 0,3) ∙ 427

0,3 + 4,07 ∙ 10−4 ∙ 427
= 204,918 кОм 

Расчет параметров для схемы с ОК: 

 𝑅𝑅вых тр. =
ℎ11э

1 − ℎ12э + ℎ21э + ∆ℎэ + ℎ22э ∙ 𝑅𝑅3
= 

=
2295

1 − 2,87 ∙ 10−3 + 220,7 + 0,3 + 4,07 ∙ 10−4 ∙ 427
= 10,33 Ом 

Расчет резистора Rд: 

𝑅𝑅д =
𝑅𝑅2 ∙ 𝑅𝑅1
𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅1

=
256 ∙ 103 ∙ 74,6 ∙ 103

256 ∙ 103 + 74,6 ∙ 103
= 57,8 кОм 

Расчет входного сопротивления каскада: 

𝑅𝑅вх =
𝑅𝑅д ∙ ℎ11к
𝑅𝑅д + ℎ11к

=
57800 ∙ 204918

57800 + 204918
= 45,083 кОм  

Расчет входного сопротивления каскада: 

𝑅𝑅вых =
𝑅𝑅э ∙ 𝑅𝑅вых тр.

𝑅𝑅э + 𝑅𝑅вых тр.
=

427 Ом ∙  10,33 Ом
427 Ом + 10,33 Ом

= 10,08 Ом 

Расчет коэффициента усиления по напряжению: 

 𝐾𝐾𝑈𝑈 =
(1 + ℎ21э) ∙ 𝑅𝑅3

ℎ11э + (1 − ℎ12э + ℎ21э + ∆ℎэ) ∙ 𝑅𝑅н
 

=
(1 + 220,7) ∙ 427

2295 + (1 − 2,87 ∙ 10−3 + 220,7 + 0,3) ∙ 427
= 0,975 
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Расчет коэффициента усиления по току: 

𝐾𝐾𝐼𝐼 =
ℎ21э

1 + ℎ22э ∙ 𝑅𝑅н
=

220,7
1 + 4,07 ∙ 10−4 ∙ 427

= 188,02 

Расчет коэффициента усиления по мощности: 
𝐾𝐾𝑝𝑝 = 𝐾𝐾𝑈𝑈 ∙ 𝐾𝐾𝐼𝐼 = 188,02 ∙ 0,975 = 183,32 

Расчет мощностей каскада: 
𝑃𝑃полезн = 𝑈𝑈𝑅𝑅1𝐼𝐼𝑅𝑅1 + 𝑈𝑈𝑅𝑅2𝐼𝐼𝑅𝑅2 + 𝑈𝑈𝑅𝑅3𝐼𝐼𝑅𝑅3 + 𝑈𝑈бэ𝐼𝐼б + 𝑈𝑈кэ𝐼𝐼к 

= 11,2 ∙ 150 ∙ 10−6 + 12,8 ∙ 50 ∙ 10−6 + 28 ∙ 10−3 ∙ 12 + 0,8 ∙ 100 ∙ 10−6 + 28 
∙ 10−3 ∙ 12 = 0,6744 

𝑃𝑃п = 0,5 ∙
𝐸𝐸п2

4 ∙ 𝑅𝑅3
= 0,5 ∙

242

4 ∙ 427
= 0,169 

Расчет КПД: 

𝜂𝜂 =
𝑃𝑃п

𝑃𝑃полезн
=

0,169
0,6744

= 0,25 

Расчет разделительного конденсатора С1: 
𝑅𝑅Вх

𝑋𝑋𝐶𝐶 + 𝑅𝑅Вх
≥

1
√2

⇒ 𝑋𝑋𝑐𝑐 ≤ √2 ∙ 𝑅𝑅Вх − 𝑅𝑅Вх = √2 ∙ 45083 − 45083 = 18,673 кОм  

XC =10 кОм 

𝐶𝐶1 =
1

2𝜋𝜋𝑓𝑓н𝑋𝑋𝑐𝑐
=

1
2 ∙ 3,14 ∙ 100 ∙ 10 ∙ 103

= 0,159 мкФ 

Напряжение на конденсаторах: 
𝑈𝑈С1 = 𝑈𝑈𝑅𝑅2 = 12,8 В 

Таким образом, был приведен расчет схем с 
двумя типами включения транзистора, видны 
особенности каждой из схем, что в дальнейшем 
может послужить примером для расчета усили-
теля на биполярном транзисторе для конкрет-
ной цели. 
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CALCULATION OF THE SCHEMATIC DIAGRAM  
AND BASIC PARAMETERS OF TRANSISTOR CASCADES 

 
Abstract. The article discusses one of the methods for calculating a transistor amplifier stage in two versions of 

switching circuits, calculations and selection of all elements are also given. 
 
Keywords: amplifier, cascade, transistor, switching circuit, resistor, voltage, amperage.  
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ АВТОПИЛОТ: ТЕХНОЛОГИИ, ПРОБЛЕМЫ  
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ В АВТОМОБИЛЬНОМ СЕКТОРЕ 

 
Аннотация. В статье анализируются технологии, проблемы и перспективы развития интеллекту-

ального автопилота в автомобильном секторе. Обсуждается роль автопилотирования в развитии ис-
кусственного интеллекта, описываются компоненты автопилотной системы и возможности ее приме-
нения в оптимизации производственных и обслуживающих процессов. Также рассматриваются вопросы 
стандартизации и сертификации автопилотного транспорта, а также этические и юридические ас-
пекты использования автопилотного движения. В заключении представлены тенденции и прогнозы раз-
вития автопилотного оборудования. 

 
Ключевые слова: автопилот, эксперименты, стандартизация, сертификация, беспилотные, тенден-

ции. 
 

нтеллектуальный автопилот – это система 
автоматического управления транспорт-

ным средством, основанная на использовании 
технологий искусственного интеллекта и ма-
шинного обучения. Она позволяет автомобилю 
двигаться и реагировать на окружающую об-
становку без непосредственного участия чело-
века, значительно повышая безопасность и эф-
фективность дорожного движения. 

Первые эксперименты с автопилотными си-
стемами начались еще в 1930-х годах, когда ин-
женеры компании GM создали систему автома-
тического управления автомобилем. Однако 
широкое распространение автопилотные тех-
нологии получили лишь в последние десятиле-
тия, благодаря развитию искусственного ин-
теллекта, сенсоров и компьютерного зрения. 
Сегодня автопилотирование является одним из 
ключевых направлений развития автомобиль-
ного сектора, и многие крупные автопроизво-
дители активно работают над созданием пол-
ностью автономных транспортных средств. 

Интеллектуальный автопилот играет клю-
чевую роль в развитии искусственного интел-
лекта в автомобилестроении, поскольку он вы-
ступает в качестве платформы для тестирова-
ния и совершенствования алгоритмов машин-
ного обучения и ИИ. Используя данные с сенсо-
ров и камер, автопилотные системы обучаются 
распознавать дорожные знаки, определять по-
ложение автомобиля в пространстве и прини-
мать решения о выполнении маневров. Это 

позволяет накапливать обширные массивы 
данных, которые затем могут быть использо-
ваны для обучения более сложных моделей ис-
кусственного интеллекта и совершенствования 
автопилотных систем. 

Устройство интеллектуального автопи-
лота. Интеллектуальный автопилот состоит из 
нескольких ключевых компонентов, включая 
датчики (камеры, радары, лидары), компьютер 
для обработки данных, систему управления 
двигателем и программное обеспечение для 
принятия решений.  

Эти компоненты работают вместе, чтобы 
обеспечить безопасное и эффективное вожде-
ние. 

Современные автопилотные системы. В 
настоящее время на рынке представлено не-
сколько моделей интеллектуальных автопило-
тов, разработанных различными компаниями. 
Некоторые из них включают системы автоном-
ного вождения от Tesla, Google’s Waymo, Uber’s 
Advanced Technologies Group и другие. 

Роль ИИ в автопилотном управлении. Искус-
ственный интеллект играет ключевую роль в 
функционировании интеллектуального авто-
пилота. Алгоритмы машинного обучения ис-
пользуются для анализа данных с датчиков и 
принятия решений о том, как управлять авто-
мобилем. Кроме того, ИИ может быть исполь-
зован для улучшения существующих систем ав-
топилотирования и разработки новых техноло-
гий. 

И 
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Одним из главных преимуществ внедрения 
автопилотных транспортных средств является 
повышение безопасности дорожного движе-
ния. Интеллектуальные системы автопилоти-
рования позволяют автомобилям двигаться с 
большей точностью и реагировать на измене-
ние обстановки быстрее, чем это может сделать 
человек. 

Использование автопилотных систем также 
способствует снижению уровня аварийности на 
дорогах. Благодаря возможности автоматиче-
ского торможения и уклонения от столкнове-
ний, автомобили с автопилотом могут предот-
вратить многие аварии, которые происходят 
из-за ошибок или невнимательности водите-
лей. 

Наконец, автопилотные транспортные 
средства могут оптимизировать производ-
ственные и обслуживающие процессы. Напри-
мер, они могут использоваться для автоматиза-
ции доставки товаров и услуг, что позволяет со-
кратить время доставки и снизить затраты на 
логистику. Кроме того, автопилоты могут по-
мочь в управлении парками автомобилей, 
предоставляя информацию о состоянии транс-
портных средств и их местоположении. 

Одной из основных проблем, связанных с 
развитием автопилотных систем, являются 
этические и юридические аспекты их исполь-
зования. Необходимо разработать стандарты и 
правила, которые бы регулировали поведение 
и ответственность автопилотных транспорт-
ных средств, а также определить, какие виды 
деятельности могут выполняться с их помо-
щью. 

Другой проблемой является стандартизация 
и сертификация автопилотного транспорта. 
Необходимо разработать единые стандарты и 
процедуры для тестирования и сертификации 
автопилотных систем, чтобы гарантировать их 
безопасность и надежность. 

Развитие технологических решений для ав-
топилотного контроля также является важной 
задачей. Необходимо разрабатывать новые ал-
горитмы и методы машинного обучения, кото-
рые бы позволяли автопилотам более точно и 
эффективно анализировать данные и прини-
мать решения. Кроме того, необходимо улуч-
шать технологии компьютерного зрения, сен-
соров и систем связи, чтобы автопилоты могли 
работать более эффективно и безопасно. 

Интеллектуальное автопилотирование 
предоставляет платформу для тестирования и 
совершенствования алгоритмов машинного 
обучения, а также позволяет накапливать боль-
шие объемы данных, которые могут быть ис-
пользованы для обучения ИИ. 

Тенденции развития автопилотного обору-
дования включают в себя повышение точности 
и надежности систем автопилотирования, 
улучшение алгоритмов машинного обучения и 
компьютерного зрения, а также разработку но-
вых технологий, таких как беспилотные лета-
тельные аппараты и автономные транспорт-
ные средства. Прогнозы развития автопилот-
ного оборудования зависят от множества фак-
торов, включая технологические инновации, 
законодательство и общественное восприятие. 

В заключении интеллектуальный автопилот 
является ключевым элементом развития тех-
нологий искусственного интеллекта и автомо-
бильного сектора. Его использование позво-
ляет повысить безопасность дорожного движе-
ния, снизить уровень аварийности и оптимизи-
ровать производственные процессы. Однако 
существуют проблемы, связанные с этиче-
скими и юридическими аспектами использова-
ния автопилотов, стандартизацией и сертифи-
кацией автопилотного транспорта. Для даль-
нейшего развития автопилотного оборудова-
ния необходимо разрабатывать новые алго-
ритмы машинного обучения, улучшать техно-
логии компьютерного зрения и сенсоров, а 
также учитывать социальные и экологические 
аспекты. 
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рансформаторы, используемые в электро-
энергетике, являются важными элемен-

тами электроустановок. Однако при их работе 
возникает проблема генерации тепла, которая 
может привести к нежелательным послед-
ствиям, таким как возможное повреждение или 
поломка трансформатора. Исследования пока-
зали, что основной причиной повреждения 
трансформаторов является износ и старение 
бумажной изоляции, которая играет важную 
роль в масляных трансформаторах. Эластич-
ность и механическая прочность изоляции 
снижается с течением времени, особенно при 
высоких температурах обмоток. Этот процесс 
старения изоляции может привести к ее хруп-
кости и потере эластичности. Причем, при до-
стижении определенной степени старения, 
изоляция может начать разрушаться и ло-
маться под воздействием вибраций и динами-
ческих усилий. Потенциальные последствия 
такого разрушения включают гибель и порчу 
трансформатора. 

Изоляция трансформатора, которая поте-
ряла эластичность и прочность, становится 
подверженной механическим повреждениям. 
Она может растрескиваться и ломаться под 
воздействием вибраций и динамических уси-
лий, возникающих в трансформаторе. Такое 
повреждение изоляции может привести к рез-
кому снижению электрической прочности, 
пробою и выходу из строя трансформатора. По 
этой причине для трансформаторов отече-
ственного производства была принята допу-
стимая температура нагрева изоляции, при ко-
торой срок службы трансформаторов состав-
ляет 20-25 лет. Опыты показали, что наивыс-
шая температура, которую может выдерживать 
бумажная изоляция в масле без заметного 

ухудшения своих изоляционных свойств, со-
ставляет 105 °С. 

Было установлено, что если средняя темпе-
ратура обмоток во время работы может каким-
то образом поддерживаться на уровне 105°C, то 
срок службы трансформатора вряд ли превысит 
два года. Поэтому температуру обмоток 105°C 
следует понимать как максимальную среднюю 
температуру, допустимую для безопасной ра-
боты трансформатора в течение нескольких ча-
сов вдень в те дни, когда температура окружа-
ющей среды достигает своего максимума 
(40°C). 

Как уже упоминалось, при работе трансфор-
матора обмотки, стальные пластины магнито-
провода и различные металлические части 
конструкции нагреваются и, следовательно, яв-
ляются постоянным источником тепловой 
энергии. Поэтому в магнитопроводе и обмот-
ках происходит постоянный теплообмен от бо-
лее нагретых внутренних частей к нагретым 
внешним поверхностям. Учитывая это, транс-
форматоры проектируются таким образом, 
чтобы размеры внешних поверхностей были 
достаточными для отвода тепла. 

Поверхность охлаждения обмоток и магни-
топровода в трансформаторах с мощностью, 
достигающей несколько киловольт-ампер, до-
статочно велика для того, чтобы отводить не-
значительное количество тепла, которое выде-
ляется при их работе. Установка для охлажде-
ния малых трансформаторов, находящихся в 
более холодном воздухе, способствует есте-
ственному излучению тепла. Не предусматри-
вается никаких устройств, которые могли бы 
охлаждать. Таким образом, такие трансформа-
торы принято называть сухими. 

Т 
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С момента начала работы трансформатора в 
его баке идет непрерывный процесс нагрева и 
охлаждения масла, который является своего 
рода переносчиком тепла от разогретых частей 
к стенкам бака. Но, несмотря на это, темпера-
тура масла не всегда одинакова по высоте бака: 
в самом низу она самая низкая, в середине бака 
средняя, а верхние слои масла нагреваются до 
максимальной температуры. Это является 
наиболее эффективным способом использова-
ния трансформаторного масла как теплопере-
дающей среды. 

При использовании масляного охлаждения 
отдача тепла от поверхности в 6-8 раз больше, 
чем при использовании передачи тепла непо-
средственно воздуху. Это является наиболее 
эффективным способом использования транс-
форматорного масла как теплопередающей 
среды. 

Самый простой путь – это увеличение ли-
нейных размеров (длины, ширины, высоты) 
бака. Оптимизация охлаждения трансформа-
торов представляет важный аспект, позволяю-
щий избежать увеличения общих размеров 
устройств и сэкономить ресурсы. Вместо этого, 
эффективным решением является увеличение 
поверхности бака трансформатора с помощью 
волнистых стенок, труб или трубчатых охлади-
телей, которые пристраиваются к его стенкам. 

На данный момент существует несколько 
способов принудительного охлаждения транс-
форматоров, которые мы рассмотрим далее. 

Первый способ – это техника охлаждения, 
основанная на принудительном ускорении 
движения воздуха, который охлаждает радиа-
торы, благодаря использованию вентиляторов. 
Этот метод известен как дутьевое (Д) охлажде-
ние. 

Путем установки вентиляторов под радиа-
торами и создания принудительной циркуля-
ции воздуха вдоль их наружной поверхности, 
можно увеличить эффективность (теплоот-
дачу) радиаторов на 40-50% по сравнению с 
обычным естественным охлаждением. Кроме 
того, система дутьевого охлаждения разраба-
тывается таким образом, чтобы вентиляторы 
можно было отключить при снижении 
нагрузки до 50-60%, возвращаясь к естествен-
ному масляному охлаждению. 

Второй способ – заключается в применении 
системы охлаждения ДЦ, которая основана на 
принудительном ускорении движения как 
трансформаторного масла, так и воздуха. Этот 
тип охлаждения позволяет получить 

дополнительные преимущества в эффективно-
сти и энергосбережении. Для эффективной ра-
боты системы ДЦ обычно используют специ-
альные охладители, выполненные в виде тру-
бок. Эти трубки встроены в трубопровод си-
стемы и нагретое масло пропускается через них 
с помощью встроенных насосов. Чтобы обеспе-
чить оптимальные условия охлаждения, в си-
стеме установлено необходимое количество 
вентиляторов, которые создают направленные 
потоки воздуха, обдувающие поверхность тру-
бок (рис.). 

 
Рис. Схема охладителя системы ДЦ 

 
Третий способ охлаждения трансформато-

ров заключается в принудительном прогоне 
нагретого масла через систему труб, которые 
соединяются с насосом. Такой способ называ-
ется водяной системой охлаждения или охла-
ждающей системой. Вода является одним из са-
мых эффективных видов охлаждения. Причи-
ной этого является то, что теплоотдача масла 
от воды в воду намного выше, нежели от воз-
духа. Таким образом, они получаются более 
компактными и компактными, чем ДЦ-
охладитель. Это часто является решающим 
фактором при выборе охлаждающей системы. 
Особенно важно это для электропечных транс-
форматоров, которые устанавливаются внутри 
производственных помещений. Габариты та-
кого трансформатора имеют существенное 
значение, поскольку они непосредственно вли-
яют на стоимость строительных работ и общую 
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эффективность предприятия. Принудительная 
циркуляция масла – важный и эффективный 
процесс. Во-первых, она способствует равно-
мерному распределению температуры масла 
внутри бака, что позволяет снизить нагрев 
верхних слоев. Во-вторых, ускоренное движе-
ние масла повышает эффективность теплоот-
дачи от нагретых элементов конструкции 
трансформатора. 

Особенно важна принудительная циркуля-
ция в случаях, когда масло проходит по кана-
лам обмоток и магнитопровода трансформа-
тора с повышенной скоростью. Для достижения 
такого направленного движения масла в кон-
струкции применяются специальные перего-
родки и другие устройства, которые направ-
ляют масло точно в нужные места. 

В целом, принудительная циркуляция масла 
является критическим аспектом, гарантирую-
щим эффективное функционирование транс-
форматора и его долгую службу. 
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 современном мире, где логистика имеет 
огромное значение, сортировка грузов яв-

ляется одной из ключевых задач. В условиях 
постоянно растущего объема товаров, которые 
необходимо обрабатывать и отправлять потре-
бителям, предприятия нуждаются в надежных 
и эффективных системах сортировки. Ме-
хатронные системы сортировки грузов явля-
ются одним из перспективных решений, кото-
рое обеспечивает высокую производитель-
ность и безопасность процесса. 

Основные компоненты мехатронной си-
стемы включают в себя: 

1. Мехатронный манипулятор – устрой-
ство, которое может перемещать предметы в 
различных направлениях и на разные расстоя-
ния. Он оснащен специальными захватами, ко-
торые могут удерживать разные виды грузов. 

2. Датчики – устройства, которые позво-
ляют контролировать положение манипуля-
тора и груза в пространстве. Они также могут 
определять вес и габариты груза, что позволяет 
автоматизировать процесс сортировки. 

3. Система управления – компьютер, ко-
торый управляет работой манипулятора и дат-
чиков. Он обрабатывает информацию, полу-
ченную от датчиков, и принимает решения о 
том, как манипулятор должен двигаться. 

4. Система перемещения – механизмы, 
которые перемещают манипулятор и груз по 
складу. Они могут включать в себя колеса, гусе-
ницы, рельсы и другие устройства. 

5. Система безопасности – устройства, ко-
торые предотвращают столкновения манипу-
лятора с препятствиями и обеспечивают без-
опасность работы. 

Мехатронные сортировочные системы ос-
нованы на использовании мехатронных техно-
логий, которые сочетают в себе механические, 

электронные и информационные компоненты. 
Благодаря этому, такие системы обладают ря-
дом преимуществ перед традиционными ре-
шениями. Во-первых, они позволяют автома-
тизировать процесс сортировки грузов, что 
снижает затраты на ручной труд и повышает 
производительность. Во-вторых, мехатронные 
системы обеспечивают высокую точность и 
надежность сортировки, что важно для пред-
приятий, работающих с хрупкими или опас-
ными грузами. 

Одним из основных компонентов мехатрон-
ной системы сортировки является мехатрон-
ный манипулятор. Он представляет собой 
устройство, способное выполнять различные 
операции с грузами, такие как перемещение, 
поворот, укладка и т.д. Манипуляторы могут 
быть одно- или многоосевыми, а также иметь 
различные типы захватов для работы с раз-
ными видами грузов. 

Кроме того, мехатронные сортировочные 
системы могут быть интегрированы с другими 
системами, такими как системы управления 
складом, системы контроля качества и т. д. Это 
позволяет осуществлять автоматизированный 
контроль над процессом сортировки и обеспе-
чивать его соответствие установленным стан-
дартам. 

Безопасность является одним из ключевых 
аспектов использования мехатронных систем 
сортировки грузов. Они оснащены различными 
системами защиты, такими как датчики поло-
жения, датчики контакта, системы аварийного 
останова и т. д. Эти системы позволяют предот-
вратить возможные аварии и повреждения гру-
зов при работе с ними. 

В целом, мехатронные системы сортировки 
грузов представляют собой перспективное 
направление в логистике, которое позволяет 

В 
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повысить эффективность и безопасность ра-
боты с грузами. Однако, их внедрение требует 
значительных инвестиций и может быть слож-
ным процессом, требующим адаптации суще-
ствующих систем и инфраструктуры. Тем не 
менее, в условиях постоянно растущей конку-
ренции на рынке логистики, использование 
мехатронных сортировочных систем может 
стать ключевым фактором успеха для предпри-
ятий. 
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Введение 
В работе под эффективностью подсистемы 

эвакуации бригады оперативного назначения 
ВНГ РФ понимается степень достижения глав-
ной цели ее функционирования, которая за-
ключается в поддержании боеспособности бри-
гады оперативного назначения по наличию в 
строю работоспособных образцов АТ на протя-
жении всего периода проведения специальной 
операции [1].  

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

Критерий эффективности подсистемы эва-
куации, вышедшей из строя АТ бригады опера-
тивного назначения ВНГ РФ формируется на 
основе показателей качества ее 

функционирования, отражающих внутренние 
процессы в подсистеме и ее взаимодействия с 
окружающей средой. Показатель эффективно-
сти – это количественная мера, введенная в со-
ответствии с выбранным критерием эффектив-
ности на множестве стратегий, для оценки эф-
фективности каждой из них и при проведении 
СО в целом. 

При выборе показателей эффективности 
подсистемы эвакуации, вышедшей из строя АТ 
бригады оперативного назначения ВНГ при 
проведении СО, учитывались предъявляемые к 
ним требования [2, 6]: 

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

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

− простота определения (расчета) пока-
зателя. 

Оценка эффективности подсистемы эвакуа-
ции, вышедшей из строя АТ бригады оператив-
ного назначения при проведении СО осуществ-
лялась по эвакуации АТ с использованием по-
казателей, указанных выше, а также с учетом 
влияния подсистемы технической разведки на 
эффективность использования возможностей 
по эвакуации [5, 6]. 

Оценка осуществлялась путем сравнения 
потенциальных возможностей по эвакуации 
вышедшей из строя АТ при проведении СО, 
приравненных к потребностям по эвакуации 
вышедшей из строя АТ бригады оперативного 
назначения ВНГ РФ при проведении СО. 

В качестве показателя, характеризующего 
эффективность функционирования сил и 
средств эвакуации, используется величина сте-
пени охвата эвакуацией (Kbij), которая опреде-
ляется как отношение количества эвакуиро-
ванных АТ (Nbij) к количеству АТ, подлежащих 
эвакуации (Nnbij) за период выполнения задач в 
специальной операции [4]: 

N
N

K
nbij

bij
bij =

 I;1,i =  J1,j = . (1) 

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

В основном, при решении СБЗ для бригады 
оперативного назначения Kbij =1,0. Отличитель-
ная величина степени охвата эвакуацией ха-
рактерна только для бригады оперативного 
назначения в ходе проведения СО.  

В соответствии с ранее проведенным анали-
зом в ремонтной роте бригады оперативного 
назначения ВНГ РФ, эвакуационные средства 
имеются: 

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

− во взводе по ремонту бронетанковой 
техники эвакуационных средств нет. 

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

Для увеличения величины степени охвата 
эвакуации и повышения эффективности функ-
ционирования сил и средств эвакуации в бри-
гаде оперативного назначения, необходимо 
увеличить количество эвакуируемых АТ при 
проведении специальной операции в бригаде 
оперативного назначения, для этого необхо-
димо привлечь к эвакуации АТ в бригаде опе-
ративного назначения 2 единицы МТП-А2.1 
для эвакуации АТ, в результате чего при рас-
чете возможностей по эвакуации ВВТ с предло-
женными средствами эвакуации, по фор-
муле [4]. 

Nэв = n t V Ƞ
S k

    (2) 
где, Nэв – возможности по эвакуации, ед.; 

𝑛𝑛 – количество тягачей, осуществляющий 
эвакуацию (ед); 

𝑡𝑡 – время работы каждого тягача в сутки 
(или продолжительность периода, на который 
планируется эвакуация), ч; 

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

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

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

чей для эвакуации одной машины).  
По вышеприведенной формуле произведен 

расчет: 
Получили следующие значения, что воз-

можности по эвакуации АТ составили 19 ед. 
При определении величины степени охвата 

эвакуацией АТ соединений и частей ВНГ РФ 
при проведении специальной операции с пред-
ложенными средствами эвакуации по формуле, 
получилось что степень охвата эвакуации со-
ставил для АТ – 1 ед. что составляет процент 
охвата по эвакуации АТ – 100%, тем самым по-
вышается эффективность эвакуации АТ бри-
гады оперативного назначения ВНГ РФ мето-
дом увеличения количества эвакуируемых АТ 
при проведении специальной операции в сред-
нем в 2 раза, а так же позволяет выполнить слу-
жебно-боевые задачи при проведении специ-
альной операции самостоятельно.  

Вывод 
Подводя итог можно сделать вывод, что 

проведенные исследования позволяют сделать 
вывод о необходимости совершенствования 
эвакуации, вышедшей из строя АТ бригады 
оперативного назначения при проведении СО, 
которое целесообразно осуществлять по двум 
направлениям, связанным с совокупностью 
предложений по рациональному 
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использованию имеющихся сил и средств и со-
вокупностью предложений по совершенство-
ванию организации, состава и подготовки сил 
и средств технического обеспечения. 
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оздушный транспорт, как отрасль, которая 
в наибольшей степени чувствительна влия-

нию внешней среды, требует тщательного мо-
ниторинга как текущей, так и ожидаемой ме-
теорологической информации. Погодные усло-
вия оказывают существенное воздействие на 
экономические показатели транспорта и вли-
яют на безопасность, причем текущее состоя-
ние погоды и точность метеорологических дан-
ных прямо пропорционально влияют на чело-
веческую жизнь. 

Согласно отчету Международной организа-
ции гражданской авиации (ИКАО), за послед-
ние 30 лет плохие для полетов окружающие по-
годные условия были формально выявлены как 
причина от 4 до 18% авиационных происше-
ствий. 

Тем не менее, средние показатели могут не 
полностью отражать реальную картину в опре-
деленные периоды. Определенные атмосфер-
ные явления представляют опасность для авиа-
ции, включая грозу, шквал, туман, обледене-
ние, и другие. Различные метеорологические 
факторы, такие как разряды статического элек-
тричества, снежные заносы и изменения ветра, 
могут создать серьезные проблемы для без-
опасности полетов. 

В частности, гроза, сопровождающаяся мно-
гократными электрическими разрядами и гро-
зовым громом, представляет собой потенци-
ально опасное атмосферное явление. 

Она часто сопровождается обильными осад-
ками и может оказать воздействие на авиаци-
онные перевозки. Важно учитывать различные 
типы гроз, такие как внутримассовые и фрон-
тальные. Это необходимо для анализа рисков и 
принятия мер безопасности на полет. 

Внутримассовые грозы представляют собой 
явление, часто встречающееся во влажных и 
неустойчивых атмосферных условиях. Среди 
них выделяется тепловая, или местная гроза, 
формирующаяся в результате прогрева воздуха 
под воздействием подстилающей поверхности. 
Эти грозы, наиболее распространенные летом 
после полудня, обычно рассеиваются к концу 
дня. Внутримассовые грозы, такие как тепло-
вые, обычно формируются изолированно или 
размещаются на расстоянии 15–25 км друг от 
друга, что позволяет воздушным судам сво-
бодно маневрировать вокруг них. 

Фронтальные грозы, в свою очередь, разви-
ваются на холодных и теплых фронтах. Грозы 
на холодных фронтах являются наиболее мощ-
ными, возникая из-за интенсивного подъема 
теплого воздуха в области столкновения с хо-
лодным воздухом. Эти грозы, сопровождаемые 
ливнями, градом и сильными шквалами, могут 
привести к урагану. Они усиливаются во вто-
рой половине дня и ослабевают во второй по-
ловине ночи и утром. 

Воздушные массы во время грозы представ-
ляют угрозу безопасности авиации. Даже при 
наличии устойчивости у самолета и высоком 

В 
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уровне подготовки пилотов влияние этого 
опасного явления погоды нельзя не учитывать. 

Опасность для самолетов и их экипажа 
представляют мощные вертикальные потоки 
воздуха внутри кучево-дождевых облаков и 
вблизи их, а также возможные разряды мол-
нии, которые могут поразить разрядом воз-
душное судно. 

Внутри кучево-дождевых облаков возни-
кают электрические поля с высоким напряже-
нием, приводящие к искровым электрическим 
разрядам, известным как молнии. Эти разряды 
могут происходить между облаком и землей, 
между разными облаками или даже между раз-
личными частями одного облака. Процессы 
электризации облачных элементов и разделе-
ния зарядов в облаке обусловлены изменени-
ями агрегатного состояния воды в облаках, та-
кими как замерзание или таяние, а также при 
разбрызгивании капель воды и разламывании 
ледяных кристаллов в воздухе. 

Удар молнии в самолет может быть роко-
вым при сильном заряде. Но бывает и относи-
тельно слабым, часто называемым статиче-
ским разрядом. Борьба с этими неблагоприят-
ными событиями требует высокого уровня без-
опасности и технической оснащенности, чтобы 
минимизировать риски для полетов в условиях 
электрической активности атмосферы. Кроме 
того, согласно федеральным авиационным 
правилам влетать в кучево-мощную облач-
ность запрещено. 

Для самолетов, осуществляющих регуляр-
ные полеты, избежать столкновения с грозой и 
обеспечить нормальную связь, используя ан-
тенну, практически невозможно. Поэтому 
важно, чтобы самолет был оснащен средствами 
защиты от гроз. 

В случае удара молнии повреждения само-
лета, как правило, не представляют серьезной 
угрозы. Однако такие события всегда сопро-
вождаются значительными расходами. Само-
лет, подвергшийся воздействию молнии, вы-
нужден выйти из строя. Все оборудование для 
связи и навигации требует тщательной про-
верки и повторной настройки. Эти процессы, а 
также осмотр всей конструкции самолета и 
восстановление поврежденных деталей, при-
водят к затратам времени и ресурсов авиаком-
пании, что повышает непроизводительные из-
держки. 

Шквалы представляют собой внезапное уси-
ление ветра с изменением его направления, 
чаще всего возникающее при прохождении 

холодных фронтов. Эти метеорологические яв-
ления характеризуются шириной от 150 до 6000 
метров, высотой до 2–3 километров и протя-
женностью по фронту на сотни километров. 
Скорость ветра в шквалах может достигать 30–
40 м/сек. Бурное изменение скорости и направ-
ления потоков воздуха вызывает хаотические 
колебания и называется болтанкой. Резкие по-
рывы ветра с большим градиентом скорости 
могут значительно увеличить нагрузки, дей-
ствующие на самолет, особенно с увеличением 
скорости порыва и скорости самолета. 

Туман, сокращающий дальность видимости 
до 1 километра и менее, возникает из-за кон-
денсации водяного пара в непосредственной 
близости от земной поверхности. Это явление, 
по своей природе подобное облаку, часто пере-
ходит в низкие разорванно-слоистые облака 
при поднятии тумана. Образование тумана 
связано в основном с охлаждением воздуха в 
приземном слое. Туман существенно ограни-
чивает горизонтальную и вертикальную види-
мость. Главной проблемой становится факт не-
возможности выпуска в полет в таких условиях 
неподготовленных пилотов, у которых так 
называемый минимум не соответствует факти-
ческой горизонтальной видимости в районе 
аэродрома. 

Обледенение представляет собой явление, 
при котором лед оседает на обтекаемых частях 
самолета, силовых установках и других внеш-
них компонентах, таких как антенны, во время 
полета в воздухе, содержащем переохлажден-
ные капли воды. Интенсивность обледенения 
зависит от облачности и содержания влаги в 
воздухе, а также размеров капель. Практика по-
казывает, что наиболее сильное обледенение 
наблюдается при температуре от 0 до –10°С и 
ниже. 

Опасность обледенения заключается в иска-
жении формы профиля крыла и оперения, что 
в свою очередь ведет к ухудшению аэродина-
мических характеристик самолета и потере его 
устойчивости. Меры уменьшения влияние по-
годного явления: избегание полетов в районах, 
где вероятно обледенение, подготовка в прак-
тических действиях парирования влияния 
этого явления, использование противообледе-
нительных систем. 

Для удовлетворения потребностей воздуш-
ного транспорта в метеорологических данных 
возникла необходимость в создании авиацион-
ных служб метеорологического обеспечения. 
Авиационная метеорология, начиная с выбора 
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местоположения аэропорта и определения 
условий погоды вблизи взлетно-посадочной 
полосы, занимается комплексным исследова-
нием состояния атмосферной среды, определя-
ющего условия для безопасных полетов. 

Область метеорологии обеспечивает важное 
значение прикладным моментам, как, напри-
мер, разработка графика полетов, формирова-
ние, передача на борт информации о характе-
ристиках атмосферы в зоне посадки, критиче-
ски важных для безопасности приземления. 

Повышение безопасности полетов стано-
вится прямой обязанностью авиационных ру-
ководителей и экипажа, требующей их сов-
местных усилий для достижения максималь-
ных успехов в этой области. Достаточная под-
готовка пилотов и летчиков в умении эффек-
тивно действовать при наличии опасных ме-
теорологических условий является одним из 

первостепенных факторов для рационального 
выполнения задач и обеспечения безопасности 
полетов. 
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ооруженные силами Российской Федера-
ции выполняют боевые задачи в разных 

уголках мира, Нагорный Карабах, Сирийско-
Арабская Республика, специальной военной 
операции на территории Украины. Вооружён-
ные конфликты показали новые способы веде-
ния боевых действий, новые образцы вооруже-
ния, беспилотные летательные аппараты, но-
вая тактика действий войск, все это дало тол-
чок на совершенствование автоматизирован-
ных комплексов, где зачастую их применение 
наиболее эффективно нежели это будет делать 
сам человек [1]. Робототехнические комплексы 
способны выполнять всевозможные задачи, 
начиная от ведения разведки, корректировки 
огня ракетных войск и артиллерии, так и 

ведение самостоятельных боевых действий. 
Проанализировав ряд источников применения 
РТК в ходе ведения боевых действий проясни-
лись конкретные их задачи для конкретных ча-
стей (подразделений) Российской армии, такие 
как мотострелковые подразделения, ракетные 
войска и артиллерия [2, 3].  

Предлагается рассмотреть современные об-
разцы робототехнических комплексов, приме-
няемые Российской армией в вооружённых 
конфликтах.  

Наиболее популярные отечественные робо-
тотехнические комплексы, состоящие на во-
оружении нашей армии это изделия из семей-
ства «УРАН», данные робототехнические ком-
плексы имеют 3 модификации: 

 
Рис. 1. УРАН – 6 машина разминирования 

 
Данный РТК был создан еще в 2000-х тысяч-

ных годах, он имеет бронированный корпус, 
гусеничное шасси с тралом для осуществления 
разминирования дорог, просек и прохода войск 

В 
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и техники. «УРАН-6» был разработан специ-
ально для инженерных войск, в целях их пере-
оснащения и модернизации. Они хорошо себя 
зарекомендовали в условиях жаркого климата, 

в Сирийско-Арабской республике, где были 
весьма хороши в разминировании минных по-
лей [3, 4]. 

 
Рис. 2. Модификация УРАН-9 с боевым модулем 

 
На этой же базе сконструирован и следую-

щая модификация «УРАН-9», который отлича-
ется от своего младшего брата боевым моду-
лем, который оснащен 30-мм автоматической 
пушкой, противотанковыми ракетами и зенит-
ными ракетами. Также данная модификация 
«УРАН-9» оснащен современной оптикой и ла-
зером наведения, применение осуществляется 
при помощи оператора. Модификация «УРАН-
9» в зоне специальной военной операции при-
нимает активное участие для прикрытия тан-
ков, совместно с БМПТ «ТЕРМИНАТОР», доста-
точно грозное оружие. 

На сегодняшний день отечественные разра-
ботчики проводят испытания РТК «УРАН-6» с 
аналогичным боевым модулем как у «УРАНа-
9», однако в серийное производство на оснаще-
ние армии не поступало. 

Отечественные РТК были задействованы на 
территории освобожденного Сирийско-Араб-
ской Республики, освобожденных территориях 
Донбаса, Луганской Народной Республики, рас-
чищали проходы от мин, взрывных устройств и 
всевозможных снарядов.  

В условиях современных боевых действий 
использование РТК стало весьма эффективно, 
так как их дистанционное применение сохра-
няет жизни и здоровье наших военнослужа-
щих. Они способны решать самые сложные за-
дачи, начиная от мощного огневого воздей-
ствия на противника, так и прикрытие наших 
войск в случае перегруппировки. 

Свою эффективность также показала совре-
менная платформа «МАРКЕР». 

  
Рис. 3. Робототехнический комплекс МАРКЕР 
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РТК «МАРКЕР» отечественная разработка, 
принятая на вооружение армии с 2018 года, яв-
ляется многофункциональным робототехниче-
ским комплексом способный осуществлять ог-
невое поражение живой силы противника, лег-
кобронированную технику, так и эвакуацию 
раненных с переднего края, из-под огня про-
тивника. На данном модуле эффективно при-
меняются искусственный интеллект, однако 
полное управление до сих пор остается за чело-
веком (оператором). На РТК устанавливается 
стрелковое вооружение 7,62-мм ПКТ, также 
АГС-17 на боевой модуль. По своим 

характеристикам данный модуль имеет ги-
бридный двигатель способный осуществлять 
автономную роботу на протяжении 60 часов, 
оснащен тепловизорами и телекамерами по 
кругу, что дает хороший обзор во время его 
применения. Так робот показал свою эффек-
тивность при применении его в качестве эваку-
ационного модуля в ходе боевых действий на 
СВО, благодаря своим дорожным характери-
стикам он в короткие сроки эвакуировал ране-
ных с переднего края (можно сказать из око-
пов) с минимальными рисками и в кротчайшие 
сроки. 

 
Рис. 4. Робототехнический комплекс МАРКЕР 2ВIII 

 
С 2018 года робототехническое НПО разра-

ботало новую версию МАРКЕР 2ВШ, которая су-
щественно модернизировало предыдущие об-
разцы. По своим боевым характеристикам РТК 
МАРКЕР 2ВШ получил на вооружение лазерную 
оптику и современные средства наведения, си-
стемы ПТУР, также возможно установка круп-
нокалиберного пулемета. В ходе проведенных 
испытаний РТК показал достаточно высокие 
показатели свое работы такие как – работа в ав-
тономном режиме на протяжении около 3-х су-
ток, ведение эффективной разведки местно-
сти, обнаруживал скрытые цели, передавал не-
обходимую информацию оператору, своевре-
менно подавлял цели и все это было выполнено 
самостоятельно без вмешательства оператора. 

Современные робототехнические ком-
плексы стали применяться в вооруженных кон-
фликтах все чаще, благодаря тому что управле-
ния ими происходит дистанционно, сокраща-
ется и возможные потери личного состава в 
ходе ведения боев [2].  

Благодаря научно-техническому прогрессу 
перспективы развития современных РТК из 
имеющихся сегодня тенденций возможны по 
двум направлениям: 

− автономные (беспилотные) боевые ма-
шины; 

− управляемые боевые машины; 
− дистанционные с применением искус-

ственного интеллекта. 
Создание РТК нового поколения с примене-

нием ИИ даст новые способы их применения, 
достаточно будет управлять ими из команд-
ного пункта находящегося на далеком расстоя-
нии от передовой (района боевых действий), 
однако не стоит и забывать о возможных по-
следствиях их самостоятельно применения, 
как нам кажется последнее действие должно 
оставаться за человеком, дабы правильно оце-
нивать боевую обстановку в той или иной ситу-
ации. 
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Введение 
Дидактические задачи представлены в ком-

пактной форме, которую легко распечатать и 
распространить среди всех учащихся, будь то в 
виде карточек на этапе первичного закрепле-
ния новых материалов или в качестве материа-
лов для проверочной работы, оцениваемой на 
этапе проверки знаний. 

Содержание основного текста 
Дидактические задачи – это задачи управ-

ления учебно-познавательной деятельностью, 
то есть преподаванием. 

Дидактические материалы используются 
для закрепления и изучения новых учебных 
материалов, повторения и проверки знаний 
учащихся. Определенные виды дидактиче-
ского материала используются для само-
контроля учащихся в самостоятельной работе. 
Решение дидактических задач заставляет уча-
щихся умело выполнять два типа действий: 

1. Первая группа включает действия, ко-
торые устанавливают образовательные дея-
тельность (educational activities), и задачи, ко-
торые нацелены (или могут быть нацелены) на 
эти действия (учебные задачи). 

2. Вторая группа действий, которые сту-
денты будут учиться делать (критериальные за-
дачи), и он должен научиться решать задачи 
(задачи критериального). 

Известный ученый Эйнштейн сказал, что 
«поставить (сформулировать) задачу – значит 
наполовину решить ее». Это в полной мере от-
носится и к дидактической задаче [1]. 

Методическая разработка дидактического 
материала по базе данных описывает цель, ос-
новные понятия и работу с базами данных на 

примере баз данных Access, а также практиче-
ские задания, в которых учащиеся создают таб-
лицы в режиме проектирования, устанавли-
вают отношения между таблицами, создают 
простые и сложные запросы и работают с фор-
мами. 

Открытые образовательные данные уже ак-
тивно используются в России. Его основными 
пользователями являются представители об-
щественности и независимые члены NOCO. 
Они используют данные как для выбора обра-
зовательных программ, так и для экспертного 
анализа или для использования доходов в биз-
несе. Мировой опыт показывает спрос и соци-
ально-экономический эффект от его раскры-
тия. 

Одни и те же учебные материалы могут ис-
пользоваться для различных образовательных 
задач: например, на курсах информатики мате-
риалы лекций сопровождаются слайдами, одни 
и те же слайды могут быть лабораторными ра-
ботами PowerPoint [2]. 

В них, по словам В. Загвязинского, всегда су-
ществует противоречие между их исходными и 
перспективными параметрами. Для того чтобы 
решить эту проблему, необходимо разработать 
методики, то есть определить методы, приемы 
и виды обучения. 

Разработка цифровых учебных материалов: 
1. Видеоконференцсвязь – это услуга, 

предоставляемая операторами телекоммуни-
каций и компьютерных сетей для обмена 
аудио- и видеоинформацией в режиме реаль-
ного времени между участниками географиче-
ски распределенных групп. 
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2. Информационные ресурсы – это фор-
мальные идеи и знания, различные данные, 
методы и средства, их накопление, хранение и 
обмен между источниками информации и по-
требителями. 

3. Блокчейн – это непрерывный блок-
чейн, который содержит информацию, постро-
енную в соответствии с определенными прави-
лами. В большинстве случаев копии блокчейна 
хранятся и обрабатываются независимо на 
многих разных узлах (см.рис.1). 

4. Виртуальные туры в дистанционном 
обучении – это форма организации 

дистанционного обучения, которая отличается 
от реальных туров тем, что виртуально отобра-
жаются реальные объекты (музеи, парки, го-
родские улицы и т. д.) 

Для того чтобы создать условия для незави-
симого наблюдения, соберите необходимые 
факты [3, с. 61]. 

Как видно, дидактическая задача включает в 
себя компоненты, присущие для любой за-
дачи – это информация, дающая ответ на во-
просы «что надо получить?», «что дано?». 

 
Рис. Как работает Блокчейн 

 
Общие задачи преподавания дидактических 

задач или их частей включают следующие 
структурные части: 

• начальное состояние подготовки обуча-
ющегося; 

• содержание обучения; 
• цель обучения. 
Заключение 
Таким образом можно сделать следующий 

вывод о том, что под дидактическими функци-
ями следует понимать внешнее проявление 
свойств средств обучения, используемых в 
учебно-воспитательном процессе в определен-
ных целях. Это их цель, роль и место в процессе 
обучения. 
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аспространение веб-приложений в различ-
ных секторах произвело революцию в том, 

как мы взаимодействуем с цифровыми серви-
сами. Поскольку веб-приложения становятся 
неотъемлемой частью нашей повседневной 
жизни, они также становятся выгодными ми-
шенями для киберпреступников. Чтобы смяг-
чить постоянно меняющийся ландшафт угроз, 
важно принимать передовые меры безопасно-
сти. Контейнеризация, технология, которая 
упаковывает приложения и их зависимости в 
изолированные блоки, в последние годы полу-
чила значительное распространение. В этой 
статье исследуется потенциал контейнериза-
ции, особенно применительно к микросерви-
сам, для повышения безопасности веб-прило-
жений [3]. 

Актуальность темы исследования 
Безопасность веб-приложений является 

насущной проблемой в эпоху цифровых техно-
логий. Согласно OWASP (Open Web Application 
Security Project). В первой десятке списка рас-
пространенных уязвимостей веб-приложений, 
таких как SQL-инъекция, межсайтовый скрип-
тинг (XSS) и неправильные настройки безопас-
ности, по-прежнему представляют значитель-
ные риски. Кроме того, появление облачных 
вычислений и широкое внедрение методов 
DevOps ускорили потребность в гибких и без-
опасных методах развертывания приложений. 
Контейнеризация предлагает многообещаю-
щее решение, позволяющее разработчикам ин-
капсулировать отдельные микросервисы в кон-
тейнеры, тем самым повышая безопасность [3]. 

Цель исследования 
Основная цель – исследовать, как контейне-

ризация, особенно применительно к микросер-
висам, может повысить уровень безопасности 
веб-приложений. В исследовании рассматри-
вается вопрос о том, может ли контейнериза-
ция смягчить распространенные уязвимости 
веб-приложений, усилить изоляцию между 
микросервисами и обеспечить основу для 
внедрения передовых методов обеспечения 
безопасности. 

Результаты наших исследований показы-
вают, что контейнеризация микросервисов 
действительно дает ряд преимуществ в плане 
безопасности веб-приложений: 

Изоляция: Контейнеризация обеспечивает 
изоляцию между микросервисами, уменьшая 
радиус поражения в случае нарушения безопас-
ности. 

Неизменяемая инфраструктура: Контей-
неры являются неизменяемыми, что упрощает 
поддержание согласованной и безопасной 
среды. 

Эффективность использования ресурсов: 
Контейнеры эффективно используют ресурсы, 
сокращая площадь атаки и накладные расходы 
на ресурсы. 

Масштабируемость: Платформы контейнер-
ной оркестровки, такие как Kubernetes, предла-
гают встроенные функции безопасности для 
безопасного масштабирования микросервисов. 

Результаты исследования подчеркивают по-
тенциал контейнеризации в повышении без-
опасности веб-приложений. Однако важно 

Р 
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отметить, что безопасность контейнеров не ли-
шена проблем, включая уязвимости изображе-
ний, угрозы во время выполнения и экраниро-
вание контейнера. Организации должны внед-
рять передовые методы, такие как регулярное 
обновление образов контейнеров, использова-
ние средств сканирования безопасности и 
внедрение модели безопасности с нулевым до-
верием, чтобы в полной мере использовать 
преимущества контейнеризации. 

Основываясь на результатах исследования, 
мы предлагаем следующие практические реко-
мендации для организаций, стремящихся обез-
опасить свои веб-приложения с помощью кон-
тейнеризации: 

• Применять контейнерный подход к 
развертыванию приложений; 

• Использовать средства сканирования 
безопасности контейнеров для выявления и 
устранения уязвимостей; 

• Внедрять надежные средства контроля 
доступа и сетевые политики в рамках плат-
форм контейнерной оркестровки; 

• Постоянно отслеживать контейнеризо-
ванные микросервисы на предмет угроз во 
время выполнения; 

• Обучать команды разработчиков и экс-
плуатации передовым методам обеспечения 
безопасности контейнеров. 

Заключение 
В заключение контейнеризация микросер-

висов представляет собой жизнеспособное ре-
шение для повышения безопасности веб-при-
ложений. Хотя контейнеризация дает множе-
ство преимуществ, организациям крайне 
важно сохранять бдительность и проявлять 
инициативу в решении проблем безопасности 
[1]. Поскольку ландшафт угроз продолжает раз-
виваться, сочетание контейнеризации, прак-
тики DevSecOps и постоянного повышения 
осведомленности о безопасности будет играть 
важную роль в защите веб-приложений и дан-
ных во все более цифровом мире. Принимая 
эти меры, организации могут снизить риски, 
защитить пользовательские данные и обеспе-
чить устойчивость своих веб-приложений пе-
ред лицом возникающих киберугроз. 
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радиционно изменения в процессах и инве-
стиции в капиталоемкие и гиперконку-

рентные отрасли требуют больших денежных 
вложений. Инвестиции относятся к капиталь-
ным расходам и являются долгими деньгами. 
Поэтому текущее финансовое положение мо-
жет не позволять провести полную модерниза-
цию разом всего оборудования. Актуальность 
рассматриваемого вопроса заключается в том, 
что провайдер сталкивается с проблемой, что 
не может предугадать, когда оборудование 
нужно и/или можно менять. Поэтому целью 
исследования является – предсказание мо-
мента выхода из строя оборудования для сни-
жения потерь и уменьшения простоев в работе. 
Высокие затраты на закупку оборудования 
приводят к поиску более дешевых альтерна-
тив[13]. 

Инвестиции в цифровые решения и реше-
ния на базе искусственного интеллекта могут 
быть на порядок меньше, другими словами, 
провайдеру нужно предугадать проблему зара-
нее, с этим поможет искусственный интеллект 
на основе прошлых данных [2]. 

Основываясь на цели исследования опреде-
лили задачи исследования: определение те-
кущих методов диагностики и их описание, 
предложение по модернизации систем диагно-
стики. 

Сфера телекоммуникаций – одна из наибо-
лее масштабных и оперативно меняющихся 
профессиональных отраслей в мире. 

Компании, основной задачей которых еще не-
сколько лет назад было предоставление услуг 
связи, в наши дни становятся организациями с 
большим объемом накопленных структуриро-
ванных и неструктурированных данных, обес-
печивают качественный доступ к информации 
и коммуникации, предлагают клиентам широ-
кий набор услуг и контент-сервисов. 

Анализ существующих решений 
Компании заинтересованы в бесперебойной 

работе оборудования, устройств и веб-ресур-
сов, поскольку даже небольшие сбои и неис-
правности способны привести к ощутимым 
финансовым потерям. Чтобы своевременно ре-
агировать на проблемы или вовсе не допускать 
возникновения внештатных ситуаций, важно 
контролировать функционирование серверов и 
сетевого оборудования [3]. Сейчас диагностика 
проводиться системой мониторинга Zabbix. 

Сегодня с помощью этой программы прово-
дят мониторинг сети и различных устройств, 
анализируя большое количество данных. 
Например, она позволяет оценить работоспо-
собность сервера, облачных ресурсов, базы 
данных и т. д [9]. 

Система характеризуется широким функци-
оналом, поэтому используется для различных 
целей. 

• Отслеживание бизнес-показателей. 
• Контроль состояния устройств и сете-

вой активности. 
• Пинг для проверки доступности узлов. 

Т 
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• Анализ логов 
Поскольку Zabbix обрабатывает внушитель-

ный объём информации, удаётся минимизиро-
вать риск возникновения технических про-
блем. Например, если каждую неделю времени 
запуска увеличивается на 1 секунду, это выра-
женная тенденция, которая, несомненно, при-
ведёт к проблеме. Предприняв какие-либо дей-
ствия, можно предотвратить сбои в работе обо-
рудования или сервисов. То есть предполага-
ется, что какие-то изменения будут замечены 
человеком и в свою очередь будет принято ка-
кое-то решение. 

Данный случай очень сложный и с очень 
большой долей риска (нельзя опираться на че-
ловеческий фактор в данной проблеме, т. к. 
ошибка влечет за собой большие последствия). 

Помимо Zabbixa, существует похожее ПО для 
диагностики оборудования «NetDiag». 

Программа диагностики сетевого обору-
дования «NetDiag» 

Программа предназначена для мониторинга 
сетей Ethernet и отдельных управляемых сете-
вых устройств (коммутаторы, компьютеры, 
контроллеры и т. д.) [7]. Для опроса устройств 
используется протокол SNMP, также могут ис-
пользоваться основные общепромышленные 
протоколы (Fins, Modbus/TCP, Siemens ISO/TCP). 
Информация отображается в виде мнемосхем, 
иллюстрирующих структуру сети с отображе-
нием текущего состояния устройств и связей 
между ними [6]. Также есть возможность полу-
чения детальной информации об отдельных се-
тевых устройствах. 

Программа использует предварительно 
сконфигурированную структуру сетей, состав 
сетевых устройств и схем их подключения, что 
позволяет выявить отклонения текущей струк-
туры сети от проектной, в том числе отсутству-
ющие, посторонние или ошибочные подключе-
ния. 

Также программа позволяет отображать до-
полнительную информацию об устройствах, 
доступную по SNMP или общепромышленным 
протоколам (состояние дисковой подсистемы 
серверов, самодиагностика контроллеров и т. 
д.). Информация может выводиться как в окне 
детальной информации устройства, так и непо-
средственно на мнемосхему. 

Основные функции программы: 
• опрос управляемых сетевых устройств 

по SNMP; 

• опрос контроллеров и других интеллек-
туальных устройств по общепромышленным 
протоколам; 

• проверка доступности устройств на ос-
нове ICMP (ping); 

• отображение информации в виде мне-
мосхем и окон детальной информации; 

• анализ соответствия фактической и 
проектной структуры сети. 

Все многообразие средств, предназначен-
ных для диагностики сетей, можно условно 
разделить на две категории в зависимости от 
принципа их работы: средства мониторинга и 
управления работой сети (далее средства мо-
ниторинга – monitoring software) и анализа-
торы сетевых протоколов (далее анализаторы 
протоколов – analyzers). 

Принцип работы средств мониторинга ос-
нован на взаимодействии консоли оператора с 
так называемыми агентами, которые, соб-
ственно, и занимаются мониторингом и управ-
лением работой устройств сети. 

Развитые функции средств мониторинга по 
декодированию собранных пакетов повышают 
их эффективность при проведении упреждаю-
щей диагностики сети. К сожалению, очень не-
многие (в основном, только дорогие) средства 
мониторинга отображают информацию о со-
бранных пакетах в удобной для анализа форме. 

На протяжении ряда лет большинство во-
просов повышения производительности и 
надежности сетей решалось закупкой новой 
техники [11]. Не всегда подобное решение было 
технически и экономически обоснованно, но 
почти всегда оно позволяло достигнуть желае-
мой цели – сеть начинала работать быстрее и 
лучше [12]. При наличии 200% запаса пропуск-
ной способности практически все «узкие ме-
ста» можно без труда «расширить», а приобре-
тая только самое дорогое оборудование лиде-
ров сетевых технологий, вы можете с большой 
степенью вероятности обезопасить себя от 
«скрытых дефектов». 

Сегодня в связи с кризисом ситуация изме-
нилась, поэтому и экономическое обоснование 
проектов по модернизации сетей становится 
актуальным. Мировой опыт показывает, что 
инвестиции в профессионализм специалистов 
дают большую отдачу, чем инвестиции в «же-
лезо», даже очень хорошее. Необходимую про-
пускную способность сети или ее надежность 
нельзя оценить без детального анализа ее ны-
нешнего состояния. Это можно сделать только 
посредством диагностических средств, а 



Актуальные исследования • 2024. №4 (186)  Информационные технологии | 57 

главное – с помощью высокопрофессиональ-
ных администраторов сетей, вооруженных 
этими средствами [4]. 

Решение задачи по оценке технического со-
стояния сетевого оборудования провайдера в 
значительной мере связано с внедрением эф-
фективных методов инструментального кон-
троля и технической диагностики [1]. 

Внедрение искусственного интеллекта в это 
направление поможет решить несколько 

проблем, например, точный мониторинг обо-
рудования с составлением его прогноза выхода 
из строя, поможет сразу решить проблему с мо-
дернизацией сети, также повысит уровень ло-
яльности абонентов [8, 10]. 

Затрагивая вопрос искусственного интел-
лекта в работе, нужно описать схему его работы 
(рис.). 

 
Рис. Управление процесса предиктивной аналитики 

 
1. Предиктивная диагностика. На этом 

уровне проводится мониторинг состояние сети, 
примерно такими же инструментами, которые 
есть сейчас, выявляются ошибки – в виде от-
ключения оборудования или его перегрев. 

2. Следующий шаг – более глубокий – вы-
бор показателей. Здесь закладывается выбор 
тех или иных показателей для диагностики се-
тевого оборудования. 

3. Непосредственно сам мониторинг со-
стояния сети. 

4. Сравнение полученных данных с эта-
лонными показателями. 

5. Проверка точности диагностики. 
6. Далее идет этап решения проблемы и 

соответственно предупреждение клиента о 
проведении работ на сети. 

Если описать процесс диагностики вкратце, 
то искусственный интеллект в процессе пре-
диктивной диагностики работает следующем 
образом. 

Изначально происходит сбор данных с обо-
рудования, когда оно было в критическом со-
стоянии, чем больше глубина, тем лучше про-
гноз, далее после обучения нейронной сети 
критическому показателю, вводится новый по-
казатель – «нормы», т. е. состояние коммута-
тора в идеальных условиях. 

Искусственный интеллект на основе этих 
данных делает прогноз на период, когда обору-
дование может работать без вмешательства че-
ловека. 

Также искусственный интеллект, когда де-
лает вывод о том, что оборудование на грани 

выхода из строя оправляет отчет в службу мо-
ниторинга и уведомление абонентам, о том, что 
сейчас услуги могут работать некорректно. 

Внедрение искусственного интеллекта в это 
направление поможет решить несколько про-
блем, например, точный мониторинг оборудо-
вания с составлением его прогноза выхода из 
строя, поможет сразу решить проблему с мо-
дернизацией сети, также повысит уровень ло-
яльности абонентов. 

Система будет мониторить состояние – из-
начально будет задан нормальный (идеальный) 
вариант поведения, при отклонении от пре-
дельно допустимого уровня будет создан про-
цесс на службу технической поддержки или бу-
дет процесс на выезд специалиста для про-
верки оборудования на месте. 

Проведение такого рода диагностики помо-
жет многим оператором предугадать аварии, 
проблемы на сети или же просто сократить про-
стой, а также повысить уровень лояльности на 
рынке услуг и просто завоевать место в сердцах 
многих клиентов. 
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Аннотация. В статье применение щебня из дробленого бетона в производстве железобетонных изде-

лий рассмотрено как экономически выгодное и технологически эффективное решение. 
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тходы промышленности являются важным 
резервом ресурсосбережения при произ-

водстве строительных материалов, изделий и 
конструкций. Не считая традиционных (зола, 
шлаки, шламы обогащения и другие) в послед-
ние годы возрос интерес к «строительному му-
сору» – отходам, которые возникают при ре-
конструкции и демонтаже зданий и сооруже-
ний [1]. 

Большая часть (40-60%) строительных отхо-
дов представляет собой железобетонный лом 
первоначальных крупноразмерных строитель-
ных конструкций индустриального изготовле-
ния – панели, плиты, блоки. 

Возможность использования заполнителя, 
полученного переработкой некондиционной 
продукции и железобетонного лома первона-
чальных крупноразмерных строительных кон-
струкций индустриального изготовления в 
производстве бетонных и железобетонных из-
делий, вызывает большой исследовательский 
интерес и является важным резервом ресурсо-
сбережения 

Замена природного сырья на щебень из 
дробленого бетона имеет несколько преиму-
ществ. Во-первых, это помогает снизить 
нагрузку на окружающую среду. Во-вторых, 

использование вторичных материалов позво-
ляет снизить затраты на производство бетон-
ных и железобетонных изделий. 

В результате снижения затрат на материаль-
ные ресурсы происходит снижение себестои-
мости и повышение эффективности производ-
ства. Так как они составляют 80% издержек 
предприятий, в том числе на сырье и матери-
алы приходится 63,6%, 4,1% на топливо, 2,8% на 
энергию и 7,9% – на амортизацию. В результате 
снижения материальных затрат на производ-
ство единицы продукции можно получить бо-
лее крупный резерв экономии по сравнению со 
снижением трудоемкости и фондоемкости 
производства в промышленности [2]. 

Расчет стоимости производства изделий с 
использованием щебня из дробленого бетона и 
технико-экономическая эффективность при-
менения щебня из дробленого бетона в произ-
водстве железобетонных изделий представ-
лены в таблице (табл.).  

В качестве исходных данных при проведе-
нии анализа использованы следующие данные: 

• доставка заполнителей автотранспор-
том как наиболее оптимальный вид транспорта 
при использовании местных материальных 

О 
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ресурсов при удаленности материальных баз 
до 150 км от предприятий стройиндустрии [3]; 

• расчетные данные стоимости материа-
лов с доставкой: природного щебня на 

расстояние 50 км и вторичного щебня расстоя-
ния 15 и 50 км;  

• статистические данные о стоимости 
железобетонных изделий. 

Таблица 
Технико-экономическая эффективность применения щебня  

из дробленого бетона в производстве железобетонных изделий 
Наименование 
статьи затрат 

Ед. изм. Природный за-
полнитель (до-
ставка 50 км) 

Вторичный запол-
нитель из цемен-

тобетона (до-
ставка 50 км) 

Вторичный за-
полнитель из 

цементобетона 
(доставка 15 

км)  

Примечание 

Средний расход 
крупного запол-

нителя на 1м3 
бетона (ЖБИ) 

кг 1000 1000 1000 
 

Стоимость с до-
ставкой 1 т круп-

ного заполни-
теля 

руб. /т 1393,67 993,67 857,77 
 

Затраты на круп-
ный заполнитель 

в 1 м3 ЖБИ 

руб./м3 1393,67 993,67 857,77 
 

Себестоимость  
1 м3 ЖБИ 

руб./м3 8955 8555 8419 
 

Экономии при 
внедрении но-

вых видов мате-
риалов и техно-

логии 

руб./м3 - 400 536 1393,67-
993,67=400 

Снижение себе-
стоимости ЖБИ 

% 0 4,47% 5,98% 400/8955*100%
=4,47 

Отпускная  
цена 1м3 ЖБИ 

руб./м3 13432 13432 13432 8955*25% (при-
быль)*20% 

(НДС)=13432 
Прибыль  

от реализации 
руб./м3 4477 4877 5013 

 

Уровень рента-
бельности от за-

мены природ-
ного заполни-

теля на вторич-
ный 

% 50 57 59,5 прибыль/себе-
стоимость 

 
Для наглядности предполагаемый экономи-

ческий эффект от замены щебня из естествен-
ного каменного материала на щебень из 

дробленого бетона в производстве железобе-
тонных изделий показан графически на диа-
грамме (рис.). 



Актуальные исследования • 2024. №4 (186) Архитектура, строительство | 61 

Рис. Предполагаемый экономический эффект от замены щебня из естественного каменного 
материала на щебень из дробленого бетона в производстве железобетонных изделий 

Согласно расчетам, себестоимость железо-
бетонных изделий при применении щебня из 
бетонного лома, доставляемого на расстояние 
50 км, снижается на 4,47%, доставляемого на 
расстояние 15 км – на 5,98% в сравнении со сто-
имостью изделий, произведенных с примене-
нием природного заполнителя.  

Предполагаемый экономический эффект от 
замены щебня из естественного каменного ма-
териала на щебень из дробленого цементобе-
тона, доставляемого на расстояние 50 км растет 
на 7%, доставляемого на расстояние 15 км – на 
9,5%.  

В результате проведения анализа можно 
сделать вывод о том, что применение щебня из 
дробленого бетона в производстве железобе-
тонных изделий может быть экономически вы-
годным и технологически эффективным реше-
нием.  

Однако необходимо учитывать особенности 
производства и качество используемого щебня, 

чтобы обеспечить высокое качество готовых 
изделий и минимизировать риски возможных 
проблем в процессе эксплуатации. 
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 появлением понятия «город и городская 
среда» появился термин «благоустройство 
городской среды», при этом в большей ча-

сти это выражалось в создании озелененных 
пространств и проектировании малых архитек-
турных форм. Рассмотрим историю развития 
благоустройства: 

− античность: Платон, Аристотель и Гип-
пократ писали в работах о создании ландшафта 
города, также Витрувий «Десять книг об архи-
тектуре»; 

− эпоха возрождения: труды Л. Альберти, 
благоустройство города и система зеленых 
насаждений и работа Ж. де Шамбре, а именно 
схема планировки города; 

− философы-утописты: Т. Мор «Утопия» 
(1516) книга о наилучшем размещении горо-
дов, их оптимальных размерах, значении об-
щественного обслуживания, также Т. Кампа-
нелла «Город Солнца», Н.Г. Чернышевский «Что 
делать»; 

− 19 век: Р. Оуэн коллективные поселения 
численностью 300-2000 жителей, обществен-
ные здания должны были располагаться в 
парке, вокруг жилая застройка; Ш. Фурье идеа-
лизировал небольшие поселки, город система 
из трех концентрических поясов, при этом все 
поселение разделено зелеными зонами, вычис-
лено соотношение застроенных и свободных 
территорий, минимальное расстояние между 
домами, ширина обсаженных деревьями улиц; 
Э.Х. Френкель к общему городскому благо-
устройству относил все объекты материальной 
культуры, которые преобразовывали террито-
рию в общее жилище; в конце 19 века Э. Говард 

предложил идею создания города-сада в виде 
концентрических кругов, все дома окружены 
злеными массивами и парками;  

− 20 век: 20-е годы 20 века архитектор Ле 
Корбюзье предложил проект города на 3 млн. 
человек, большую часть занимали парки и 
зоны отдыха; ученый В.И. Вернадский – теория 
управления экологическими процессами в го-
родской черте с учетом социальных факторов 
окружения человека и природных.  

В настоящее время можно выделить следую-
щую иерархию рекреационных пространств: 
естественный ландшафт, урбанизированный 
ландшафт, городской лес, лесной парк, парк, 
набережная, площадь, улица, бульвар, сквер, 
двор.  

В ходе теоретических исследований и прак-
тических работ были выдвинуты основные 
принципы организации рекреационных зон в 
прибрежных территориях, рассмотрим данные 
принципы. 

Первый принцип – пространственное раз-
витие рекреации, предполагает линейное раз-
витие рекреации вдоль береговой линии с фор-
мированием «смещенных узлов» вглубь берега, 
которые продолжаются в виде лучей, перпен-
дикулярных основной рекреационной оси. 

Второй принцип – интеграция обществен-
ных центров, это достигается за счет узлового 
размещения крупных общественных центров 
на предмостовых территориях и вблизи рекре-
ационных узлов, линейно-узловая интеграция 
локальных центров обслуживания в структуре 
набережной. 

С 
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Третий принцип – транспортная организа-
ция пространства, выражается в консервации и 
ландшафтной реконструкции, организации 
подземных паркингов, изоляции береговой по-
лосы – пешеходные платформы.  

Четвертый принцип – пешеходная органи-
зация, предполагает горизонтальное развитие 
пешеходных связей с элементами вертикаль-
ного ранжирования пандусы и террасы над ос-
новной пешеходной зоной и транспортными 
магистралями.  

Применение вышеуказанных принципов 
необходимо для создания комфортной среды 
рекреационного пространства, однако нем ме-
нее важно создать целостное и логично постро-
енное пространство, в связи с чем не менее 
важно провести анализ зонирования террито-
рии и уделить особенное внимание сезонной 
устойчивости рекреации. Можно выделить сле-
дующие принципы организации зонирования:  

− интеграция кры-
тых зданий или объектов 
общественно-рекреаци-
онного назначения в 
структуру зеленых насаж-
дений; 

− чередование се-
зонно устойчивых объек-
тов (здания), средне се-
зонно устойчивых (мно-
гофункциональный 
парк), слабо сезонно 
устойчивых (набережных, 
пляжей); 

− включение объек-
тов с трансформирующи-
мися функциями (спор-
тивная площадка-каток); 

− развитие актив-
ных видов рекреации, 
особенно в зоне слабо се-
зонной устойчивости.  

Вместе с тем все выше-
перечисленные прин-
ципы необходимо приме-
нять не по отдельности, а 
в комплексе, так можно 
выдвинуть к рассмотре-
нию следующее понятие – 
«комплексное благо-
устройство». В данное по-
нятие входит: комфорт и 
безопасность, разумное 
применение стандартов, 
многофункциональность, 
целостность, устойчивое 
развитие, вовлечение и 

социальная интеграция, общедоступность, 
приоритет пешеходов.  

Проблема комплексного благоустройства го-
родского пространства заложена в стратегиче-
ских принципах, которые в свою очередь под-
разделяются на пространственные и организа-
ционные методы, что можно объединить в по-
нятие «плейсмейкинг»: открытое простран-
ство, экологический ландшафт, водно-зеленая 
инфраструктура, производящий ландшафт, 
транспортная инфраструктура, временный 
ландшафт.  

Учитывая проведенный анализ и выявлен-
ные в его ходе принципы организации и харак-
теристики благоустройства территории, рас-
смотрим основные рекреационные зоны г. Там-
бова (рис.) [2]. 

1. Парк 50-летия победы включает в себя 
развлекательную, образовательную функции, 
также имеется активная и тихая зоны отдыха;  

Рис. Основные рекреационные зоны г. Тамбова 
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2. Олимпийский парк ориентирован на 
активную зону отдыха, с включением про-
странств для общественных мероприятий; 

3. Ахлебиновская роща и Пионерский 
парк в большей части организованы для тихого 
отдыха, однако выделяется место для велодо-
рожек и детских площадок; 

4. Городской парк культуры и отдыха, ос-
новная функция развлекательная; 

5. Лесопарк «Дружба» пример наиболее 
равномерного разделения на активную (спор-
тивную) и тихую (пешеходные маршруты) зоны 
отдыха, предусмотрена сезонная устойчивость 
рекреации [3, с. 5-8]. 

Таким образом, в ходе теоретических иссле-
дований и практических работ были выдви-
нуты основные принципы организации рекре-
ационных зон.  

Применение вышеуказанных принципов 
необходимо для создания комфортной среды 
рекреационного пространства, однако нем ме-
нее важно создать целостное и логично постро-
енное пространство, в связи с чем не менее 
важно провести анализ зонирования 

территории и уделить особенное внимание се-
зонной устойчивости рекреации [1, 2]. 

Вместе с тем все вы выявленные принципы 
необходимо применять не по отдельности, а в 
комплексе. 
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Введение 
В данной статье мы занимались изучением 

системы перекрытий высотных зданий. В сло-
жившихся условиях больших объемов высот-
ного строительства была разработана система 
сталежелезобетонных перекрытий, отвечаю-
щая всем требованиям высотного строитель-
ства. Эта система использует разработки лабо-
ратории специальных конструкций НИИЖБ, 
которые проводились под руководством про-
фессора И. Г. Людковского [1]. 

Современная система перекрытий 
Основной элемент системы – стальная ли-

стовая арматура, которая выполняет следую-
щие функции:  

• полностью воспринимает поперечную 
силу;  

• за счет имеющихся отверстий в листах 
является шаблоном при устройстве арматур-
ных каркасов;  

• в зоне рамных узлов создает «эффект 
обоймы» благодаря ограничению деформаций 
бетона;  

• выполняет функции несъемной опа-
лубки в случае необходимости применения 
специального бетона или дисперсного армиро-
вания при устройстве рамного узла;  

• уменьшения собственного веса плиты 
за счет установки легкобетонных вкладышей. 

Предлагаемая система перекрытий имеет 
следующие преимущества: 

• исключает продавливание в узлах. За 
счет полного восприятия поперечной силы 

продавливание в узле исключено, таким обра-
зом возникает реальная возможность умень-
шения строительной высоты перекрытия и от-
каза от капителей (рис. 1). 

• повышает жесткость рамного узла. За 
счет установки листовой арматуры в рамном 
узле возникает зона повышенной изгибной и 
сдвиговой жесткости, так называемый «ворот-
ник», работающий как жесткий штамп. Это су-
щественным образом влияет на жестокость и 
трещиностойкость всей конструкции перекры-
тия (рис. 2 а) [2]; 

• повышает качество арматурных работ. 
Высокое качество арматурных работ достига-
ется за счет точного позиционирования стерж-
невой арматуры по сечению, это особенно 
важно в рамных узлах, где незначительная 
ошибка в расположении арматуры по высоте 
сечения может существенно снизить прочность 
сечения и жесткость узла. Стальные листы за-
водского изготовления с отверстиями для про-
пуска стержневой арматуры служат своеобраз-
ным шаблоном для ее установки в проектное 
положение (рис. 2 б); 

• упрощает арматурные работы в рамных 
узлах. Поскольку стальные листовые элементы 
воротника исключают поперечное армирова-
ние, изготовление и установка арматурных 
каркасов в зоне рамных узлов значительно 
упрощается; 

• снижает расход арматуры в рамных уз-
лах; 
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• позволяет произвести раздельное бето-
нирование рамного узла специальными бето-
нами (высокопрочный полимербетон, фиб-
робетон). 

• дает возможность создать в составе 
конструкции систему скрытых ригелей, соеди-
ненных рамными узлами и обеспечивающих 
пространственную неизменяемость каркаса в 
процессе монтажа (рис. 3); 

• в рамках системы стальных листовых 
элементов допускается большое разнообразие 
компоновок сечения и конструктивных схем; 

• обеспечивает надежную работу при ди-
намических нагрузках [3]; 

• системное решение перекрытия с огне-
защитой. 

 
Рис. 1. Две схемы работы узла традиционного и разработанного НИИЖБ 

 

 
Рис. 2. Жесткая вставка в перекрытии в зоне воротника 

 

 
Рис. 3. Устройство скрытого каркаса – первый этап устройства перекрытий 

 

а) б)
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Заключение 
В данной статье мы изучили предлагаемую 

систему перекрытий. Она полностью соответ-
ствует отечественной практике монолитного 
домостроения, ориентирована на бетоны рядо-
вых классов В25-В35. Листовые элементы скры-
тых ригелей могут быть изготовлены даже 
слабо оснащенными заводами металлокон-
струкций, имеется опыт их изготовления в 
условиях строительной площадки. 

Для оценки целесообразности предлагае-
мой системы перекрытий приведем некоторые 
примеры выполненных проектов: 

− перекрытия стилобатной части проле-
том до 18 м под нагрузку до 3 т. Толщина пере-
крытия на опоре составила 500 мм, размер 
вута – 2 м, толщина перекрытия в пролете 250 
мм.  

− перекрытия типового этажа пролетом 
12 м благодаря использованию легкобетонных 
вкладышей имеют приведенную толщину 130 
мм. 
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Аннотация. В данной статье произведен анализ проблем, сложившихся на исторически и архитек-

турно ценной территории города Тамбова – Центральном рынке. Территория развивалась на протяже-
нии нескольких веков и продолжает развиваться и по сей день, обрастая поздними наслоения и утрачивая 
исторически ценный контекст. Поскольку рынки – это пространство, играющее определенную градооб-
разующую роль, то для русского провинциального города сохранение исторически сложившихся про-
странств данной типологии является важной задачей. Исторические торговые площади, базары, рынки 
служили местом притяжения горожан, интуитивно понятным архитектурным символом, характеризу-
ющим застройку, являлись демонстрацией уровня развития и благополучия, индивидуальности города, во-
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стория развития рынка начинается в конце 
XVII века со стихийной торговли сеном и 

соломой близ западной границы Стрелецкой 
слободы, позже место торговли приобрело 
название Сенной площади. 

Городской базар первоначально распола-
гался к северу от Соборной площади (в районе 
сегодняшней улицы Степана Разина). Спустя 
годы, только в конце 20-х годов XIX столетия 
Сенная была перенесена на место, где мы и по 
сей день привыкли видеть современный Цен-
тральный рынок. Историческими границами 
стали улицы: Пензенская (позже Гимназиче-
ская, ныне Коммунальная), Носовская, Липец-
кая (позже Знаменская, ныне Октябрьская), 
Христорождественская (Красная). 

В 1866 году по решению особого комитета 
благоустройства города началось строитель-
ство 6 каменных торговых корпусов с целью 

наведения порядка и урегулирования стихий-
ной торговли. 

В 1870 году территорию и прилегающие 
подъезды с соседних улиц замостили булыжни-
ком. 

В конце XIX века главным украшением Ба-
зарной площади стал Христорождественский 
собор. Строительство храма началось в 1863 
году, в 1873 году храм открыл свои двери для 
прихожан. Храм представлял собой пятиглавое 
строение с восьмигранным центральным ша-
тром. Все главы были увенчаны луковицами. В 
углах соборной ограды были поставлены че-
тыре одинаковые башенки-колокольни, повто-
рявшие архитектурную форму центрального 
соборного шатра. До наших дней Христорожде-
ственский собор не сохранился, в 1939 году он 
был ликвидирован. 

И 
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Рис. 1. Архивные фотографии. Соборная площадь.  

Конец XIX века (справа). Христорождественский собор и базар (слева) 
 

  
Рис. 2. Архивные фотографии. Торговые ряды. Фото, вероятно, начало XX века(справа).  

Базарная площадь. Снимок с пожарной каланчи на ул. Дворянской (бывш.). Начало XX века 
 
Большая скученность различных сооруже-

ний и деревянных построек являлась причиной 
частых пожаров, происходивших на базаре. 

Базарная площадь сохраняла свое назначе-
ние и в трудные годы первой мировой и граж-
данской войн. 

В 1938 г. название главное торговой пло-
щади города было изменено с Базарной на пло-
щадь Центрального колхозного рынка испол-
ком городского Совета. К слову, именно в этой 
временной эпохе со страниц истории и был 
стерт Христорождественский собор. 

 
Рис. 3. Архивная фотография. Торговые ряды 

 
К счастью, частично сохранился историче-

ский облик торговых рядов, которые располо-
жились в центре рынка, образуя собой неболь-
шую прямоугольную площадь. Каменные тор-
говые ряды, которые сохраняются и сегодня, 
строили постепенно, вводя в эксплуатацию ча-
стями, начиная с 1790-х годов. Однако, 

комплекс построек, некогда служивших жите-
лям города в качестве зданий, которые предна-
значались для торговли, и были разделены на 
торговые помещения (лавки), объединённые 
открытой галереей, находится в запустении. 
Дошедшие до наших дней здания сильно раз-
рушены, но большая часть исторических 
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строений полностью утрачена в процессе позд-
них бездумных наслоений. 

Проведя анализ существующего состояния 
территории Центрального рынка в г. Тамбове, 
получилось сформировать внушительный спи-
сок существующих проблем развития террито-
рии рынка. 

Одной из главных проблем является запу-
стение, частичное разрушение исторически 
значимой застройки на территории Цен-
трального рынка. Центральный рынок распо-
ложился в сложившемся историческом центре 
города Тамбова, и сохранение целостности и 
идентичности территории и построек – это 
важная задача для градостроителей, реставра-
торов, архитекторов и историков, ведь торго-
вые ряды и рынок в целом является значимой 
составляющей, демонстрирующей развитие го-
рода с момента его основания. Среди наиболее 
очевидных путей решения: 

• привлечение внимания органов власти 
и органов охраны ОКН к современному состоя-
нию исторических построек; 

• реконструкция и реставрация объектов 
с целью их дальнейшего функционирования; 

• снос, демонтаж построек, препятствую-
щих восприятию образа, либо искажающих об-
раз исторически значимых объектов. 

Ввиду многолетнего отсутствия архитектур-
ного контроля за состоянием внешнего облика 
рынка – территория обросла огромным коли-
чеством непривлекательных построек, посто-
янных «временных» точек торговли – проще 
говоря, палаток. Внутренняя структура тор-
говли нарушена – палатки с одеждой сосед-
ствуют с палатками, торгующими свежими 
овощами, расположение торговых мест хао-
тично, потоки посетителей не регулируются – 
из всего вышеперечисленного вытекает совер-
шенно отталкивающий образ «Централь-
ного рынка». Среди решений можно обозна-
чить следующие: 

• Создание внутренней организованной 
структуры, где поиск нужной категории това-
ров, будь то: одежда, продукты питания или то-
вары для садоводства – интуитивно понятен. 

• Регулирование потоков посетителей с 
помощью указателей и правильного структури-
рования торговли. 

• Создание постоянных точек торговли в 
едином стиле, соответствующем функции про-
странства и окружающей застройке. Использо-
вание некричащих природных материалов. 

• Проектирование системы освещения, 
позволяющей использовать пространство 
независимо от времени дня и уровня есте-
ственного освещения. Создание мер по защите 
торговых павильонов от атмосферных осадков. 

• Организация пространства с включе-
нием и развитием новых функций, смежных с 
торговлей (общественное питание, досуг). 

• Создание дизайн-проекта территории 
рынка, включающего в себя проектирование 
новых всесезонных рекреационных зон, где 
жители смогут отдохнуть в процессе покупок, 
либо целенаправленно прийти для проведения 
досуга.  

• Повышение процента озеленения тер-
ритории. 

Еще одной важной выявленной проблемой, 
нарушающей восприятие образа, стало нали-
чие обильной наружной разношерстной ре-
кламы. Реклама по своей функции призвана 
обращать на себя внимание целевой аудито-
рии, решать проблему ориентации покупателя 
в пространстве. Однако, в огромном количе-
стве, как в сложившейся ситуации на Централь-
ном рынке г. Тамбова, реклама действует про-
тивоположно – не давая посетителям, вынуж-
денным среди пестрых вывесок искать нуж-
ную, ориентироваться среди торговых точек. 
Помимо прочего, излишняя реклама засоряет 
фасады сложившейся исторической застройки. 
Среди путей решения главным является: 

• Расчистка окружающей среды от крича-
щих вывесок и рекламы 

• Разработка дизайн-кода. 
• Регламентация и регулирование ре-

кламы, созданной владельцами торговой 
точки. Унифицирование рекламных макетов и 
уравнение всех заведений на территории 
рынка перед необходимостью следовать утвер-
жденному дизайн-коду. 

Из описанных выше проблем вытекает 
большое количество других нюансов: отсут-
ствие технического оснащения для комфорт-
ного функционирования функциональных 
процессов; дискомфорт как посетителей, так и 
продавцов, вынужденных сбывать продукцию 
фактически, находясь на улице независимо от 
погодных условий, неудовлетворительная 
уборка территории и прочее. 

Мероприятия по решению выявленных про-
блем направлены на: 

1. Создание комфортной функциональ-
ной среды – торгового пространства, грамотно 
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сочетающегося с рекреацией и островками 
смежных функций. 

2. Возвращение исторической значимо-
сти и возрождение интереса к территории Цен-
трального рынка, иллюстрирующей развитие 
города Тамбова на протяжении столетий. 

3. Вписывание территории в окружающую 
архитектурно значимую застройку. 

4. Привлечение разных возрастных кате-
горий, ранее игнорирующих посещение Терри-
тории Центрального рынка. 
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роприятия, которые позволят минимизировать число факторов, воздействующих на финансовую устой-
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епрерывность функционирования совре-
менных сельскохозяйственных организа-

ций достигается за счет грамотного управле-
ния значительным перечнем параметров, 
определяющих их экономическую устойчи-
вость, в системе которой особого внимания за-
служивает финансовое состояние. Научные ис-
следования последних лет все больше направ-
лены на изучение финансовой составляющей 
экономической системы организаций, занятых 
в сельскохозяйственном производстве, что 
связано не только с проблемами, исходящими 
от самих предпринимательских структур при 
реализации ими финансовой политики, но и с 
факторами внешнего происхождения, в част-
ности, санкциями. Все это в совокупности акту-
ализирует проблемы обеспечения финансовой 
устойчивости сельскохозяйственных организа-
ций. 

Экономическая наука на современном этапе 
развития не дает общеприменимой трактовки 
понятия «финансовая устойчивость», по-
скольку ее сущность при различных формах 
собственности, отраслевой принадлежности и 
иных критериях сравнения организаций про-
является по-разному. В рамках проводимого 
исследования финансовая устойчивость при-
меняется к коммерческим организациям, кото-
рые являются частью сельского хозяйства Рос-
сии, поэтому понятие можно трактовать следу-
ющим образом: «характеристика успешности 
проводимой сельскохозяйственной организа-
цией финансовой политики, которая отражает 
оптимальное распределение источников фи-
нансирования активов в структурных пропор-
циях, позволяющее сохранять платежеспособ-
ность, стабильность и инвестиционную 

Н 
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привлекательность субъекта на протяжении 
длительного периода». 

Обеспечение финансовой устойчивости 
сельскохозяйственной организации – крайне 
сложный процесс, непрерывный во времени и 
требующий согласования со всеми направле-
ниями, в рамках которых реализуется страте-
гия развития субъекта. Финансовая устойчи-
вость, исходя из приведенной трактовки, свя-
зана с формированием выгодного для сельско-
хозяйственной организации структурного рас-
пределения источников финансирования иму-
щества, что позволяет добиться их высокоэф-
фективного использования. Однако многочис-
ленные исследования подтверждают недоста-
точную проработанность финансовой поли-
тики, проводимой сельскохозяйственными 

организациями РФ, что создает угрозы их фи-
нансовой устойчивости [4, с. 36-48]. 

Управление финансовыми ресурсами в 
сельскохозяйственных организациях требует 
более точной системы планирования, по-
скольку аграрный сектор отличается повышен-
ными рисками относительно других отраслей 
экономики. Так, на примере отдельной сель-
скохозяйственной организации определим пе-
речень проблем, которые подрывают финансо-
вую устойчивость, прежде охарактеризовав ее 
финансовое состояние (таблица). В качестве 
объекта исследования выбрано АО ОПХ «Цен-
тральное» (сельскохозяйственная организация, 
расположенная на территории региона со зна-
чительным аграрным потенциалом – Красно-
дарского края). 

Таблица 
Относительные показатели финансовой устойчивости отдельной  

сельскохозяйственной организации [1, с. 46-54] 

Показатель Норматив 2020 г. 2021 г. 2022 г. 
Абс. откл. 
2022 г. от 
2020 г., ± 

Платежеспособность 
Коэффициент абсолютной ликвидности 0,2-0,3 0,086 0,049 0,014 -0,072 
Коэффициент быстрой ликвидности 0,7-1,0 0,111 0,061 0,041 -0,070 
Коэффициент текущей ликвидности 1,5-2,5 1,989 0,541 0,439 -1,550 

Финансовая стабильность 
Коэффициент независимости собствен-
ного капитала 

≥0,5 0,501 0,352 0,245 -0,256 

Коэффициент концентрации заемного ка-
питала 

<0,5 0,499 0,648 0,755 0,256 

Коэффициент капитализации ≤1,5 0,99 1,84 3,08 2,09 
Коэффициент покрытия задолженности ≥0,7 1,01 0,54 0,32 -0,68 
Коэффициент обеспеченности собствен-
ными оборотными средствами 

˃0,1 -0,617 -1,893 -2,082 -1,465 

Коэффициент финансовой стабильности ≥0,6 0,845 0,586 0,442 -0,403 
 

Выявление особенностей финансовой поли-
тики, проводимой анализируемой сельскохо-
зяйственной организацией, позволило убе-
диться в неграмотном подходе к формирова-
нию имущества субъекта, что привело к ухуд-
шению показателей финансовой устойчивости, 
к их падению ниже значений кризисного 2020 
г. В ковидный период – 2020 г. – финансовые 
аспекты работы организации соответствовали 
общероссийским нормам финансовой устойчи-
вости. Исключением стал показатель, отража-
ющий наличие у организации рабочего капи-
тала, позволяющего добиться непрерывности 
функционирования, поскольку его отрицатель-
ное отклонение от нижнего допустимого нор-
матива составило 0,517 пунктов. 

В 2021–2022 гг. организация определена как 
неустойчивая с точки зрения финансовых ас-
пектов работы, поскольку все критерии оцени-
вания не входили в рекомендуемые пределы 
значений. Проблемы возникли как с платеже-
способностью организации, так и с ее финансо-
вой стабильностью, о чем свидетельствовали 
результаты компаративного анализа. Так, воз-
можности погашения текущих обязательств, 
сформированных на конец 2021 г., посредством 
полной реализации оборотных средств оказа-
лись существенно ограничены – до 0,54 руб. на 
каждый рубль образовавшейся задолженности. 
При этом 2022 г. показал большее усугубление 
финансового положения организации, по-
скольку обозначенный показатель опустился 



Актуальные исследования • 2024. №4 (186)  Сельское хозяйство | 75 

до 0,44 руб. Невыполнение условия по крите-
рию текущей ликвидности автоматически при-
вело к несоответствию нормативу показателей 
платежеспособности, исчисленных на основе 
наиболее быстро реализуемых мобильных ре-
сурсов (абсолютная и быстрая ликвидность). 

Нарушение финансовой стабильности ана-
лизируемой сельскохозяйственной организа-
цией также проявлялось в изменении показа-
телей устойчивости, приведшем к их отрица-
тельному отклонению от нормативов. По ито-
гам 2022 г. структурные характеристики капи-
тала АО ОПХ «Центральное» определили кри-
тическую ситуацию: лишь 24,5% источников 
финансирования относились к категории «соб-
ственные». Уровень инвестиционной привле-
кательности сельскохозяйственной организа-
ции упал, поскольку возможности покрытия 
задолженности опустились до 0,32 руб. в рас-
чете на рубль заемных средств. В 2022 г. также 
сохранялся недостаток оборотных активов, фи-
нансируемых собственными средствами, а 
устойчивость организации оказалась на мини-
мальном уровне – 44,2%. 

Одной из ключевых проблем обеспечения 
финансовой устойчивости сельскохозяйствен-
ных организаций выступает отсутствие еди-
ного для отрасли подхода к оцениванию. Так, 
ряд специалистов выделяют вопросы опреде-
ления общих критериев оценки финансовых 
показателей на основе уточнения их нормати-
вов как проблемы, требующие разрешения на 
уровне государственных структур [2, с. 8-14]. 
Действительно, сформированная государством 
рекомендательная база в отношении оценки 
деятельности организаций различной отрасле-
вой принадлежности отражает лишь общие для 
всех секторов экономики нормативные пре-
делы финансовых показателей [3]. 

Еще одной проблемой, препятствующей со-
хранению финансовой стабильности сельско-
хозяйственных организаций РФ, выступает из-
лишнее потребление ресурсов в рамках произ-
водственных процессов, т. е. недостаточно 
внимания уделяется вопросам ресурсосбереже-
ния [1, с. 46-54; 5, с. 24-30]. Неэкономное ис-
пользование производственных ресурсов 
также является источником угроз финансовой 
устойчивости организации, поскольку расхо-
дование больших объемов сырья, материалов и 
др. ресурсов без соответствующего повышения 
продуктивности и отдачи производственных 
процессов приводит к постепенной утрате пла-
тежеспособности и финансовой стабильности 

вследствие неграмотного использования фи-
нансов. 

Отсутствие периодической оценки финан-
сового состояния также может рассматри-
ваться как один из факторов, подрывающих 
финансовую устойчивость сельскохозяйствен-
ных организаций РФ. Из примера АО ОПХ 
«Центральное» видим, что организация не уде-
ляла должного внимания процессам планиро-
вания финансов, что и привело к ухудшению 
показателей их использования в 2021–2022 гг. 

Вопросы обеспечения финансовой устойчи-
вости должны находить решение одновре-
менно на макроуровне, что определено инте-
ресами государства в поддержании финансо-
вой безопасности экономики, и на микро-
уровне, что связано с особенностями функцио-
нирования каждой сельскохозяйственной орга-
низации. Учитывая результаты выполненного 
исследования, предлагаем перечень мероприя-
тий, которые позволят сохранять финансовую 
устойчивость сельскохозяйственных организа-
ций России: 

• разработка собственных нормативов 
сельскохозяйственными организациями 
страны, исходя из адекватной оценки состоя-
ния отрасли, которые будут использоваться в 
целях определения финансовой устойчивости; 

• внедрение инновационных программ-
ных продуктов в управленческую деятельность 
для оптимизации состава и структуры исполь-
зования ресурсов сельскохозяйственными ор-
ганизациями и минимизации потерь, возника-
ющих вследствие неграмотного распределения 
финансов; 

• прохождение работниками сельскохо-
зяйственных организаций обучающих курсов с 
целью формирования соответствующих зна-
ний, позволяющих наиболее грамотно органи-
зовать финансовую деятельность субъектов [6, 
с. 334-340]. 

Таким образом, вопросы обеспечения фи-
нансовой устойчивости сельскохозяйственных 
организаций России требуют решения на фоне 
усиления санкционного давления и наличия 
внутренних проблем в организации финансо-
вой деятельности. 
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ема экологической безопасности обраще-
ния с отходами актуальна в современном 

мире и России. Машиностроение является важ-
ной частью промышленности. Уже более 20 ты-
сяч российских промышленных предприятий с 
высокоразвитыми технологическими процес-
сами играют важную роль в ухудшении состоя-
ния окружающей среды [1]. На предприятиях 
машиностроения отходы составляют 270 кг на 
1тонну металла, а иногда эти отходы состав-
ляют более 50% от количества обрабатываемых 
заготовок [2]. 

В современных условиях приоритетами со-
временного машиностроения должны стать та-
кие факторы, как переход на более экологиче-
ски чистые, ресурсосберегающие технологии; 
повторное использование отходов; перераба-
тывание или устранение бытового мусора; 
внедрение экологически совершенных и про-
грессивных технологий; усиление экологиче-
ского контроля и аудита [3, с. 141-146]. 

Представителем машиностроительной от-
расли в городе Туймазы Республики Башкорто-
стан является АО «Уралтехнострой-Туйма-
зыХиммаш». Предприятие специализируется 
на производстве оборудования для атомной 
энергетики, нефтегазодобычи, нефтегазопере-
рабатывающей, химической, нефтяной, метал-
лургической и других отраслей промышленно-
сти. АО «Уралтехнострой-ТуймазыХиммаш» 
производит колонную арматуру и соедини-
тельную арматуру, теплообменники и конден-
саторы, сепараторы, воздухосборники, реси-
веры, отстойники воды и масла, печи подо-
грева масла, сушильные агрегаты типа возду-
хоохладителей и многое другое [4]. 

Согласно инвентаризации всего на пред-
приятии АО «Уралтехнострой-ТуймазыХим-
маш» образуется 49 видов отходов. Общая 
масса образующихся отходов на предприятии 
составляет- 4063,257т.  

Соотношение массы отходов по классам 
опасности представлено на рисунке (рис. 1). 

Т 
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Рис. 1. Соотношение массы образующихся отходов по классам опасности 

 
Из диаграммы видно, что преобладают от-

ходы V класса опасности, к которым относятся: 
отходы и лом, содержащие черные металлы в 
виде изделий, стружка черных металлов, 
стружка бронзы, остатки и огарки стальных 
сварочных электродов и др. 

На предприятии имеются все условия для 
организации безопасного и экологичного обра-
щения с отходами. На промплощадке предпри-
ятия отведено 421 место для временного 

накопления образующихся отходов, в том 
числе: 5 бункеров циклонов, 260 контейнеров, 
5 мест навалом, 4 места штабелем, 8 металли-
ческих емкости, 1 тележка тракторная, 111 кар-
тонных коробок, 10 деревянных стеллажей, 5 
полиэтиленовых мешков, 12 полиэтиленовых 
канистр.  

На предприятии АО «Уралтехнострой-Туй-
мазыхиммаш» отходы передаются на обезвре-
живание, и захоронение и утилизацию. 

 
Рис. 2. Масса отходов, передаваемая сторонним организациям для различных целей 

 
Примеры отходов, передаваемых контрагентам для различных целей представлены в таблице 

(табл.). 
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Таблица 
Отходы, передаваемых контрагентам для различных целей 

Отходы Класс опасности Обращение с отходами 
Лампы ртутные, ртутно-кварцевые, люминесцент-
ные, утратившие потребительские свойства 

1 Обезвреживание 

Аккумуляторы свинцовые отработанные неповре-
жденные, с электролитом. 

2 Обезвреживание 

Отходы минеральных масел моторных 3 Утилизация 
Отходы минеральных масел индустриальных 3 Утилизация 
Отходы минеральных масел компрессорных 3 Утилизация 
Лабораторные отходы и остатки химикатов 3 Утилизация 
Эмульсии и эмульсионные смеси для шлифовки 
металлов отработанные, содержащие масла или 
нефтепродукты в количестве менее 15% 

4 Утилизация 

Покрышки пневматических шин с тканевым кор-
дом отработанные 

4 Утилизация 

Отходы бумаги и картона от канцелярской дея-
тельности и делопроизводства 

5 Утилизация 

Пищевые отходы кухонь и организаций обще-
ственного питания несортированные 

5 Захоронение 

 
Деятельность предприятия в можно охарак-

теризовать с положительной стороны, требова-
ния природоохранного законодательства со-
блюдаются, отходы утилизируются наиболее 
экологичным образом. В качестве экологиче-
ской меры можно предложить использование 
пищевых отходов, которые сегодня вывозятся 
на свалку. Вариант передачи пищевых отходов 
подрядчикам, заинтересованным в перера-
ботке мясокостного и рыбного мяса, следует 
рассматривать в процессе очистки и сушки сы-
рья для компостирования. Поскольку продукт 
имеет высокое содержание белка, его можно 
использовать в качестве пищевой добавки. 
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