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Пленарный доклад 
 

УДК 574(572.13) 

 

 

Влияние энергетики на качество атмосферного воздуха 
 

Л. О. Штриплинг, С. В. Белькова, В. Ю. Соломин 

 Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 

Аннотация. Крупнейшими предприятиями г. Омска являются предприятия теплоэнергетики. Жители 

города, наблюдая за выбросами отходящих газов из труб ТЭЦ, делают выводы, что в атмосфере города все  

плохо. Отсутствие официальной информации, а также неумение пользоваться доступной информацией 

приводит к негативному отношению населения к руководству отрасли, Омской области, предприятий 

теплоэнергетики. 

Ключевые слова: Энергетика,  выбросы ТЭЦ, негативное отношение к ТЭЦ. 

 

I. Введение 

 

Основа экономики в целом и  отдельных регионов определяется наличием энергии.  Продукция энергетики – 

пар, горячая вода, электрическая энергия.  Крупнейшим производителем энергии в г. Омске является ОАО 

«ТГК-11». ТГК-11 было образовано в ходе реформирования электроэнергетики России в июле 2005 года. 14 мая 

2010 года состоялось общее собрание акционеров ОАО «ТГК-11», по итогам которого ОАО «ТГК-11» вошло в 

состав Группы «ИнтерРАО» в качестве дочернего общества. 

Генерирующие мощности АО «ТГК-11» обеспечивают 61% от общего объема потребления электрической 

энергии Омской области и 74% тепла, потребляемого жителями г. Омска.  

(Установленная электрическая мощность – 1605 МВт.  

Установленная тепловая мощность – 5830,7 Гкал/час) 

II. Постановка задачи 

Получение тепловой и электрической энергии имеет свою «оборотную» сторону в виде выбросов в 

атмосферу, сбросов в водоемы, захоронения отходов. 

Основным и резервным топливом в энергетических котлах ТЭЦ-4 и ТЭЦ-5 является Экибастузский уголь; 

мазут используется только для растопки котлов ТЭЦ-4 и ТЭЦ-5 и составляет по расходу менее 0,1 % от расхода 

угля; 

 ТЭЦ-2, ТЭЦ-3, Кировская районная котельная работают на природном газе. 

Выбросы отрасли составили 94,15 тыс. т в 2021 году  (59,2% от валовых выбросов всех стационарных 

источников Омской области) 

ТАБЛИЦА 1  

ПОТРЕБЛЯЕМОЕ ТОПЛИВО И ВЫБРОСЫ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ ДЛЯ ВСЕХ ОМСКИХ ТЭЦ 
  Уголь Мазут Природный газ Состав ИЗА 

 1 оксид азота оксид азота оксид азота оксид азота 

2 диоксид азота диоксид азота диоксид азота диоксид азота 

 3 углерода оксид углерода оксид углерода оксид углерода оксид 

 4 бенз(а)пирен бенз(а)пирен бенз(а)пирен бенз(а)пирен 

 5 диоксид серы диоксид серы диоксид серы  

6 зола углей мазутная зола (в 

пересчете на ванадий 

  

7 Сажа Сажа   

8    Формальдегид 

 

«Об утверждении перечня объектов, В соответствии с приказом Минприроды России от 18.04.2018 № 154 

оказывающих НВОС, относящихся к 1 категории, вклад которых в суммарные выбросы, сбросы в РФ 

составляет не менее чем 60%» в  Перечень включены 300 объектов, в том числе 2 объекта электроэнергетики, 

расположенные в г. Омске:  ТЭЦ-4;  ТЭЦ-5. 

Казалось бы ситуация удручающая и подтверждаются опасения населения. 

Поэтому на основе доступной информации и исследований, проводимых Омским государственным 

техническим университетом, покажем влияние предприятий энергетики  на население г. Омска 
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III. Теория 

 

Дело в том, что ощущения человека определяются не массовым выбросом, а  концентрацией загрязняющего 

вещества в приземном слое. Иллюстрация формирования рассеивания загрязняющего вещества и  

концентрации представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Распределение концентрации загрязняющего вещества  

в атмосферном воздухе 

 

 На рис. 2 показан выброс с ТЭЦ-4 в сторону городка Нефтяников г. Омска [1, 2]. 

 

 
Рис. 2. Концентрации диоксида азота при опасном направлении  ветра  

и различных его скоростях 

 

Состояние загрязнения в населенных пунктах оценивается по сумме 5 ИЗА характерных для города веществ. 

Нормальным для населенного пункта является ИЗА в диапазоне 5 – 7,5 ИЗА. Для Омска до 2021 года это были 

оксид азота, диоксид азота, углерода оксид, бенз(а)пирен, формальдегид. 

Первые 4 вещества характерны для выбросов омских ТЭЦ (табл. 1). Следовательно, ИЗА для города Омска 

длительное время формировали вещества характерные теплоэнергетике. Из рис. 4 следует, что выбросы  

теплоэнергетики, начиная с 2014 года, не превышали ИЗА 4 [3]. Следует оценить усилия руководства 

компании, которая сумела преодолеть все проблемы и снизить загрязнения атмосферы до допустимых 

параметров. 

Надо сказать, что в связи с этим следует менять характерные вещества и работать с причинами 

существующих в настоящее время загрязнений. 

Концентрация будет зависеть 

от многих факторов:  

v – скорость ветра, м/с; Tа – 

температура окружающей среды, ºС;  

А – коэффициента стратификации 

атмосферы; D – диаметр устья 

источника, м; H – высота источника, 

м; М – мощность выброса, г/с;  

Tг – температура газовоздушной 

смеси, ºС; ω – скорость выхода 

газовоздушной смеси, м/с. 

В зависимости от сочетания 

этих факторов и формируется 

приземная концентрация 

загрязняющих веществ. 

Как видно из рисунка при 

скорости ветра 0,5 м/с на границе 

жилой застройки концентрация 

диоксида азота не превышает 0,8 

ПДК (предельно допустимой 

концентрации). Начиная со скорости 

ветра 5 м/с влияние диоксида азота 

на человека в черте города 

практически  прекращается. 

Фиксация реального положения 

дел проводится на стационарных 

постах, которых в г. Омске сегодня 

12 штук, рис. 3. Набирается 

статистика и для каждого параметра 

рассчитывается средний ИЗА 

(индекс загрязнения атмосферы), т.е. 

отношение концентрации 

загрязняющего вещества к его ПДК. 
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IV. Обсуждение результатов 

 
Рис. 5.  Концентрации сероводорода при одном из направлений ветра 

Разработанный метод позволяет исследовать рассеивание любых веществ выбрасываемых в окружающую 

среду, например сероводород, рис. 5 при различном сочетании метеорологических параметров,  выявлять 

виновника сверхнормативного выброса. 

V.  Выводы 

Энергетика г. Омска  с 2014 по 2020 год оказывает вполне приемлемое воздействие на окружающую среду.  
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Секционные доклады 
 

 

УДК 621.3.078:  681.53 

 

Лабораторный стенд «Изучение ПИД-регулятора»  

по дисциплине «Основы теории автоматического регулирования»  
 

А. В. Агапитов, С. В. Иксанов, И. В. Богачков
 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 

 

Аннотация. В статье описан лабораторный стенд, предназначенный для изучения алгоритмов работы ПИД-

регулятора. Стенд выполнен в виде аппаратной и программной частей. 

 

Ключевые слова: ПИД-регулятор, регулятор температуры, регулятор оборотов, микроконтроллеры. 

 

I. Введение 

 

В настоящее время участилось применение микроконтроллеров в различных устройствах для создания 

управляющих сигналов. Это позволяет упростить реализации сложных аналоговых схем. 

Наиболее популярный автоматический регулятор в системах, использующих микроконтроллеры – это ПИД 

(пропорционально-интегрально-дифференциальный) регулятор. В связи с этим требуется понимание 

принципов работы и настройки данного типа регулятора. Для этого был создан стенд, позволяющий изучить 

принципы работы ПИД-регулятора и научиться его настраивать. 

 

II. Постановка задачи 

 

С помощью разработанного стенда у студентов имеется возможность изучить принцип работы ПИД-

регулятора и освоить методику его настройки. Для этого в стенде существует две секции: регулятор 

температуры и регулятор оборотов двигателя, которые представляют собой инерционную и безынерционную 

системы соответственно. Разработанный стенд позволяет дополнить лабораторную базу по дисциплинам, в 

которых изучаются радиоавтоматические системы.  

 

III. Теория 

 

ПИД-регулятор – один из наиболее распространенных регуляторов в системах автоматического управления 

для формирования управляющего сигнала. 

ПИД-регулятор вырабатывает сигнал управления, представляющий сумму трех слагаемых: 

пропорциональной, интегрирующей, дифференцирующей. 

Пропорциональная составляющая вырабатывает выходной сигнал, противодействующий отклонению 

регулируемой величины от заданного значения, наблюдаемому в данный момент времени. Он тем больше, чем 

больше это отклонение. Если входной сигнал равен заданному значению, то выходной равен нулю. 

Интегрирующая составляющая пропорциональна интегралу по времени от отклонения регулируемой 

величины. Её используют для устранения статической ошибки. Она позволяет регулятору со временем учесть 

статическую ошибку. 

Дифференцирующая составляющая пропорциональна темпу изменения отклонения регулируемой величины 

и предназначена для противодействия отклонениям от целевого значения, которые прогнозируются в будущем. 
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Отклонения могут быть вызваны внешними возмущениями или запаздыванием воздействия регулятора на 

систему. 

Выходной сигнал u(t) определяется следующим образом: 

 

                                                       u(t) = P + I + D = Kpe(t) + Ki ∫ e(τ)dτ + Kd
de

dt

t

0
                                                  (1) 

где Кp, Кi, Кd – коэффициенты пропорциональной, интегрирующей и дифференцирующей составляющих 

регулятора соответственно. 

 

                                                                                  e(t) = r(t) − y(t)                                                                            (2) 

где e(t) – величина ошибки, r(t) – заданное значение (уставка), y(t) – значение управляемой величины. 

ПИД-регулятор универсален настолько, что применяется практически везде, где нужно автоматическое 

управление. Самые распространенные примеры применения ПИД-регулятора: поддержание частоты оборотов 

мотора; управление температурой печей, паяльников, инкубаторов и т.д.; поддержание равновесия в воздухе 

квадрокоптеров. 

IV. Результаты экспериментов 

 

В разработанном лабораторном стенде производится регулирование двух величин: температуры и оборотов 

двигателя. 

В секции с регулировкой температуры располагается мощный резистор, около которого установлен 

терморезистор для получения значения температуры. Мощный резистор включен в цепь стока полевого 

транзистора. На затвор данного транзистора подается сигнал с микроконтроллера, сформированный с помощью 

широтно-импульсной модуляции (ШИМ). Управляя коэффициентом заполнения ШИМ-сигналов, можно 

изменять среднее значение падения напряжения на резисторе и, соответственно, среднюю рассеиваемую на нем 

мощность. 

В секции с регулировкой оборотов установлен кулер. Данный кулер имеет 4 контакта для подключения: два 

контакта питания, контакт для считывания оборотов вращения, контакт для установки скорости вращения. 

Микроконтроллер считывает текущую скорость вращения и вырабатывает управляющий импульс, подаваемый 

на один из контактов кулера. 

Лабораторный стенд состоит из двух частей: аппаратной и программной. 

Аппаратная часть представляет собой черный корпус для радиоэлектронной аппаратуры, внутри которого 

находятся вентилятор, резистор и микроконтроллер. Корпус снабжен вентиляционными отверстиями, 

разъемами для питания (9–12 В) и передачи данных по интерфейсу USB Type-A – USB Type-B. Изображение 

стенда представлено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Аппаратная составляющая лабораторного стенда 

 

Программная часть представляет собой исполняемый файл, при запуске которого на экране появляется 

интерфейс взаимодействия со стендом (рис. 2). По умолчанию, при подключении питания и кабеля данных 

работает секция с вентилятором. 
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Рис. 2. Программная составляющая лабораторного стенда, подключение к ПК отсутствует 

Большую часть интерфейса занимает график изменения измеряемой величины от времени. Под графиком 

расположены кнопки взаимодействия с графиком: «ОЧИСТИТЬ» - очищает график, «КУРСОР 

Y» - предоставляет возможность измерять приращение по оси Y, «КУРСОР X» - предоставляет возможность 

измерять приращение по оси X, «ЗАП.» - приостанавливает вывод значений измеряемой величины на график. 

Также имеется возможность взаимодействия с помощью мыши: зажатая левая кнопка мыши – перемещение по 

графику, зажатая правая кнопка мыши – масштабирование графика по определенной оси (перемещение мыши 

влево-вправо – ось X, вверх-вниз – ось Y), при помощи колеса мыши проводится пропорциональное 

масштабирование. 

Изменение коэффициентов ПИД-регулятора и установившегося значения проводится в окнах рядом с 

обозначением каждой составляющей: SP (setpoint) – установившееся значение, «уставка», P – 

пропорциональная составляющая, I – интегральная составляющая, D – дифференциальная составляющая. 

Дополнительную информацию по каждой составляющей можно получить, наведя мышью на соответствующую 

букву. Кнопка «ВВОД» отправляет значения, введенные в полях, в микроконтроллер, «СБРОС» – возвращает 

значения по умолчанию. 

Число рядом с «Изм. значение» показывает измеренное значение физической величины. Число рядом с 

«Ошибка» показывает отклонение измеренного значения от установившегося. 

Переключатель позволяет изменить работу лабораторного стенда: положение «ВЛЕВО» – работает 

вентилятор, положение «ВПРАВО» – работает резистор. 

Дополнительную информацию о лабораторном стенде можно получить, нажав на кнопку «О 

ПРОГРАММЕ». 

Для примера на рис. 3 приведена временная диаграмма переходного процесса секции с резистором. 

Включены курсоры. 



9 

 
Рис. 3. Временная диаграмма секции с резистором при коэффициентах, равных 1 

 

При использовании кнопки «О программе» можно получить дополнительную информацию о данном 

программном обеспечении (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Дополнительная информация о программном обеспечении 

 

Данный стенд может быть подключен практически к любому стационарному компьютеру или ноутбуку, так 

как не требует высоких технических характеристик устройства. 

 

V. Обсуждение результатов 

 

Авторы предлагают вынести на обсуждение проводной интерфейс разработанного стенда. На данный 

момент взаимодействие с ПИД-регулятором реализовано в виде отправки коэффициентов по универсальному 

синхронно-асинхронному приемопередатчику, то есть по проводному интерфейсу. Возможно, в нынешних 
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реалиях существует необходимость беспроводного обмена данными между сервером (оператором) и клиентом 

(самим регулятором).  

 

VI. Выводы и область применения 

 

Данный лабораторный стенд позволяет студентам изучить принцип работы ПИД-регулятора и научиться 

производить его настройку. Взаимодействие в реальном времени с параметрами ПИД-регулятора положительно 

сказывается на восприятии и понимании материала студентами. 

Стенд внедрён в учебный процесс радиотехнического факультета.  

Научный руководитель: Игорь Викторович Богачков (д.т.н., доцент, ОмГТУ). 
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Исследование механических характеристик и характера разрушения безвольфрамовых 

твердых сплавов на основе карбида титана с различными связующими фазами 

 
А. М. Бадамшин, С. Н. Поворознюк, Д. А. Негров, Е. В. Князев, А. О. Лептюк  

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 

Аннотация. В настоящей работе проводится исследование механических характеристик (твердость, предел 

прочности на изгиб, ударная вязкость) безвольфрамовых твердых сплавов на основе карбида титана и 

различных связующих фаз (никелид титана, никель-молибден). Экспериментально установлено, что 

безвольфрамовые твердые сплавы с интерметаллидной связкой TiNi существенно превосходят сплав марки 

ТН20 по значению ударной вязкости и прочности, уступая последним лишь по значению твердости.   С 

применением метода сканирующей электронной микроскопии показан характер разрушения безвольфрамовых 

твердых сплавов после проведения испытаний на определение ударной вязкости.  

 

Ключевые слова: безвольфрамовые твердые сплавы, карбид титана, никелид титана, прочностные 

характеристики.  

 

I. Введение 

 

Безвольфрамовые твердые сплавы (БВТС) являются недорогим аналогом традиционных твердых сплавов на 

оснвое карбида вольфрама [1]. Наиболее распространеннми БВТС являются сплавы марок ТН20 (TiC-Ni-Mo) и 

КНТ-16 (TiCN-Ni-Mo). К основным преимуществам данных сплавов можно отнести высокую твердость 

(HRA>89) и пониженную склонность к адгезионному взаимодействию с обрабатываемыми резанием 

материалами. По причине вышеизложенного, данные марки БВТС получили широкое распространение в 

качестве материалов для резцов, применяемых для получистового и чистового точения и фрезерования 

углеродистых и низколегированных сталей. К главным недостаткам БВТС на оснвое TiC можно отнести их 

низкое значение прочностных (ϭизг.<1200 МПа, KC< 14 КДж/м
2
) и теплофизических характеристик (λ< 20 

Вт/(м·К)) [2]. Поэтому, область применения БВТС является весьма ограниченой.  
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Исследования, целью которых являлась разработка БВТС с повышенными вязкоупругими характеристиками 

для изготовления рабочих частей буровых установок и инструментов для резания мёрзлого грунта, привели к 

появлению твердых сплавов системы «TiC-TiNi». Данный клас материалов за счёт уникальных демпфирующих 

свойств связки TiNi позволяет осуществлять его применение для изготовления инструментов подверженных 

значительным динамическим и знакопеременным нагрузкам [3].   

II. Постановка задачи 

Целью настоящей работы является: 

- Экспериментальное определение значения ударной вязкости, предела прочности на изгиб и твердости 

БВТС системы «TiC-TiNi» в зависимости от соотношения карбидной и связующей фазы.  

- Проведение фрактографического анализа изломов БВТС «TiC-TiNi» и ТН20 с целью сравнения характера 

их разрушения. 

III. Теория 

Объектом исследования являлись БВТС системы «TiC-TiNi» с содержанием связующей фазы (TiNi) от 30 до 

70 об. % и коммерческие образцы марки ТН20 «TiC-Ni-Mo». В качестве исходного компонента для изготовения 

БВТС системы «TiC-TiNi» использовалась смесь спрессованых порошков карбида и никелида титана. Средний 

размер частиц карбида титана находился в диапазоне от 3 до 7 мкм. Никелида титана -  от 5 до 50 мкм. 

Спекание спрессованых образцов проводилось в вакуумной печи СШВ 1,25/25 при остаточном давлении 

порядка 5·10
-5

 Торр и температуре 1350 ± 10 ºC в течении 30 минут.  

Химический состав исследуемых БВТС представлен в таблице 1. 

ТАБЛИЦА 1 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ИССЛЕДУЕМЫХ БВТС 

 

Сплав % TiC  % TiNi % Ni % Mo 

ТН20 79 - 15 6 

C30 30 70 - - 

C40 40 60 - - 

C50 50 50 - - 

C60 60 40 - - 

C70 70 30 - - 

 

Фрактографический анализ сколов БВТС проводился с использованием метода сканирующей электронной 

микроскопии (СЭМ) на электронном микроскопе JEOL JSM 6610 LV в Омском региональном центре 

коллективного пользования ОНЦ СО РАН (ОмЦКП СО РАН, г. Омск).  

IV. Результаты экспериментов  

На рисунке 1 представлены зависимости величины ударной вязкости (а), твердости и предела прочности на 

изгиб (б) БВТС системы «TiC-TiNi» зависимости от соотношения карбидной и связуюзщей фары и  сплава 

марки ТН20.   

 

 

  
(а) (б) 

Рис. 1 Значение ударной вязкости (а), твердости и предела прочности на изгиб (б) исследуемых БВТС. 
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По полученным данным видно что у БВТС системы «TiC-NiTi» значения ударной вязкости и предела 

прочности на изгиб существенно превосходят идентичные значения для твердого сплава марки ТН20. Значение 

твердости БВТС «TiC-NiTi», наоборот, уступают, сплаву ТН20, что связано с меньшим содержанием карбидной 

фазы TiC в их составе.   

На рисунке 2 представлены SEM- изображения изломов БВТС C40 (а) и ТН20 (б) после проведения 

испытаний на определение ударной вязкости. Структура изломов представляет собой гетерогенную систему 

карбидных зёрен TiC (поз. 1) и связующей фазы (поз. 2). Характерный размер карбидных зёрен у сплава марки 

C50 составляет ~ 5-7 мкм, у сплава ТН20 ~ 1-2 мкм.  

 

  
(а) (б) 

Рис. 2 SEM-изображения изломов БВТС C40 (а), ТН20 (б). 1 – карбидные зёрна; 2 – связующая фаза;  

3 – области выкрашивания карбидов 

 

При этом, при анализе излома сплава ТН20 были выявлены очаги хрупкого разрушения, которые выражены 

в образовании пустот (поз. 3) в результате выкрашивания зёренной фазы.  

V. Обсуждение результатов 

Отсутствие очагов выкрашивания карбидной фазы TiC на поверхности изломов БВТС системы «TiC-NiTi» 

коррелирует с данными испытаний на ударную вязкость, повышенное значение которой обусловлено, главным 

образом, уникальными демпфирующими свойствами интерметаллидной связки TiNi. При увеличении 

содержания связующей фазы более 40% наблюдается снижение значений предела прочности на изгиб и 

твердости, при этом, значение ударной вязкости возрастает.   

VI. Выводы и область применения 

Таким образом, в процессе проведения исследования было установлено, что безвольфрамовые твердые 

сплавы системы «TiC-NiTi» с соотношением карбидной и связующей фазы от 30 до 70% превосходят 

коммерческие образцы БВТС марки ТН20 по значениям предела прочности на изгиб и ударной вязкости, но 

уступают по значению твердости. Значение твердости БВТС данной системы может быть повышено при 

проведении дальнейших исследований в области совершенствования, как их состава, так и с применением 

экспериментальных технологий их модифицирования, например, ионно-лучевой обработкой или воздействия 

сильноточных электронных пучков.  
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Аннотация. В данной статье рассмотрен вопрос уменьшения массогабаритных характеристик водотрубно-

дымогарного водогрейного котла, объектом разработки является его конвективная часть. В результате 

теоретического расчёта определены основные геометрические параметры конвективной части котла. Основной 

задачей в данной работе являлось сохранение КПД котла и его теплотехнических характеристик, но при этом 

уменьшению его массогабаритных характеристик. Определенно, что применение в дымогарной части 

турбуляторов, а именно, проволочный спиральный турбулятор приводит к уменьшению площади 

теплообменной части на 30 %, а длина трубок около 50 %. 

 

Ключевые слова: турбулизатор, водогрейный котёл, дымогарные трубы, массогабаритные характеристики.  

 

I. Введение 

 

Современный российский рынок водогрейной котельной техники представлен двумя основными типами 

котлов: водотрубными и жаротрубными. Исторически сложилось так, что водотрубные водогрейные котлы 

довольно долгое время были основным типом отечественной водогрейной котельной техники. 

Большинство производителей поставляют конструкцию водогрейных водотрубных котлов частями, 

удобными для транспортировки. Элементы котла собираются на строительной площадке. После монтажа котел 

необходимо обмуровать, теплоизолировать и обшить защитным листом. Все вышеперечисленное ведет к 

дополнительным затратам на доставку котла, его сборку и монтаж, а так же привлечение специализированного 

персонала и техники. 

Недостатка кропотливого монтажа лишены жаротрубные водогрейные котлы, полностью изготавливаемые в 

заводских условиях и поставляемые в виде компактной моноблочной конструкции, с уже смонтированной 

тепловой изоляцией,  наружной обшивкой, опорной рамой и пр. Это делает конструкцию привлекательной для 

потребителя, существенно упрощает монтаж оборудования в котельной [1]. 

Сравнительно дешевые жаротрубные водогрейные котлы проще изготавливать, к ним меньше требований, и 

как следствие, их можно изготовить из низкокачественной стали. 

Продукция зарубежных фирм пользуется спросом и хорошо себя зарекомендовала на рынке, поэтому в 

современном отечественном котлостроении переходят на большие объемы выпуска жаротрубных котлов, и 

идет активное освоение зарубежных технологий [2]. 

Однако и жаротрубная конструкция котла имеет свои недостатки. Так, в жаротрубных котлах очень 

маленькие скорости теплоносителя (на порядок меньше по сравнению с водотрубными котлами) в жаровой 

трубе и поворотной камере, которые обладают большими удельными теплонапряжениями поверхностей 

нагрева и топочного объема, что ведет к термической усталости металла данных элементов котла. 

Еще одним минусом жаротрубных котлов является верхняя граница по теплопроизводительности котла, 

обусловленная большим диаметром топки и цилиндрического корпуса котла. Так как данные элементы 

находятся под действием избыточного давления воды, это ведет к увеличению толщины стенки, которая 

ограничена нормативными документами и физическими процессами теплообмена, и ведет к значительному 

увеличению массогабаритных характеристик котла.  

Комплексным решением всех вышеперечисленных проблем котельной техники, является разработка 

энергоэффективного комбинированного водотрубно-дымогарного водогрейного котла, который включил в себя 

достоинства обоих типов котлов (водотрубного и жаротрубного), и обеспечил рациональное использование 

природных ресурсов, в соответствии с Энергетической Стратегией развития Российской Федерации на период 

до 2035 года [3]. 
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II. Постановка задачи 

Объектом разработки является комбинированный водотрубно-дымогарный водогрейный котел мощностью 

10 МВт с температурой воды до 150 °С, и давлением до 1,6 МПа. Котел предназначен для использования в 

системах отопления, вентиляции и горячего водоснабжения промышленного и бытового назначения, а также 

для обеспечения различных технологических процессов. На рисунке 1 представлен общий вид котла. 

 

Рис. 1 Общий вид котла и его компановка. 

1 – Экран топочной камеры; 2 – Верхняя спираль топочной камеры; 3 – Нижняя спираль топочной камеры; 4 – 

Делитель; 5 – Спираль делителя; 6 – Дымогарные трубки;7 – Короб дымогарника. 

 

Конструктивно разрабатываемый котел можно разделить на пять основных составляющих: топка, 

переходная камера, делитель, конвективная часть и дымогарник. Причем первые три элемента являются 

водотрубными и обеспечивают надежный теплосъем со всех поверхностей нагрева. Топка котла имеет 

вертикальное исполнение и состоит из сплошной, замкнутой по кругу, мембранной трубной панели, которая 

является газоплотной. Вместо традиционного коллектора из стандартной трубы, трубы экранов топки 

ввариваются в верхний и нижний спиральные коллектора. Движение воды в спиральных коллекторах топки 

организовано таким образом, чтобы соблюсти скорость движения и теплоотвод от поверхности нагрева.  

В нижней части топки имеется экранированный проход для дымовых газов (переходная камера). 

Из переходной камеры дымовые газы попадают в водотрубный делитель котла. Нижний коллектор делителя 

выполнен аналогично спиральным коллектором топки, а верхний является частью конвективного элемента 

котла.  

Далее дымовые газы проходят через дымогарные трубки вертикальной конвективной части котла. 

Конвективная часть выполнена в классическом кожухотрубном исполнении, в один ход по дымовым газам. 

Конструктивно, в дымогарных трубках могут быть предусмотрены турбулизаторы для интенсификации 

теплообмена. Данные технические решения должны быть обоснованы компоновкой котла и эффективностью 

использования. 

После конвективных дымогарных трубок, дымовые газы собираются в дымогарнике и выводятся из котла 

через газоход. Дымогарник представляет собой сборный элемент, не имеющий поверхностей нагрева. 

III. Теория 

Методы интенсификации можно подразделить на пассивные, которые не требуют прямых затрат энергии, и 

активные, которые требуют затрат энергии извне. Эффективность обоих способов сильно зависит от характера 

теплообмена, который может изменяться от свободно-конвективного в однофазной среде до дисперсно-

пленочного режима кипения. В данной работе применен один из пассивных методов интенсификации 

теплообмена. 

Начальные условия по дымогарной части с гладкими трубками. При заданной температуре уходящих газов 

tух=125 ℃ площадь теплообмена составляет Ндт1 = 310,3 м
2
, а длина трубок lдт1=9,6836 м. 

В качестве интенсификатора теплообмена был выбран наиболее часто используемый на предприятии-

изготовителе проволочный спиральный турбулятор, геометрические характеристики которого представлены на 
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рисунке 2. Параметры турбулятора были выбраны следующие: диаметр проволоки турбулятора h=6 мм; шаг 

витков турбулятора Sшаг=70 мм; угол наклона витков турбулятора θ = 57; диаметр турбулятора (внутренний):  

мм. 

 

 
Рис. 2 Геометрические характеристики проволочного спирального турбулятора 

 

Температура и энтальпия дымовых газов на входе в дымогарные трубки принимается равной температуре и 

энтальпии на выходе из предыдущего элемента котла по ходу дымовых газов, т.е. делителя. 

1) Зададимся температурой дымовых газов на выходе из дымогарных трубок: t
’
дт2=125 ℃ 

2) Энтальпия газов на выходе из дымогарных труб: I
’
дт2=1943,1856 кДж/м

3
 

3) Средняя температура газов в дымогарных трубках: 

' '
2

503, 52, 2

t t
д дт

tдт ср


   ℃ 

4) Зададимся скоростью в дымогарных трубках: wдт2=17 м/с 

5) Суммарная площадь сечения дымогарных трубок: 

 273
2,

0, 58762 273
2

В V t
Г дт ср

fдт w
дт

  

 


 м
2
 

6) Внутренний диаметр дымогарных труб: d=50 мм 

7) Количество дымогарных трубок: 

2
299, 28152 2

1000

4

f
дт

n
d



 
 
 
 

 шт. 

Округляем n2=304 шт 

Теплообмен излучением 

8) Коэффициент ослабления лучей газовой средой:  

 '7,8 1,6 2730 2,2 1 1 0,37 68, 0075
100010

2

r tH O дт ср
kг p r s

п дт

      
            
   

 

0
19, 2211k k rг п    

P=0,1 Мпа – давление в дымогарных трубках 

9) Толщина излучающего слоя дымогарных труб 

0, 9 0, 0452 1000

d
Sдт    м

2
 

10) Степень черноты несветящейся части факела: 

1
1 0, 0829, 2

k р s
дт

а ег дт

  
    

11) Степень черноты загрязненных стенок: а3=0,8: 

12) Коэффициент теплоотдачи излучением продуктов сгорания: 

3,6
273

,
1

27331 2,8 235, 67 10 273 3, 5998 ,Вт/(м ), 2 , 2 2, 2732 ,
1

273
2,

t
в ср

t
а дт ср

а t Кл дт г дт дт ср t
в ср

t
дт ср



 
 
 

     
           

    
 
 
 

 

Теплообмен конвекцией 

13) Скорость газов в дымогарных трубках: 



16 

 273
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16,7361
2 273

2

В V t
Г дт ср

w
дт f

дт

  
 


 м/с 

14) Вопрос нахождения коэффициента теплоотдачи при применении проволочных спиральных вставок 

(турбуляторов) подробно рассмотрен в диссертационной работе А.Н. Скрыпника [5], в 

соответствии с которой, при заданных параметрах турбулятора, коэффициент теплоотдачи в  

дымогарных трубках: 

0,8

0,222 0,216 0,4562 0,4 210000,107 Pr 88,8292 , Вт/(м )
, 2 90

2 2

1000

d
турб

w Sдт hшаг К
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 

 

15) Коэффициент тепловой эффективности (при работе на газообразном топливе): 0,85   

16) Коэффициент теплоотдачи в дымогарных трубках: 

   278,5646 Вт/ м К
2 , 2 , 2

k
дт л дт к дт

       

17) Температурный напор:  

'
882 90 792, ,t t tб д в ср конв      ℃ 

' 35
1 , ,

t t t
м дт в ср конв

    ℃ 

242,6894

ln

t t
б мt

t
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t
м

 
  

 
 
 
 

℃ 

18) Тепло, воспринятое дымогарными трубками по балансу: 

 ' ' 313056,6861 кДж/м
, 2 2

Q I I
б тр д тр

     

19) Необходимая площадь теплообмен: 

1000
, 2

213,093
2

2

Q В
б дт

Н
дт k t
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 
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
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20) Длина дымогарных трубок: 

2 4,4625
2

21000

H
дтl

дт d
n

 

 

 м 

Полученная длина дымогарных трубок удовлетворяет необходимым габаритным размерам. При такой длине 

габарит конвективной части не выходит за габариты топочной камеры. 

IV. Результаты экспериментов (какое новое знание получено) 

Как видно из расчётов при одинаковых заданных параметрах (температура уходящих газов и КПД) площадь 

теплообменной поверхности конвективной части котла при использовании гладких трубок значительно больше 

теплообменной поверхности при использовании трубок с турбуляторами. Это связано со значительным 

увеличением коэффициента теплоотдачи со стороны газов. На рисунке 3 приведена зависимость коэффициента 

теплоотдачи гладких труб и труб с турбуляторами от мощности котла. 
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Рис. 3 График зависимости  коэффициента теплоотдачи гладких труб и труб с турбуляторами от мощности 

котла 

На графике, изображенном на рисунке 3, видно, что при увеличении мощности котла увеличивается 

отношение коэффициента теплоотдачи труб с турбуляторами к коэффициенту теплоотдачи гладких труб. Что 

свидетельствует об эффективности применения дымогарных трубок с турбуляторами. 

Увеличение коэффициента теплоотдачи со стороны дымовых газов приводит к увеличению коэффициента 

теплопередачи от дымовых газов к теплоносителю в котле, что в свою очередь приводит к возможности 

уменьшения теплообменной поверхности. Зависимость коэффициента теплопередачи гладких труб и труб с 

турбуляторами от мощности котла приведена на рисунке 4. 

 

Рис. 4 График зависимости коэффициента теплопередачи гладких труб и труб с турбуляторами от мощности 

котла 

V. Выводы и область применения 

Выполнен конструктивный тепловой расчёт комбинированной дымогарной части с использованием 

турбуляторов. При заданной температуре уходящих газов tух=125 ℃ площадь теплообмена составила Ндт2 = 

213,1 м
2
, а длина трубок с турбуляторами lдт2=4,4625 м. Приведено сравнение коэффициентов теплоотдачи и 

теплопередачи гладких труб и труб с турбуляторами. Применение в дымогарной части проволочного 

спирального турбулятора позволит уменьшить площадь теплообменной части на 30 %, следовательно, длину 

трубок можно уменьшить примерно на 50 %, что позволит изготовить котёл с меньшими габаритами. 
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Применение сварки трением в автомобильной промышленности 
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Аннотация. В статье рассматривается применение сварки трением в автомобильной промышленности, 

достоинства и недостатки, оборудование необходимое для сварки, а также отличие от других видов сварки.  

 

Ключевые слова: сварка, сварка трением, автомобильная промышленность. 

 

 

I. Введение 

 

На сегодняшний день с развитием науки прогресс не стоит на месте, появляются различные образцы 

новейших систем и аппаратуры, используемых в машиностроении. С одной стороны, это упрощает технологию 

производства и сокращает время операции, а с другой стороны увеличивает стоимость оборудования, и как 

правило быстрота выполнения операции не всегда отвечает надежностью и долговечностью полученной 

детали. Так,  например, при быстром сваривании металлов возникают различные внутренние и остаточные 

напряжения, которые в свою очередь приводят к усталостному разрушению и коррозии стыка сварного 

изделия. 

 В наше время известно огромное количество способов сварки, которые применяются практически в любом 

индустриальном предприятии тяжелой промышленности, а также в бытовых целях. Например:  холодная 

сварка, горячая сварка (сварка плавлением, контактная сварка, диффузионная сварка, сварка взрывом, 

ультразвуковая сварка, сварка трением, газопламенная сварка и т.д.) и автовакуумная сварка давлением. 

 

 

II. Постановка задачи 

 

Актуальность данной статьи заключается в том, что наука и развитие промышленности, а также требования 

к получаемому изделию тесно взаимосвязаны. Любые технологические процессы какого-либо производства 

должны проходить с повышенной точностью, должны обеспечить  надежность и долговечность получаемой 

детали при максимально меньших затратах и в течение короткого времени.  

 

III. Теория 

 

Сварка трением – технологический процесс соединения металлов под давлением при нагреве до точки 

пластичности за счет фрикционных сил во время взаимного движения заготовок. При прерывании, или полной 

остановки движения заготовки относительно другой, сварка прекращается приложением усилия поковки. Как и 

при других методах сварки давлением, сварное соединение получается в результате совместной пластической 

деформации соединяемых участков сварных заготовок. Отличием процесса данной сварки является получение 

тепловой энергии только в зоне контакта  заготовок, направленной на преодоление сил трения, которые 

возникают при взаимном перемещении трущихся поверхностей соединяемых заготовок между собой. 

Основными видами сварки трением (СТ) считаются сварка с непрерывным приводом, инерционная 

сварка и комбинированная. Также существует метод колебательной сварки (вибротрение), который 

используется для сварки термопластов и реактопластов между собой.  

Принцип действия всех данных способов сваривания основан на преобразовании механической энергии 

в тепловую энергию в зоне контакта трущихся заготовок, с последующим действием оказываемого осевого 

усилия.  Пример работы сварки трением и схема машины для СТ изображены на (рис. 1) и (рис. 2) [1].  
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Рис. 1. Схема сварки трением с неразрывным приводом: 1–тормоз, 2, 3–свариваемые заготовки 

 

 
 

Рис. 2. Cхема машины для СТ с непрерывным приводом:  

1– станина; 2– привод шпинделя; 3 – передняя бабка; 4– траверса; 5 – задняя стойка; 6 – направляющие штанги; 

7 – гидроцилиндры осевого нагружения; 8 – шпиндель; 9 – зажимной патрон; 10 – зажимное устройство 

неподвижной заготовки; 11 – свариваемые заготовки; 12 – пульт управления; 13 – упор для неподвижной 

заготовки. 

 

Комбинированный вид сварки трением производится двумя способами: 

1) Изначально заготовка вращается с неизменной высокой угловой скоростью, а затем двигатель 

отключается и заканчивается процесс  инерционным способом.  
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2) Начало сварки происходит при неизменной частоте вращения и продолжается инерционным 

способом. После того, как частота вращения шпинделя достигнет 5 об/с, происходит мгновенное торможение. 

Преимущества данного вида сварки: 

1.Надежное качество соединения с отсутствием различных дефектов (сварные трещины, газовые поры). 

2. Подготовка к операции осуществляется за короткое время, так как не нужно проводить 

предварительную обработку заготовки. 

3.Высокая производительность технологического процесса, так как время сварки занимает считанные 

минуты. 

4.В отличие от других видов сварки не требуется дополнительных присадочных материалов. 

5.Сохранение неизменных механических свойств свариваемого материала в месте стыка. 

6.После сварки не требуется таких операций как отпуск, отжиг и др. 

7.Уменьшение затрат при последующей механической обработке после сварки. 

8.Низкая степень деформации и отсутствие сварочной поводки (коробления) после сварки. 

9.Большая номенклатура свариваемых материалов. Возможность соединения множества материалов, как 

между собой, так и в сочетании с другими.  

10.Высокий коэффициент использования металла (КИМ). У альтернативных методов получения 

заготовок (отливки, поковки и др.) КИМ значительно ниже.  

11.Низкий уровень вредности, так как нет выделения вредных газов, отсутствуют брызги расплавленного 

металла, а также нет яркого света, как при дуговой сварке. 

12.Простота автоматизации.  

13.Экологичность процесса, так как для сварки не требуется защитных газовых сред, флюсов или 

покрытий.  

14.Невысокая энергоёмкость. К примеру, сравнив с обычной дуговой сваркой, энергоёмкость снижена в 

10-15 раз. 

 

Недостатки данного вида сварки: 

1.Имеется ограничение габаритов свариваемых деталей. Так, например, при сварке круглых заготовок, 

одна из которых закреплена неподвижно, а вторая вращается вокруг своей (ротационная сварка), запрещается 

сваривать заготовки диаметром свыше 150 мм в связи с экономичностью. 

2.Низкая универсальность. 

3.Дорогостоящее и массивное оборудование.  

4.Возможноть искажение волокон в зоне контакта, если сварное соединение подвержено высоким и 

переменным динамическим нагрузкам.  

5.Отсутствие мобильности из-за стационарного и громоздкого оборудования. 

 

Сварка трением, в отличие от других видов сварки, лучше обеспечивает надежное неразъемное соединение, 

не имеющее раковин, газовых пор и возможных трещин в месте стыка, а также позволяет обеспечить 

равномерную структуру шва и высокую точность контролирования процесса при минимальных затратах и 

коротком промежутке времени. Локализация теплового поля и пластической деформации в процессе сварки 

обеспечивает низкий расход энергии и позволяет производить сваривание разнородных металлов, таких как 

алюминий-сталь, алюминий-медь, медь-металлокерамика и другие. Кроме экономии энергии, сварка трением 

снижает затраты но последующую обработку сварного соединения. Данные качества достигаются переходом 

металла двух свариваемых заготовок, примерно, в жидкое состояние в зоне контакта при плавлении, которое в 

свою очередь снимает внутренние и остаточные напряжения, предотвращает усталостное разрушение металла, 

а также коррозию стыка (шва).  

 

Сравнение СТ с различными видами других разновидностей сварок при сваривании одних и тех же 

заготовок, а также сборочных операций в автомобильном производстве: 

1) Карданный вал. Сваривание крестовины с валом при дуговой сварке требует предварительную 

механическую обработку деталей и запрессовку в отличие от СТ. При сварке трением (рис. 3) экономия 

материала составляет около 35%, трудоемкость снижается на 40%, а долговечность крестовины и 

подшипников возрастает в 2 раза [2]. 
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Рис. 3. Слева – применение дуговой сварки, справа – применение СТ:  

1) крестовина, 2) вал  

 

2) Шток с крышкой. Сваривание крышки и штока пайкой токами высокой частоты (ТВЧ) требует 

предварительной механической обработки деталей с последующей сборкой (рис. 4) в отличие от сварки 

трением. СТ осуществляется при меньшей затрате электроэнергии (70%) и трудоемкости изготовления 

детали (78%), а также с меньшей затратой металла (до 20%) и ликвидации брака от теплового разрушения 

защитного покрытия [2]. 

 
Рис. 4. Слева – применение пайки ТВЧ, справа – применение СТ  

 

3) Скользящая вилка. Данное изделие получается при помощи штамповки с последующей обработкой. При 

сварке трением осуществляется экономия металла (70%) и инструмента (в пределе 25%) (рис. 5) [2]. 

 

 
 

Рис. 5. Слева – штамповка, справа – применение СТ  
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4) Шток с поршнем. В отличие от СТ, сборка разъемного соединения “шток-поршень” (рис. 6) требует 

предварительной механической обработки соединяемых деталей, а также использование различных 

крепежных изделий при сборке. Сварка трением снижает трудоемкость изготовления детали (на 25%), 

приводит к экономии металла (до 20%), а также исключает использование крепежа [2]. 

 
 

Рис. 6. Слева – сборка разъемного соединения, справа – применение СТ  

 

IV. Выводы и область применения 

 

Согласно сравнительным показателям, сварка трением является наиболее рациональным способом 

соединения различных заготовок штучного и массового производства, применяемых в промышленности и в 

бытовых целях, так как не требует высоких затрат и длительного времени выполнения технологического 

процесса, а также отвечает современным требованиям и качественному соединению деталей. 
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Аннотация. Часто встречаются ситуации, когда необходимо измерить напряжение в труднодоступных 

местах. В таких случаях приходится осуществлять оперативные переключения, что в свою очередь усложняет 

процесс функционирования рабочей системы и может приводить к дополнительным экономическим затратам. 

Целью исследования является разработка устройства для бесконтактного измерения напряжения. Устройство 

должно иметь небольшие размеры и массу, обладать цифровой обработкой сигнала с возможностью передачи 

данных на компьютер. 
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Разработано устройство для бесконтактного измерения напряжения. Проведено имитационное 

моделирование полученных в результате разработки схем. По результатам моделирования получены 

осциллограммы входных и выходных сигналов, а также амплитудная характеристика. Проведены натурные 

эксперименты на разработанном испытательном стенде. Минимальное измеренное напряжение с помощью 

устройства составило 500 мВ. Произведено сравнение результатов моделирования и экспериментальных 

данных.  

 

Ключевые слова: чувствительный элемент, измерительное устройство, бесконтактное измерение 

напряжения, регистрация частичных разрядов. 

 

I. Введение 

Двадцать первый век является расцветом цифровизации различных отраслей жизнедеятельности 

человечества. В электроэнергетике, как в одной из важнейших отраслей, также происходит обширное 

внедрение цифровых технологий.  В таком случае необходимо совершенствовать элементную базу, системы 

управления, приборы учета и измерений, поскольку данная задача должна осуществляться с помощью 

новейших эффективных приборов.  

Электроизмерительные приборы являются важной частью электротехники. На сегодняшний день актуальна 

проблема измерения электрического напряжения бесконтактным способом [1]. Актуальность этой темы 

обусловлена часто встречающимися ситуациями, когда необходимо измерить напряжение в труднодоступных 

местах. В таких случаях приходится осуществлять оперативные переключения, что в свою очередь усложняет 

процесс функционирования рабочей системы и может приводить к дополнительным экономическим затратам. 

Кроме того, нельзя исключать вероятность ошибок, связанных как с человеческим фактором, так и с 

неисправностью аппаратуры. Последствия таких ошибок могут нести не только экономические убытки, но 

также и угрозу для жизни оперативного персонала. Бесконтактный способ измерения позволяет избежать этих 

проблем. 

В настоящее время в промышленности для измерения напряжения преимущественно используются 

контактные датчики. К сожалению, такие приборы имеют ряд недостатков, такие как: значительные 

массогабаритные показатели, высокая стоимость, возможность выхода из строя в аварийных ситуациях, 

поскольку датчики такого рода гальванически соединены с силовыми цепями. В свою очередь, бесконтактные 

датчики лишены данных недостатков, так как принцип их работы отличается от контактных измерителей. 

Вышеописанными недостатками обладает, например, трансформатор напряжения. Стоит отметить, что сегодня 

существуют бесконтактные датчики напряжения, способные показывать наличие или отсутствие напряжения, 

однако, они не способны измерить его величину и форму [2]. 

Представленное в работе устройство позволяет выявлять кратковременные перенапряжения в линии 

методом регистрации частичных разрядов. Частичный разряд является хорошо зарекомендовавшим себя 

показателем для оценки состояния оборудования высоковольтных электростанций. Традиционные методы 

обнаружения частичных разрядов включают физическое подключение датчиков к наблюдаемому устройству, 

ограничивая датчики мониторингом отдельных устройств и, следовательно, ограничивая охват. Беспроводное 

измерение представляет собой привлекательную недорогую альтернативу. Данный метод измерения может 

помочь в анализе неисправностей, вызванных перенапряжением, и разработке стандарта испытаний на 

стойкость изоляции [3]. 

В данной статье описан принцип работы, характеристики и возможности измерительного устройства, 

промоделирована его работа, и приведено сравнение результатов моделирования с результатами эксперимента. 

II. Постановка задачи 

На основании вышеизложенного требуется разработать устройство для бесконтактного измерения 

напряжения. Устройство должно иметь небольшие размеры и массу, обладать цифровой обработкой сигнала с 

возможностью передачи данных на компьютер. Устройство должно обеспечивать измерение амплитуды 

напряжения, действующего значения и постоянной составляющей. 

III. Теория 

Первая часть исследования посвящена разработке имитационной модели. Принцип работы устройства 

основан на явлении электростатической индукции, то есть появлении электрических зарядов на поверхности 

проводника под действием электрического поля [4]. Основа устройства – измерительный элемент, который 

представляет собой плоский конденсатор и состоит из диэлектрика, на двух противоположных поверхностях 
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которого располагаются тонкие проводящие подложки, имеющие одинаковые размеры и форму. 

Измерительный элемент предназначен для накопления электрического потенциала на поверхностях его 

подложек. Ёмкость элемента можно рассчитать по следующему выражению: 

𝐶 =
𝜀𝜀0𝑆

𝑑
, (1) 

где 𝜀 − диэлектрическая проницаемость текстолита, 𝑑 − толщина диэлектрика, 𝑆 − площадь проводящих 

подложек. Расчётная ёмкость измерительного элемента получилась равной 7.3 пФ. 

На рис. 1 показан измерительный элемент с усилителем, находящимся в переменном электрическом поле, 

образованном источником переменного напряжения U. 

 

 

Рис. 1. Измерительный элемент с усилителем в электрическом поле 

 

Усилитель (У) предназначен для усиления маломощного переменного сигнала с измерительного элемента. 

Сначала была составлена эквивалентная схема измерительного элемента (рис. 2), представляющая собой 

группу конденсаторов и источник переменного напряжения. 

 

Рис. 2. Эквивалентная схема измерительного элемента 

Источник переменного напряжения (U) имитирует разность потенциалов, которая образована 

электростатической индукцией. Элементы C1 и C2 имитируют ёмкость между проводником и чувствительным 

элементом. Элементы C3 и C4 – собственная ёмкость усилителя. 𝑈𝐼𝑁+ и  𝑈𝐼𝑁− – выводы с обкладок 

измерительного элемента. Сигнал, полученный с измерительного элемента, имеет малую амплитуду, поэтому 

была разработана принципиальная схема усилителя, показанная на рис. 3. 
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Рис. 3. Принципиальная схема усилителя 

На схеме рис. 3, выводы 𝑈𝐼𝑁+ и 𝑈𝐼𝑁− соответствуют дифференциальному входу усилителя, 𝑈𝑅𝐸𝐹  – вход 

источника опорного напряжения. На выходе усилителя 𝑈𝑂𝑈𝑇  – усиленный сигнал с измерительного элемента. 

Резисторами  𝑅7 и  𝑅8 представлен коэффициент усиления дифференциального усилителя, который 

рассчитывается по выражению: 

𝐾𝑈 = 𝑘 + 𝑘 (
𝑅8

𝑅7

), 
(2) 

где k – коэффициент равный 5. Подставив значения сопротивлений резисторов в выражение, получим 

требуемый коэффициент усиления. 

В результате моделирования усилителя, получены осциллограммы входного и выходного сигналов, 

показанные на рис. 4. 

 
Рис. 4. Осциллограммы входного и выходного сигналов дифференциального усилителя 

Амплитуда напряжения на входе усилителя 41 мВ, амплитуда напряжения на выходе усилителя 1,23 В. 

Разделив выходную амплитуду на входную, получим коэффициент усиления равный 30, что совпадает с 

коэффициентом, рассчитанным по выражению (2). Сигнал на выходе аналогичен по форме сигналу на входе, но 

его амплитуда увеличена в установленное количество раз. Также можно видеть, что сигналы находятся в 

противофазе, следовательно, усилитель - инвертирующий. 

 

IV. Результаты экспериментов 

Для проведения эксперимента была разработана печатная плата устройства и собран испытательный стенд. 

Устройство состоит из измерительного элемента, дифференциального усилительного звена, аналого-цифрового 

преобразователя и микроконтроллера. Сигнал с измерительного элемента поступает на вход 
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дифференциального усилителя. Дифференциальный вход позволяет измерить полезный переменный сигнал. 

Усиленный аналоговый сигнал с выхода дифференциального усилителя поступает на аналого-цифровой 

преобразователь, преобразуется в цифровой и, с помощью микроконтроллера, передаётся в компьютер. 

Так как устройство должно быть миниатюрным, печатную плату следует изготовить небольших размеров. 

Чтобы все требуемые компоненты датчика поместились на плате, было принято решение сделать её 

двусторонней. Получилась двусторонняя печатная плата с размерами 66 x 22 см. 

 

Рис. 5. Печатная плата устройства 

На одной стороне печатной платы находятся: микроконтроллер, микросхема-преобразователь интерфейса USB 

в UART и USB-порт. На второй стороне находится микросхема усилителя. 

Для анализа данных, полученных с устройства, была разработана программа на языке программирования 

C#. Окна программы показаны на рис. 6. На главное окно, показанное слева, выведена основная информация об 

измерениях. Справа показано окно самописца. Программа позволяет в реальном времени наблюдать форму 

сигнала, амплитудное и действующее значения напряжения, количество зарегистрированных частичных 

разрядов, а также сохранять осциллограммы в текстовый формат, для дальнейшей обработки данных. 

 

 
 

Рис. 6. Окна программы 

Далее был собран испытательный стенд, показанный на рис. 7. Он состоит из держателя проводника, 

штатива с измерительным устройством, трёхфазного источника напряжения и компьютера. Над проводом, на 

выверенном расстоянии, располагалось устройство измерения. С помощью трёхфазного лабораторного 

автотрансформатора подводилось напряжение фазы А. Результаты регистрировались самописцем. 
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Рис. 7. Испытательный стенд 

В результате эксперимента получена амплитудная характеристика, показанная на рис. 8. На данном рисунке 

две зависимости, одна - полученная с помощью моделирования, вторая – с помощью эксперимента. Видно, что 

эти зависимости практически совпадают. Амплитудная характеристика представляет собой линейную 

зависимость. 

 

 

 
Рис. 8. Амплитудная характеристика устройства 

Далее, была получена характеристика, показывающая зависимость выходного напряжения от расстояния 

между устройством и проводником (рис. 9). 
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Рис. 9. Зависимость выходного напряжения устройства от расстояния 

Эта зависимость имеет нелинейную степенную функцию. Интерполируя данную зависимость, можно 

рассчитывать коэффициент преобразования, что позволит осуществлять более точную калибровку 

измерительного устройства. 

V. Обсуждение результатов 

Проведённое исследование показало, что амплитудная характеристика имеет линейную зависимость, о чём 

свидетельствует рис. 8. Полученная линейная зависимость позволила измерять напряжение в широком 

диапазоне. Экспериментально установлено, что минимальное значение напряжения, которое способно измерить 

устройство, составило 500 мВ. Полученная зависимость выходного напряжения устройства от расстояния, 

показанная на рис. 9, даёт возможность осуществлять калибровку без предварительного измерения эталонного 

напряжения. В процессе экспериментов была обнаружена возможность регистрации частичных разрядов в 

изоляции проводников, а также при коммутации нагрузки. Счётчик зарегистрированных частичных разрядов 

был добавлен в главное окно программы. 

VI. Выводы и область применения 

В проведённом исследовании разработано устройство бесконтактного измерения напряжения, в котором 

реализована возможность регистрации частичных разрядов. Это может использоваться для контроля состояния 

изоляции проводников, а также для отслеживания кратковременных перенапряжений в сети [5]. Считая 

количество зарегистрированных разрядов, предполагается определение характера коммутируемой нагрузки. 

Статистические данные о количестве разрядов для определённых потребителей с некоторой вероятностью 

позволят определять тип подключаемого или отключаемого потребителя. 

В ходе экспериментов был выявлен недостаток, связанный с погрешностями измерения, вносимыми 

незаземлёнными потребителями. Если потребитель не заземлён, искажается форма измеренного сигнала, и 

устройство некорректно измеряет напряжение. Устройство может применяться в системах измерения и 

контроля параметров электрических сетей. 
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Аннотация. Актуальность темы обусловлена необходимостью оценки концентрации заряженных частиц, 

находящихся в воздухе и оказывающих отрицательное воздействие на окружающую среду и человека. Были 

рассмотрены методы снижения электростатического потенциала путем ионизации воздуха. Электростатическое 

поле, созданное зарядами, находящимися на изоляторах и изолированных проводниках может быть 

нейтрализовано с помощью аэроионов противоположного знака, которые, как правило, находятся в 

окружающей среде. Приведен пример использования измерительной пластины для оценки удельной 

проводимости воздуха. 

 

Ключевые слова: электростатика, ионизатор, аэроионы, измерительная пластина, газовый разряд, проводимость 

среды, удельная проводимость.  

 

I. Введение 

 

Для проведения испытания электрооборудования обычно руководствуются правилами электробезопасности [1]. 

Снятие напряжения и остаточного заряда с объектов и средств, и предупреждение ошибочного появления на 

них напряжения необходимо обеспечивать либо отключением источников питания, либо разрядкой 

заряжающихся элементов. Известно, что проводить испытания вне помещений при грозе, тумане или 

атмосферных осадках допускается, если воздействие упомянутых факторов предусмотрено программой 

испытаний. В этой связи большое значение уделяется влияние окружающей среды на концентрацию 

заряженных частиц в окружающем пространстве или атмосфере испытательной электротехнической 

лаборатории. Это могут быть концентрации электронов или ионов, изменяющие результаты измерений, 

электростатические поля которых оказывают отрицательное воздействие на окружающую среду. Для снижения 

электростатического потенциала применяются методы ионизации воздуха, поскольку ионизация напрямую 

зависит от положительной и отрицательной электропроводности воздуха [2]. Наиболее подходящим способом 

для оценки способности ионизатора к нейтрализации электрических зарядов является измерение скорости 

стекания заряда с измерительной пластины [3].  

Измерительная пластина (рис.1) состоит из изолированного проводящего экрана, который может быть заряжен 

до определенного начального значения с помощью внешнего зарядного устройства. Напряжение на пластине 

контролируется либо контактным способом путем использования электростатического вольтметра, либо путем 

измерения электрического поля бесконтактным измерителем поля, что считается более предпочтительным. 

Попытка осуществить контроль напряжения с помощью электростатического вольтметра 

предпринималась ранее в [4], но не была определена скорость стекания заряда с измерительной 

пластины.  
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Рис. 1. Измерительная пластина а) и Измеритель напряженности электростатического поля СТ- 

01 б) 

 

Измерительная пластина применяется для проведения воспроизводимых исследований, характеризующих 

способность ионизаторов к нейтрализации статического заряда [5]. Как видно из рис. 1а, она представляет 

собой изолированную, проводящую, квадратную пластину со сторонами 15×15 см и  располагается на 

некотором расстоянии от заземленной пластины для обеспечения минимальной емкости CИП = 15 пФ, чтобы 

суммарная емкость с учетом соединительных цепей не превышала 20 пФ. Измерительная пластина состоит из 

двух разделенных изоляторами одинаковых алюминиевых пластин толщиной 3 мм площадью S = 225 см
2
. 

Расстояние между пластинами составляет d =1,34 см и обеспечивает сопротивление изоляторов к земле, более 

10
14

 Ом [3]. 

Измеритель напряженности электростатического поля СТ-01(рис. 1б) 

Измеритель напряженности электростатических полей СТ-01 состоит из блока управления и индикации, 

преобразователя напряженности электростатического поля. СТ-01 предназначен для экспрессных измерений в 

жилых и рабочих помещениях биологически опасных уровней электростатических полей [3]. Прибор удобен в 

применении и рекомендован Госсанэпиднадзором для использования в целях санитарного надзора по 

контролю напряженности электростатического поля на рабочих местах, имеет автономное питание. Диапазон 

измерения напряженности электростатического поля: от 0,3 до 180 кВ/м ±15 %.  

Контактор. Контактор КМЭ 9А (в составе измерительного стенда рис. 2 обеспечивает дистанционное 

управление электрической цепью. Контактор КМЭ 9А обладает высоким сопротивлением утечки. К1.1, К1.2 –  

контакты контактора КМЭ 9А; К1 – реле управления контактами. 

 

Рис. 2. Функциональная схема измерительного стенда 

 

II. Теоретические вопросы и постановка задачи 

 

Аэроионы. Для оценки концентрации заряженных частиц в окружающей среде вводится понятие аэроионов [5], 

которые являясь частицами воздуха, несут на себе электрический заряд. Аэроионы являются заряженными 

молекулами воздуха, возникающими в результате ионизации. В нормальных условиях в воздухе присутствует 

относительно небольшое количество аэроионов. Как правило, их число в окружающей среде не превышает 10
3
 

в см
-3

. Эти «естественные» аэроионы обычно генерируются приборами-излучателями, находящимися в 
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непосредственной близости (телевизор, монитор компьютера, смартфон и другая орг. техника). 

Для того, чтобы нейтрализовать заряженные поверхности, требуется большое количество аэроионов разного 

знака. Одним из основных способов их генерации является высоковольтная коронная ионизация воздуха, 

которая возникает в результате столкновения нейтральных молекул и электронов, ускоренных электрическим 

полем. 

Ток нейтрализации. Вокруг тела с определенным зарядом, полностью окруженного ионизированным воздухом, 

формируется электрическое поле, и аэроионы будут двигаться как по направлению к телу, так и от него. Поле в 

разных точках неоднородно, но оно всегда будет пропорционально заряду. Током нейтрализации называется 

протекающий в направлении тела электрический ток, обусловленный движением аэроионов противоположного 

заряду q знака. Этот ток пропорционален заряду и соответствующей, противоположной по знаку 

электропроводности окружающего воздуха [8]. 

Если электропроводность γ остается неизменной, то относительный уровень нейтрализации заряда будет 

постоянным, и заряд будет экспоненциально стекать с ионизатора за время, равной постоянной времени τ, 

пропорциональной диэлектрической проницаемости воздуха ε и обратно пропорциональной его 

электропроводности: 

𝜏 = 𝜀/γ                                                                                                         (1) 

Известно, что именно электропроводность, а не концентрация аэроионов определяет способность воздуха к 

нейтрализации заряда. Так, в случае возрастания концентрации аэрозольных частиц в воздухе (дым, пыль, 

туман) происходит снижение подвижности аэроионов, следовательно, и электропроводности воздуха. Число же 

заряженных частиц в единице объема воздуха, или концентрация аэроионов, при этом может оставаться 

медленно меняющейся величиной. Если в среде концентрация аэроионов разной полярности не 

сбалансирована, то помещенное в электрическое поле тело может накапливать электрический заряд. В случае 

изолированного проводника это приводит к появлению определенного электрического напряжения по 

отношению к земле 

Высоковольтный источник питания обеспечивает подачу высокого напряжения на измерительную пластину; 

использовалось постоянное напряжение величиной U = 1 кВ.  Величина тока была ограничена I = 1 мА. 

В классической электронной теории удельное электрическое сопротивление среды γ и концентрация 

заряженных частиц n0 связаны соотношением 

𝛾 =
𝑛0𝑒2〈𝜆〉

2𝑚〈𝑢〉
.                                                   (2) 

 С учетом средней длины свободного пробега электронов (ионов) <λ> и средней длины арифметической 

скорости <u> их теплового движения определяется концентрация заряженных частиц в окружающей среде [7]. 

 Известно, что разряд конденсатора C (емкость измерительной пластины) происходит через внешнюю цепь, 

сопротивлением R согласно выражению  

𝑈 = 𝑈0𝑒− 
𝑡

𝑅𝐶 ,                                                           (3) 
где U0 – начальное напряжение разряда. Ёмкость пластины определяется по формуле для плоского воздушного 

конденсатора: 

С = 𝜀𝑟𝜀0
𝑆

𝑑
                                                                 (4) 

где S – площадь поверхности каждой пластины; d – расстояние между пластинами; 

εr = 1,00059 – относительная диэлектрическая проницаемость воздуха при 20° C [2]; 

ε0 = 8,854 ∙ 10
−12

Ф/м – электрическая постоянная [3].  

 

     Воспользовавшись выражением (3), попытаемся оценить способность к нейтрализации 

электростатического заряда с помощью измерительной пластины. 

 

III. Описание лабораторного стенда и результаты измерений 

 

Согласно данным измерителя напряженности электростатических полей, фоновое значение напряженности 

электрического поля в помещении составляет Ефон=0,17 кВ/м. Эксперимент проводился на установке, 

представленной на рис. 2 при температуре помещения t = 20° C и влажности 70%. На измерительную пластину 

было подано напряжение ~1кВ. Длительность эксперимента 18 мин, измерения регистрировались шагом 30 с. 

Данные эксперимента приведены в Таблице 1, где расчётное напряжение оценивалось, как 𝑈 = 𝐸∙𝑑. 
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Таблица 1. Данные эксперимента 

 

 

Зависимость напряжения на измерительной пластине за время наблюдения представлен на рис. 3а). Здесь же 

приведена логарифмическая зависимость отношения ln(U/U0) за тот же самый период наблюдения  

 
 

Рис. 3. Изменения напряжения и отношения ln(U/U0) за время наблюдения 

 

Экспериментально полученная зависимость изменения напряжения U за время наблюдения (рис. 3а) 

аппроксимирована экспоненциальной зависимостью с показателем – t/RC. Логарифмическая зависимость 

нормированного значения напряженности электрического поля, согласно (3), 

ln
𝑈

𝑈0

= −
𝑡

𝑅𝐶
 

представлена на рис. 3б)  и проведена ее линеаризация. 

   Активное сопротивление среды R = 1.6 ×10
14

 Ом было найдено по тангенсу угла наклона прямой рис. 3б и 

известному значению емкости измерительной пластины. Действительно, с погрешностью, не превышающей 7,5 

% то же значение было получено при аппроксимации  экспонентой с показателем RС = 2600 (Ом·Ф), что 

выполняется при R = 1.73 ×10
14

 Ом и является важным, так как превышает сопротивление  изоляторов к земле 

[3]. 

Удельная электропроводность воздушной среды γ = 3.45×10
-15

 См/м была вычислена, как величина, обратная 

удельному электрическому сопротивлению среды ρ =2.90×10
14 

Ом·м. 

Согласно полученным результатам стекания разряда измерительной пластины на 10% осуществилось за время 

 
t, мин 

 
U, В 

 
E, кВ/м 

 
t, мин 

 
U, В 

 
E, кВ/м 

0:30 609,14 2,28 9:30 465,5 1,75 

1:00 606,48 2,27 10:00 476,14 1,79 

1:30 603,82 2,2 10:30 476,14 1,79 

2:00 585,2 2,19 11:00 470,82 1,77 

2:30 582,54 2,14 11:30 465,5 1,75 

3:00 569,24 2,12 12:00 465,5 1,75 

3:30 563,92 2,06 12:30 452,2 1,7 

4:00 547,96 2,06 13:00 457,52 1,72 

4:30 547,96 2,04 13:30 452,2 1,7 

5:00 542,64 1,98 14:00 441,56 1,66 

5:30 526,68 1,94 14:30 444,22 1,67 

6:00 516,04 1,93 15:00 436,24 1,64 

6:30 513,38 1,9 15:30 436,24 1,64 

7:00 505,4 1,89 16:00 430,92 1,62 

7:30 502,74 1,91 16:30 433,58 1,63 

8:00 508,06 1,88 17:00 425,6 1,6 

8:30 500,08 1,84 17:30 433,58 1,63 

9:00 489,44 1,81 18:00 425,6 1,6 
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наблюдений t ≈ 210 с. 

С учетом средней длины свободного пробега электронов (ионов) и средней длины арифметической скорости их 

теплового движения определяется концентрация заряженных частиц в окружающей среде. Приблизительно 

пока можно сказать, что концентрация заряженных частиц пропорциональна удельной электропроводности 

среды. Более точное значение концентрации заряженных частиц в воздушной среде можно определить, 

представляя ее как слабо ионизированную плазму [9]. 

IV. Выводы и область применения 

Рассмотренный метод измерения можно предложить в качестве технологического тестирования газовых сред и 

оценки скорости стекания разряда с ионизатора воздушных сред. 
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Аннотация. Несмотря на то, что следование в управлении теории X по МакГрегору признано сравнительно 

с другими подходами не эффективным и асоциальным много десятилетий назад, на сегодня можно наблюдать 

достаточно большую долю таких руководителей в организациях. Задача данной статьи найти причины такого 

явления и установить благоприятные пути снижения среди руководителей доли последователей теории X по 

МакГрегору. Сравнительный анализ признаков руководителя, следующего теории X и людей, имеющих 

расстройство личности, показал, что выбор такого стиля управления не случаен, порой не может быть заменён 

волевым решением, так как опирается на деформации в сформированной структуре его личности. Прежде 

всего, следует обратить внимание на сформированность эмоционального мира и супер-эго такого руководителя. 

 

Ключевые слова: стили управления, психология управления, развивающий менеджмент, структура 

личности руководителя. 

 

I. Введение 

 

В 1960 году Дуглас МакГрегор в своей книге [1] предположил, что существует два основных подхода к 

управлению подчинёнными, один из которых он назвал теорией X, а другой теорией Y. Первый из этих 

подходов исповедуется автократичными руководителями, опирающимися на административно-командные 

процессы в управлении. Таким руководителям свойственны убеждения о том, что среднестатистическому 

работнику неприятна работа и он всячески стремится её избежать, поэтому его надо контролировать, 

https://docs.cntd.ru/document/
https://ionization.ru/ru%20/articles/57_Slovar-terminov-po-ionizacii-vozduha
https://ionization.ru/ru%20/articles/57_Slovar-terminov-po-ionizacii-vozduha
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направлять с применением принуждения и наказания; имея малое честолюбие, во избежание ответственности и 

рисков, стремясь к безопасности такой работник предпочитает, чтобы его контролировали. Второй подход 

является как бы противоположностью первого, что выражается в иных убеждениях руководителя. Он считает, 

что среднестатистический работник воспринимает затраты физических и умственных усилий на работе, как 

естественные, а сама работа может стать источником удовлетворения и самореализации подчинённого. При 

создании надлежащих условий и отношений работник может осуществлять самоконтроль, самоуправление и 

проявлять ответственность. Угрозы и наказания далеко не лучший способ достижения результата. Потенциал 

работника обычно не раскрыт полностью, он может вносить больший творческий вклад в общее дело, чему и 

должен способствовать управленец. 

МакГрегор обосновал в своей работе, что управленец, следующий теории Y, достигает гораздо больших 

результатов, чем управленец, следующий теории X. Позднее были описаны иные прогрессивные подходы к 

управлению, несущие в себе основу теории Y, среди которых наиболее известна так называемая теория Z 

Уильяма Оучи, опубликованная в 1981 году [2]. Данная теория обогатила теорию Y успешными моделями 

управления японских предприятий. 

II. Постановка задачи 

Несмотря на то, что следование в управлении теории X наукой менеджмент было признано сравнительно не 

эффективным и асоциальным много десятилетий назад, на сегодня можно наблюдать достаточно большую 

долю таких руководителей в организациях. Задача данной статьи найти причины такого явления и установить 

благоприятные пути снижения среди руководителей доли последователей теории X по МакГрегору. 

III. Теория 

Рассмотрим и сгруппируем основные отличительные признаки руководителя, следующего теории X. В 

первую группу следует выделить признаки, свидетельствующие о сложности установления нормальных 

взаимоотношений. Отмечается необщительность, дистанцированность от остального персонала, нелюбовь к 

командной работе, единоличное принятие решений, неприязнь к двусторонним коммуникациям. 

Вторая группа признаков объединена осознанием руководителя своего превосходства над другими. 

Наблюдается ощущение собственной элитарности, высокомерие, нетерпимость, безапелляционность в 

суждениях, неприятие советов и уж тем более критики, неблагодарность, скупость на поощрения хорошо 

выполняющих работу подчинённых. 

Третья группа признаков раскрывает ощущение мотивированной вседозволенности и бездуховности в 

установлении извращённых форм доминирования в пределах собственной власти. Среди таких признаков: 

вспыльчивость, крикливость, пресечение инициативы, применение для достижения желаемых результатов 

угроз в качестве стимула, неспособность различать раздачу указаний от делегирования полномочий, 

пренебрежение к корпоративному духу, игнорирование стремления подчинённых к благополучию. 

Четвёртая группа признаков раскрывает стремление такого руководителя к идеальному протеканию всех 

процессов. Такие руководители ориентированы на чёткое следование инструкциям, запланированным 

результатам и срокам выполнения работ, предъявляют к подчинённым завышенные требования, ищут 

виновных при сбоях в работе, вместо того, чтобы выявить причины и обучить персонал [3]. 

В целом следует выделить асоциальность и отсутствие эмпатии к людям у таких руководителей. К 

сожалению менеджмент обычно не обращается за помощью к медицине, а медицина к менеджменту. Одним из 

немногих полей пересечения их интересов является психология. 

Описание личности человека, независимо от принимаемой научной школы, на современном этапе развития 

этого вопроса, обязательно учитывает такой аспект, как духовность с её основными характеристиками – 

любовью, эмпатией, социализацией. В европейской традиции этот аспект закрепился, начиная с Зигмунда 

Фрейда, под названием «супер-эго» или «супер-я» [4]. Действие этого аспекта осуществляется посредством 

ориентирующихся на совесть и нравственность человека разрешающих и запрещающих механизмов. В 

противовес вектору развития «супер-эго» выступает психотизм, вектор развития которого в модели личности 

Ганса Айзенка прямо противоположен [5]. Научное описание проявления психотизма у человека практически 

полностью совпадает с описанием руководителя, убеждённо следующего теории X по МакГрегору. 

IV. Результаты экспериментов (какое новое знание получено) 

Разобрав подробно описанные медициной отклонения, связанные с недостатком в развитии «супер-эго» 

человека, мы возможно приблизимся к пониманию истинных причин следования теории X, а также установим 

рекомендации с точки зрения менеджмента организации и развития личности руководителя. 
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Перечень расстройств личности, для которых характерны критерии психотизма, обусловленные низким 

уровнем духовности, может быть почерпнут из российского справочника – Международной классификации 

болезней десятого пересмотра (МКБ-10) и американского справочника – Диагностического и статистического 

руководства по психическим расстройствам пятого издания (DSM-5). Однако, некоторые учёные считают 

правильным использовать более старые классификации с их терминологией. Рассмотрим в данной работе лишь 

некоторые такие расстройства с точки зрения менеджмента. 

Прежде всего, следует при схожих проявлениях чётко разграничить расстройства с врождёнными 

отклонениями в физиологии и расстройства, имеющие социальные корни. 

Руководитель, имеющий расстройство личности, обусловленное врождёнными отклонениями в физиологии 

может, например, не испытывать или плохо испытывать эмоции. У этих людей в буквальном смысле 

недоразвиты отдельные участки головного мозга, такие, как гиппокамп, амигдала и т.д., участвующие в 

механизмах формирования эмоций. Такой руководитель не способен испытывать, например, любовь, 

сострадание к подчинённым. Он лишь знает о том, как проявляются эмоции у людей и с детства, адаптируясь к 

социальной среде, учится блестяще играть роль человека, испытывающего эмоции. При этом внутренне он 

остаётся хладнокровен, расчётлив и неумолим. Его социализация построена не на супер-эго, которое не может 

правильно сформироваться, а на расчётливом эго, готовом в случае выгоды и безнаказанности переступить 

через всё. Перед нами руководитель-психопат. Для него в перечисленных отличительных признаках 

руководителя, следующего теории X потребуется убрать все негативные эмоциональные реакции, так как он 

способен оставаться хладнокровным в любых ситуациях. Этот руководитель после назначения на должность 

способен некоторое время обеспечивать высокие показатели работы его коллектива за счёт технократического 

подхода и перфекционизма, но члены коллектива через короткое время начнут увольняться как по 

собственному желанию, так и с подачи такого руководителя, причём это будут самые квалифицированные и 

высокоразвитые специалисты, и через некоторое время показатели «просядут». 

Исправить такого руководителя сложно, проще не допустить его до управления, которое усиливает действие 

факторов, разрушающих его личность. Так как психопаты артистичны и расчётливы, смотреть нужно в 

прошлое человека, обращая внимание на череду асоциальных поступков (обман, предательство, 

конфликтность, нанесение вреда людям и организации, неуживчивость с коллективом). Дополнительно следует 

обращать внимание на восприятие такого человека маленькими детьми. Наблюдения показывают, что им часто 

удаётся сразу распознавать таких людей, что выражается в нежелании коммуницировать с ними. Если снять 

артистическую маску с психопата, то мы увидим, что их отношения отличаются взаимным неприятием. 

Рассмотрим некоторые расстройства личности, имеющие социальные причины, признаки которых 

совпадают с признаками руководителя, следующего теории X. Остановимся на нарциссическом и 

диссоциальном (социопатия) расстройствах личности. Не давая медицинской оценки, следует заметить, что с 

точки зрения законов управления оба расстройства имеют единую природу происхождения. В обоих случаях 

имеет место начало расстройства в раннем детстве, когда через дефицит родительской любви, моральное, 

физическое насилие над ребёнком, детские психологические травмы притупляется и искажается его 

эмоциональный мир, что приводит к искажённому восприятию эмоционального мира других людей, и, как 

следствие, не формируется здоровое супер-эго. 

Для обоих расстройств характерны, прежде всего, проявления психотизма и дефицит эмпатии. Руководитель 

с такими расстройствами пренебрегает чувствами и потребностями других людей, не желает чувствовать себя 

частью общего с ними, проявляет высокомерие, имея необоснованно завышенное чувство собственной 

значимости, односторонне эксплуатирует отношения с другими людьми для достижения собственных целей. 

Объясняя с точки зрения менеджмента простыми словами отличие этих двух расстройств, приводящее к 

различию в некоторых характерных признаках, необходимо указать следующее. Нарцисс не порвал 

окончательно свою положительную эмоциональную связь с социальной средой, хотя эта связь приглушена и 

искажена. Он пытается объяснить себе, продемонстрировать, доказать, что пониженные к нему в детстве 

любовь и внимание были ошибочными, он достоин их. Человек пытается привлечь внимание к своему мнимо 

прекрасному миру, не осознавая, что он далёк от реальности. При этом чаще всего он не осознаёт, что не 

дополучил от общества в детстве, и к чему это привело. Более того, скорее всего осознание этого станет первым 

шагом на пути к исправлению личности. Но пока этого не произошло, мы будем наблюдать у такого 

руководителя фантазии неограниченных достижений, влияния и власти. Ему будут характерны зависть и мысли 

о том, что ему завидуют, он достоин не меньше, чем другие, восхищений, вознаграждений, благоприятного 

отношения и даже автоматического выполнения остальными его желаний. Данное расстройство личности 

может быть скорректировано самостоятельно, оказывающий помощь специалист может потребоваться на 

начальной стадии процесса. 
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При диссоциальном расстройстве личности (социопатии) наблюдается разрыв положительного 

эмоционального взаимодействия с социальной средой. Иногда для сохранения собственного образа 

нормальности взаимоотношений с социумом наблюдается установление взаимодействия с отдельными людьми, 

готовыми терпеть и использовать в своих целях психотизм и эмоциональную незрелость социопата, весь 

остальной мир воспринимается им враждебно. Любая попытка коллеги, подчинённого даже просто заговорить 

по рабочему вопросу воспринимается как атака и вызывает неадекватную эмоциональную реакцию. Этот тип 

расстройства личности полностью соответствует описанию теории X по МакГрегору. Поведение руководителя-

социопата не соответствует нормам общества, так как основано на пренебрежении к нормам морали и закону в 

условиях отсутствия совести. Оно эгоцентрично, лживо, высокомерно (из-за чего не терпит критики) и 

направлено на подавление окружающих. Из-за своей психической нестабильности он легко выходит из себя, 

гневлив, склонен к психологическому, а иногда и физическому насилию, при этом проявляет сниженную 

эмпатию к окружающим. Всегда оправдывает свои действия, обвиняя других. 

Исправление такого руководителя возможно путём, прежде всего, развития своего эмоционального мира и 

любви ко всему окружающему. Делается это в буквальном смысле в форме регулярных ежедневных тренингов. 

Так как такой человек не в силах осознать всех аспектов своей проблемы в начале пути коррекции – он должен 

быть ведом опытным врачом, обладающим высокой духовностью. Коррекция может занять многие годы, но она 

стоит результата. 

V. Обсуждение результатов 

Существенное совпадение признаков управленца, следующего теории X по МакГрегору и рассмотренных 

выше всего лишь некоторых из расстройств личности неопровержимо доказывают всю сложность проблемы 

перехода управленцев к более совершенным и эффективным стилям управления. Конечно же, не все 

последователи теории X – люди с расстройством личности. Некоторые всего лишь переняли пагубную модель 

от других и всего лишь двигаются к своему заболеванию. Особенно это актуально для начинающих 

руководителей. Однако, выше приведённый материал заставляет задуматься о том, что прочтение учебника или 

научного труда, где будет обоснована неэффективность теории X по МакГрегору в ряде случаев совершенно не 

означает, что руководитель способен легко отказаться от неё. Это также сложно, как исправить расстройство 

собственной личности, потому что в ряде случаев это оно и есть, только выражено в терминологии 

менеджмента. Ситуация усугубляется тем, что развитие и коррекция супер-эго человека, его духовности 

осуществляются обычно крайне медленно. На такой процесс большое влияние оказывают врождённые 

факторы, а также факторы воспитания в раннем детстве. Так же, как минимум потенциально, отрицательное 

влияние на возможное развитие управленца в рассматриваемом аспекте оказывает его должность, как источник 

власти, нивелирующей до какого-то момента личные недостатки. 

VI. Выводы и область применения 

Автор надеется, что ему удалось внести свой вклад в дело научного развенчания привлекательности 

неэффективной и асоциальной теории X по МакГрегору, которое осуществляется уже более шестидесяти лет и 

берёт своё начало с работы МакГрегора, в которой эта теория и была описана [1]. Следует сделать вывод, что 

переход к иным стилям управления может оказаться для руководителя непростой задачей, связанной не столько 

с его решением, сколько с уровнем и гармоничностью его развития, как личности. Несмотря на невозможность 

быстрого духовного развития, каждый руководитель может двигаться в направлении собственной 

социализации и развития. Данная статья акцентирует внимание на данной проблеме и стимулирует читателя к 

объективной оценке своего прошлого и настоящего, дальнейшему саморазвитию. 
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I. Введение 

В настоящее время в учебных заведениях России основным принципом преподавания является 

эксплицитное, т.е. преподаватель читает лекции и демонстрирует сопроводительный материал. Но существуют 

и другие принципы, среди которых конструктивистские. 

Конструктивистская теория получила развитие благодаря Ж. Пиаже, Л. Выготскому, Р. Ганье и Д. Дьюи [1, 

2]. 

 

II. Постановка задачи 

В статье рассматривается основы конструктивистской стратегии обучения и возможности ее применения 

для преподавания в техническом ВУЗе. 

III. Теория 

Швейцарский психолог Жан Пиаже является одним из основоположников конструктивизма. Его идеи 

продолжал советский ученый Лев Выготский, который в своих исследованиях обратил внимание на то, что 

обучение – это социальный процесс, обучение происходит в контакте с обществом и культурой [1, 2]. 

Выготский все задачи, которые встречает человек во время обучения разделил на три категории [3, 4, 5]: 

- задачи, которые человек может выполнить сам; 

- задачи, которые человек может выполнить при помощи другого человека; 

- задачи, с которыми человек справиться не может. 

Задачи из первой категории не принесут человека нового знания. Задачи из третьей категории человек не в 

состоянии выполнить, каким бы одаренным он не был. Во второй категории задач сосредоточены все 

возможности человека для получения новых знаний в процессе обучения. 

Основные правила конструктивистского подхода к обучению [3, 4, 5]: 

1. Познание – это конструирование, т.е. получение нового знания на основе уже имеющегося; 

2. Обучение – это активный процесс. Информацию можно получить пассивно, но для ее усвоения и 

понимания нужны действия; 

3. Обучение – социальная деятельность, обмен и обсуждение знаний, полученных сообществом; 

4. Все знания индивидуальны, т.к. субъективные интерпретации различаются; 

5. Учащийся постоянно преобразует свою ментальную модель окружающего мира в процессе обучения. 

В таблице 1 приведено сравнение учебного процесса с точки зрения конструктивистского и 

традиционного подходов к обучению [3, 4, 5]. 
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ТАБЛИЦА 1 

СРАВНЕНИЕ КОНСТРУКТИВИСТСКОГО И ТРАДИЦИОННОГО УЧЕБНЫХ ПРОЦЕССОВ 

 

Конструктивистский класс Традиционный класс 

Ориентирован на студентов, учитель – 

собеседник, идет рядом со студентами 

Ориентирован на учителя, учитель – авторитет, 

своим монологом ведет студентов за собой 

На основе диалога с учителем студенты 

конструируют свои знания (активное обучение) 

Учитель навязывает информацию (пассивное 

обучение) 

Студенты в основном работают в группах Студенты работают в основном в одиночку 

Изучение темы от общего к меньшему Изучение темы от меньшего к большему 

Урок строится вокруг вопросов и интересов 

учащихся 

Большое внимание при рассмотрении 

информации уделяется учебному плану 

Учитель – фасилитатор, с помощью своих 

вопросов он создает условия для 

самостоятельного познания 

С помощью поощрений и наказаний учитель 

мотивирует учеников повторять знания 

Помимо оценки знаний важно и мнение учеников, 

процесс важен так же, как и результат 

Знания оцениваются по принципу: правильно/ 

неправильно 

Знание динамично, оно меняется вместе с опытом Знание постоянно 

 

VI. Выводы и область применения 

Принципы конструктивизма в обучении в техническом ВУЗе могут быть реализованы в следующих видах 

образовательной деятельности: 

- извлекать первичные знания обучающийся посредством проведения тестирований и дискуссий с 

обучающимися; 

- использование социального контекста в обучении за счет проведения семинаров, прямых трансляций и 

мастер-классов с рабочих мест с ответами на вопросы о происходящем; 

- стимулирование процесса самообучения и обмена знаниями с помощью предложения методических 

рекомендаций к преподаваемой дисциплине, где будут указаны внешние ссылки на материалы, позволяющие 

глубже познакомиться с предметом обсуждения; 

 - изменение авторитарной роли преподавателя на фасилитатора позволит создать среду, в которой 

обучающиеся с помощью самостоятельной работы в решении практических задач смогут получать новые 

знания. 
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Аннотация. Актуальность исследования обусловлена современными направлениями в организации 

образовательного процесса, в частности внедрением массовых образовательных курсов (МООК) в очное 

обучение. Целью исследования является анализ и выявление основных характеристик образовательного 

дистанционного курса с точки зрения его успешности и популярности среди обучающихся. Задачей 

исследования является выявление основных характеристик МООК и требований, которые позволят повысить 

успешность и привлекательность курса. В качестве методов исследования выбраны анализ существующих 

требований и опыта авторов, популярных МООК курсов на платформе Stepik. Результатом исследования 

является некоторый список рекомендаций к разработке онлайн-курсов, который может быть применен 

начинающими разработчиками курсов в своей профессиональной деятельности. В целом, исследование 

направлено на структурирование рекомендаций и требований к МООК.  

 

Ключевые слова: МООК, онлайн-обучение, электронное образование. 

 

I. Введение 

 

Современные темпы развития техники и интернет-технологий диктуют свои требования к организации 

профессиональной деятельности и быта. Наша жизнь, производственные процессы должны постоянно 

меняться, чтобы не отставать от прогресса. Сегодняшние технологии – это вчерашние фантастические идеи, и 

темпы развития информационных технологий только нарастают. Нынешняя жизнь и практическая деятельность 

немыслимы без планшетов, ноутбуков, смартфонов и всемирной сети Интернет.  Новые информационные 

технологии стали неотъемлемой частью жизни и профессиональной деятельности и за последние 20-30 лет 

очень сильно изменили их. Соответственно, и требования к компетенциям выпускников вузов у работодателей 

тоже изменились.  

Происходящие вокруг перемены столь интенсивны, что выпускнику, чтобы идти в ногу со временем, 

требуется быть инициативным, самостоятельным, он должен уметь самостоятельно находить и анализировать 

информацию. К нынешним студентам выдвигаются повышенные требования по способности к 

самообразованию, к развитию своих творческих способностей. Умение выбирать необходимое из большого 

количества существующих источников информации, делать выводы и применять полученные навыки и знания.  

Процесс образования, организация и виды работ для освоения тех или иных дисциплин в последнее 

время тоже претерпевают значительное изменение. Мало того, что во все сферы профессиональной 

деятельности внедряются IT-технологии, что изменяет содержание практически всех учебных дисциплин. 

Появляется, иногда как необходимость (как было в пандемию) доля дистанционного обучения для студентов 

очной формы. Само использование массовых открытых онлайн-курсов (МООК) в качестве составной части 

процесса обучения с пересчитываемыми зачетными единицами еще мало распространено, а вот МООК для 

самообучения уже достаточно развитое направление. Можно говорить о том, что это реальная возможность 

изучить что-то удаленно, самостоятельно. Будь-то расширенный курс физики или курсы по психологии, 

например. Метод актуален и эффективен, но только для тех, кто действительно имеет устойчивые мотивы для 

самообразования и достаточно свободного времени.  

Какие положительные моменты применения МООКов в учебном процессе уже зарекомендовали себя? 

Студенты овладевают навыками самостоятельно распределять свое время и самостоятельно мыслить. Они 

получают возможность находить нужную информацию в общем информационном потоке и решать 

поставленные задачи. При этом делать это все в том темпе и в тот промежуток времени, когда им это удобно. 

Показать проблематику той или иной темы с разных аспектов, но не «разжевывать» и комментировать каждое 

действие при решении задач. Научить студентов пользоваться не только выдаваемыми алгоритмами решения 

поставленных задач, но и подтолкнуть их к самостоятельному творческому поиску решений. Показать 

практическое применение полученных знаний с возможностью просматривать их столько раз, сколько 

необходимо для овладения. Ведь в аудитории никто не будет постоянно повторять по несколько раз одно и 

тоже, или прокручивать бесконечно видео-ролик. Для выполнения этих задач в первую очередь 

разработчики/авторы онлайн-курсов должны виртуозно владеть методикой онлайн-обучения, методами 

создания МООК, у них должен быть высокий уровень профессионализма и научно-методической подготовки.  

Это позволит наполнять образовательные платформы качественным учебным материалом, онлайн-курсам – 

соответствовать требованиям, а также повысить качество и эффективность разрабатываемых онлайн-курсов.  
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II. Постановка задачи 

В целом, из анализа литературы [1,2] и всего выше сказанного, можно сделать выводы о том, что 

интенсивно развивающееся информационное пространство, как следствие ведет к изменениям во всех сферах 

жизни и деятельности. На настоящий момент массовые открытые онлайн-курсы могут помочь организовать 

обучение по удаленной схеме и мотивировать самообучение. Но в реальности пока мы видим, что 

образовательные платформы, активно наполняющиеся контентом, не отслеживают и не позволяют фильтровать 

учебный материал, чтобы среди «кучи» разной информации легко найти качественный образовательный 

продукт.  Во многом, конечно, помогают отзывы слушателей, уже прошедших определенный онлайн-курс, но 

чтобы именно ваш курс заинтересовал слушателя, увлек его и держал всё время прохождения (а это может быть 

до нескольких дней и недель) в положительном умственном учебном напряжении, то для этого нужно 

понимать, как создать курс, каким он должен быть, что может заинтересовать слушателя, чем можно зацепить 

его внимание, и какими средствами удерживать это внимание до самого конца курса. То есть основной 

проблемой является процесс разработки онлайн-курса, чтобы сделать его удобным и интересным для 

пользователя. Это достаточно сложный вопрос с точки зрения методической подготовки, технического 

оснащения и формы представления информации. 

 

III. Теория 

Существующие методические рекомендации по разработке учебного материала [3, 4] могут 

сориентировать разработчика в техническом аспекте разработки курса, но, как и в лекции, читаемой в 

аудитории, очень много зависит от лектора. Его харизма, способность владеть голосом, интонациями, умение 

передать интерес к своему предмету, могут помочь студентам в восприятии материала. Так и в онлайн-курсах 

эти аспекты также имеют большое значение и даже ещё всё в разы сложнее так, как нет прямого зрительного 

контакта со слушателями. 

При всем многообразии существующих МООК у потенциального обучающегося, который столкнулся с 

необходимостью выбора курса (иногда конечно преподаватель может направить на конкретный курс), 

возникает закономерный вопрос: «Как выбрать самый лучший и эффективный курс?». Вопрос с полезностью 

тоже весьма актуален, но сложен с точки зрения того, что курс может быть очень нужный и важный, но 

абсолютно неинтересный, нудный  и скучный. То есть, если не выполняются определенные условия для 

заинтересованности слушателей, то о полезности говорить не приходится. Поэтому разберем на какие вопросы 

себе должен ответить слушатель МООК (соответственно ориентироваться разработчик), чтобы выбрать 

(соответственно создать) «самый лучший» курс?  

Первое: на образовательных порталах имеется много бесплатных курсов, но всегда ли бесплатно 

тождественно непрофессионально, а платно – полезно, ценно, нужно? Хотя денежный вопрос иногда может 

стать дополнительным стимулом к прохождению и завершению обучения. Ведь деньги заплачены и значит 

бросить жалко. 

Второе: интригующее начало через краткое содержание курса. Если аннотация к курсу и вводная часть 

написаны с некоторой тайной, которую слушателю во время прохождения курса, предстоит раскрыть, с 

добавлением горсточки задора и возможно даже со щепоткой юмора, независимо от рассматриваемого 

предмета, то можно надеяться, что и при прохождении курса будет, по крайней мере, нескучно. 

Третье: демонстрация результатов, описание итогов или историй успеха, с демонстрацией статистики по 

курсу: Сколько лет существует курс? Сколько пользователей поступили, и полностью прошли этот курс? Их 

успехи и достижения. Отзывы и комментарии могут много сказать о полезности, наполненности, проходимости 

и интересности курса. Кроме того, возможно по согласованию со слушателями, с их разрешения выставить для 

демонстрации работы, выполненные за время прохождения курса, или после его завершения. 

Четвертое: обозначение цели. Если кто-то идет на курс с целью научиться решать дифференциальные 

уравнения, то конечно в описании курса надо искать это конкретное умение, а не общие слова о повышении 

уровня математической грамотности и т.д. Слушатель должен однозначно понимать чему он научится, что 

освоит за время прохождения курса и потом, главное, не обмануть его доверие и в курсе «без посторонней 

воды» выдать ту часть информации, которая будет лаконично сжатой, логически стройно выстроенной и 

представляющей в полном объеме информацию по заявленной тематике. 

Пятое: наличие вариантов заданий, в каждом курсе, даже по гуманитарным дисциплинам. Здесь больше 

важны задания к разделам (модулям). Их степень сложности должна идти по нарастающей: от простого к 

сложному. Но время, затрачиваемое на выполнение одного задания, не должно сильно меняться от задания к 

заданию. Просидев однажды полтора часа над тестом или задачей, пользователь может все бросить и не идти 

дальше. Будет весьма интересно, если задание будет единым через весь курс. Слушатель, начав выполнять 

задание в первом модуле, доделывает его во втором, третьем, …. А в последнем модуле (теме) у него 
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получается целый проект, макет или даже готовый продукт. При этом какой-то единый вариант можно 

привести с подробным разбором, а для «пробы пера», в курс хорошо бы добавить варианты подобных заданий 

(можно разного уровня сложности), которые слушатель, при желании, смог бы выполнить, опираясь на разбор 

общего примера. Отдельно надо упомянуть, что тестовые задания в онлайн-курсах, это скорее акцентирование 

внимания на особенно важных моментах, а не проверка слушателя на внимательность или память. 

 

V. Обсуждение результатов 

Наверное, никто до начала обучения на онлайн-курсе не сможет до конца адекватно его оценить. И потом, 

оценка интересности курса, она все равно будет носить субъективный характер. Поскольку иногда просто 

может не хватать времени и сил на онлайн-обучение. Или даже самый лучший курс может не подойти 

конкретному пользователю по наполнению, стилю подачи материала или другим характеристикам. Но при 

разработке онлайн-курса надо ориентируясь на методические рекомендации и опыт других разработчиков 

постараться обойти как можно больше «подводных камней». В статье приводятся основные, по мнению 

авторов, моменты, на которые должен обратить внимание автор-разработчик онлайн-курса. На самом деле 

таких моментов гораздо больше. И задача перевода лекционного или практического курса в формат МООК, она 

только на первый взгляд, кажется простой. И чтобы курс действительно удался, нужно либо полностью 

представлять себе, как будет производиться обучение на нем, либо пользоваться услугами вспомогательного 

персонала (методист, оператор, дизайнер курса, аналитик и т.д). 

 

VI. Выводы и область применения 

В настоящее время студенты не просто пользуются IT-технологиями и средствами, они живут в них, 

поэтому электронное обучение набирает все большую популярность. Современные реалии и темп жизни также 

требуют постоянного личностного роста, повышения своей профессиональной компетенции. Отсюда вытекает 

необходимость внедрять и развивать интернет технологии в обучении. И хотя использование МООК в очном 

обучении еще только набирает обороты, но если посмотреть на темпы роста развития IT-технологий, то 

становится понятно, что без модернизации образовательного процесса не обойтись. А поскольку для 

современного поколения, родившегося со смартфоном в руках, Интернет, это привычная, понятная и 

неотъемлемая часть жизни, то и преподаватели, которые естественно могут относиться и к другому, более 

старшему поколению, не должны отставать. Перенимать привычки и стиль мышления, общения, в хорошем 

смысле, у молодежи. Учиться преподносить информацию в новом интересном, увлекательном и 

общедоступном формате. 
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Аннотация. Исследовано влияние электропроводного технического углерода на механические 

характеристики полимерных композиционных материалов на основе полиэтилена высокого давления. Методом 

механических испытаний на растяжение получены и проанализированы концентрационные зависимости 

модуля упругости, прочности при растяжении и относительного удлинения при разрыве композиционных 

материалов. Установлено, что наполнитель проявляет слабую активность в отношении повышения 

характеристик механических свойств материалов, что проявляется в снижении их прочности при растяжении и 

относительного удлинения при разрыве во всем исследованном диапазоне наполнения. В то же время 

наполнитель обеспечивает рост модуля упругости при растяжении при больших концентрациях. 

 

Ключевые слова: полиэтилен, технический углерод, нанокомпозит, механические свойства композитов. 

 

I. Введение 

Одними из наиболее востребованных в современной промышленности полимерных композиционных 

материалов (ПКМ) являются электропроводящие полимерные композиционные материалы. Данные материалы 

широко используются в устройствах защиты от тепловых и электрических перегрузок, в саморегулирующихся 

нагревателях, в гибких электронных соединениях [1, 2]. Одна из основных задач, решаемых при создании таких 

материалов – придание необходимых электропроводных свойств ПКМ при сохранении или незначительном 

снижении значений их механических эксплуатационных характеристик. Для обеспечения электропроводности 

ПКМ используют их наполнение электропроводящими материалами, в том числе металлами и углеродными 

структурами, в частности техническим углеродом (ТУ) [2, 3]. В качестве матрицы активно используются 

полиэтилен низкого давления (ПЭНД) и полиэтилен высокого давления (ПЭВД) [2, 4]. Исследованию подобных 

материалов посвящено много работ, однако, к настоящему времени экспериментальные данные по структуре и 

свойствам материалов разрознены и не систематизированы. Поэтому исследование влияние электропроводного 

технического углерода на механические характеристики полимерных композиционных материалов на основе 

полиэтилена высокого давления является актуальным.  

Из литературных источников известно, что при введении в ПЭВД технического углерода модуль упругости 

ПКМ монотонно повышается. Например, в работе [2] такое повышение составляет от Е = 38,83 МПа для 

ненаполненного полимера до Е = 97.25 МПа для ПКМ  ПЭВД+8мас.%ТУ. В работе [5] повышение составляет 

от Е = 178.09 МПа для ненаполненного полимера до Е = 296.26 МПа для ПКМ  ПЭВД+20мас.%ТУ. Прочность 

при растяжении и относительное удлинение при разрыве композиционных материалов снижаются. В работе [2], 

например, снижение прочности при растяжении составляет от рм = 8.36 МПа для ненаполненного полимера до 

рм = 5.9 МПа для ПКМ ПЭВД+8мас.%ТУ, а аналогичное снижение  относительного удлинения при разрыве 

составляет от рр = 160.64 % для ненаполненного полимера до рр = 15.12 % для ПКМ ПЭВД+8мас.%ТУ. 

Следует отметить, что несмотря на общий характер указанных закономерностей, числовые значения 

механических характеристик зависят от марок ПЭВД и ТУ, а также от технологии изготовления образцов. В 

работе [6] установлено, что дополнительная механоактивация ТУ марки К354 в шаровой мельнице в течение 

часа при использовании его в качестве модификатора ПЭВД обеспечивает повышение предела прочности при 

разрыве образцов на 20 % по сравнению с ТУ, не подвергнутому такой активации.  

Исследование влияния перспективных марок электропроводного ТУ на механические характеристики ПКМ 

на основе ПЭВД расширяет представления о закономерностях изменения свойств материалов и область их 

применения.  

 

II. Объекты и методы исследования 

Объектами исследования в работе являются ПЭВД марки 10803-020 и композиционные материалы на его 

основе, содержащие электропроводный ТУ марки С140 производства «Омск Карбон Групп» [7] с удельной 

поверхностью (NSA) 270-330 м
2
/г. Исследовались композиционные материалы на основе ПЭВД, содержащие 5 

мас.%, 10 мас.%, 15 мас.%, 20 мас.% ТУ. Аналогичные диапазон и шаг варьирования содержания наполнителя 

используются при проведении подобных исследований в ряде работ и позволяют выявить эффекты в изменении 

механических свойств ПКМ. Выбор максимального содержания ТУ в ПКМ обусловлен тем, что вблизи 

концентрации 20 мас.% ТУ система ПЭВД+ТУ переходит через порог перколяции, ПКМ изменяет свои 

свойства от диэлектрика до проводника и значение удельного сопротивления для ПКМ ПЭВД+20мас.%ТУ 

становится равным  = 416 Омм 

Образцы для проведения исследования изготавливали в 3 этапа: 
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1 этап: механическое смешение гранул полимера с нанонаполнителем для равномерного покрытия гранул 

частицами ТУ; 

2 этап: внедрение наполнителя в полимер методом шнековой экструзии при температуре 150°С с 

использованием фильеры диаметром 3 мм; 

3 этап: спекание композита при заданной температуре и режиме прессования. 

Исследование механических свойств ПКМ проводили на разрывной машине фирмы ZwickRoell типа Xforce 

HP по ГОСТ 32656-2014. 

 Все экспериментальные исследования проводились на базе НОРЦ «Политест» ОмГТУ. 

 

III. Результаты экспериментов и расчетов и их обсуждение 

Результаты экспериментальных исследований в виде концентрационных зависимостей модуля упругости, 

прочности при растяжении и относительного удлинения при разрыве представлены на рис. 1 – 3 

соответственно. 

 

 
Рис. 1. Зависимость модуля упругости ПКМ на основе ПЭВД от массового содержания ТУ 

 
Рис. 2. Зависимость прочности при растяжении ПКМ на основе ПЭВД от массового содержания ТУ 

 

 
Рис. 3. Зависимость логарифма относительного удлинения при разрыве ПКМ на основе ПЭВД от массового 

содержания ТУ 
 

Одной из причин снижения механических характеристик исследуемых ПКМ (рис. 2 – 3) может быть 

отсутствие этапа предварительной механоактивации наполнителя, что обусловливает низкую структурную 

активность ТУ. Это частично подтверждается данными о наличии в ТУ агломератов частиц различных 
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размеров [8]. Длительная предварительная механоактивация может способствовать разрушению крупных 

агломератов частиц и установлению равномерного распределения частиц по размерам. 

При традиционной технологии механической активации смешением расплава полимера  с дисперсным 

наполнителем возникает проблема равномерного распределения как малого количества наполнителя в большом 

объеме матрицы, так и его больших концентраций. Ограничивает равномерность распределения высокая 

вязкость расплава синтезируемого композита и агрегатирование наполнителя.  

Снижение прочности  при растяжении и относительного удлинения при разрыве может быть связано с 

агломерацией частиц ТУ и слабой межфазной адгезией между ТУ и полимером. 

Первичные частицы ТУ имеют преимущественно глобулярную форму. Структура первичных частиц 

слоистая с многочисленными кристаллитами. Первичные частицы имеют тенденцию к агрегатированию: они 

группируются в цепочки связанных частиц как линейной, так и разветвленной формы с общими участками 

поверхностей соприкосновения отдельных глобул.  

Агрегаты ТУ данной марки имеют развитую структуру, состоят из разных по диаметру частиц и имеют 

пониженную плотность углеродного материала в глобулах, что выражается в наличии пор и выгоревших 

полостей у частиц. ТУ марки C140 можно охарактеризовать как высокодисперсный, низкоструктурный, 

пористый электропроводный ТУ, не придающий высоких прочностных показателей полимеру, но 

обеспечивающий средний уровень ее электропроводности.  

Агломераты, образованные из агрегатов ТУ, неустойчивы и легко разрушаются с образованием новых 

агломератов. Неравномерное распределение частиц ТУ в матрице может также способствовать комкованию 

наполнителя, а комкованный наполнитель в свою очередь становится концентратором  повышенных 

напряжений, что приводит к снижению прочности композита. 

Введение высокомодульного наполнителя в полимер закономерно приводит к повышению модуля 

упругости при растяжении (рис. 1). Как правило, повышение модуля упругости ПКМ с увеличением 

концентрации наполнителя связывают с формированием механически стабильной сети из высокомодульного 

наполнителя внутри полимера. 

Закономерности изменения механических характеристик исследованных ПКМ свидетельствуют о 

модифицирующем воздействии применяемого наполнителя на матрицу. Уровень полученных значений 

соответствует характеристикам ПКМ, применяемым в качестве материалов электротехнического назначения.  
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Аннотация. Для повышения эффективности сушки зерна пшеницы (ЗП) проведен анализ существующих 

способов сушки пористых материалов и предложен способ сушки ЗП на основе акустико-вакуумного 

воздействия. Разработаны программа и методика проведения экспериментальных исследований процесса 

тепло- и массообмена при сушке ЗП в условиях акустико-вакуумного воздействия. Определены диапазоны 

параметров акустического воздействия (частота, амплитуда) и пониженного давления. Разработаны требования 

к экспериментальному стенду и метрологическому оборудованию. 

 

Ключевые слова: сушка, зерно пшеницы, акустико-вакуумное воздействие, эксперимент, тепло- и 

массообмен. 

 

 I. Введение 

 

В соответствии с долгосрочной стратегией развития зернового комплекса РФ до 2025 года и на перспективу 

до 2035 года, предполагается увеличение производства зерна, в том числе за счет повышения урожайности и 

увеличения посевных площадей. При этом, в соответствии с инструкциями по хранению зерна, маслосемян, 

муки и крупы утвержденными Министерством хлебопродуктов СССР и Министерством заготовок СССР 

запрещается хранение в силосах свежеубранного зерна, не прошедшего сушку и очистку. Кроме того, 

природно-климатические условия нашей страны таковы, что 50-80% выращенного урожая требует немедленной 

сушки до закладки на хранение. Задержка сушки зерна или её проведение не в полном объёме неизбежно 

связано с потерями зерна. 

На послеуборочную обработку и хранение сельхозпродуктов необходимы значительные затраты энергии. 

Например, энергетические затраты на обработку и хранение зерна составляют 25 % от общих затрат на его 

производство, причём на сушку расходуется до 60 % этих затрат. Это связано как с энергоемкостью самого 

процесса, так и с несовершенством технологии и конструкции значительной части действующих зерносушилок. 

Таким образом, обеспечение высокоэффективной сушки ЗП является актуальной задачей. 

В настоящее время существующие способы предварительной обработки сельхозпродукции, в том числе ЗП, 

например, микроволновая, инфракрасная, сублимационная, конвективная, акустическая, кондуктивная и другие 

виды низкотемпературной и высокотемпературной сушки наиболее эффективны при их комбинированном 

использовании. Преимуществами комбинированной сушки являются повышение производительности 

сушильного аппарата за счет сокращения продолжительности процесса, с сохранением качества продукта. 

Важным является обеспечить такие параметры факторов воздействия, при которых внешняя диффузия влаги 

будет соразмерна внутренней диффузии. При этом поверхность продукта не будет пересыхать до образования 

твердой корочки и трещин. 

Известны многочисленные фундаментальные и прикладные результаты исследований процессов тепло- и 

массообмена при сушке продуктов в условиях воздействия различных факторов, полученные в последние 

десятилетия, как российскими учёными, так и зарубежными. Во многих литературных источниках проведены 

экспериментальные исследования по улучшению однородности сушки, сокращению времени сушки и 

поддержанию качества зерна. Например, в работе [1] проведены исследования влияния различных рабочих 

параметров на равномерность сушки пшеницы с высотой штабеля 31 см. Переменный поток воздуха, 

увеличение скорости ветра, введение вибрации способствовали улучшению однородности и снижению 

содержания влаги. Вибрация и противоток увеличили однородность на 8,28% и 7,75% и снизили содержание 

воды на 1,46% и 1,1% соответственно. В работе [2] проведены исследования изменения качества риса при 

различных температурах входящего воздуха и времени хранения. Экспериментальные результаты показали, что 

процент дробленого зерна увеличился с 5,9% до 12,6% при повышении температуры воздуха с 55 °C до 65 °C, а 

период хранения в течение 6 месяцев не оказал существенного влияния на содержание углеводов в рисе. В 

работе [3] проведена оценка эффективности сушки риса на высоте 1 м при четырех различных воздушных 

потоках. Результаты показали, что зерно имело хорошие физиологические и биохимические свойства после 
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сушки, когда поток воздуха составлял более 0,75 м
3
/мин. Рекомендуемая температура нагретого воздуха 

составляла от 30 до 40 
0
C при относительной влажности ниже 70 %. Однако, эти исследования проведены без 

интенсификации процесса сушки с использования дополнительных факторов воздействия, например, акусто-

конвективный, акусто-вакуумный, электромагнитные волны и т.д. 

В работе [4] проведен обзор существующих ультразвуковых технологий, которые применяются в пищевой 

промышленности для сушки продуктов. Различные исследования показали, что ультразвуковая сушка 

увеличивает производительность процесса и улучшает показатели качества пищи. В работе [5] представлены 

результаты проведенных исследований сушки моркови, как при вакуумном, так и при совместном акустико-

вакуумном воздействии. При акустико-вакуумном воздействии время, затраченное на сушки моркови, 

сокращается на 41 – 53 %, что подтверждает эффективность совместного акустического и вакуумного 

воздействий. Данные исследования проведены только для сушки моркови, имеющей другие физико-

химические свойства и требования по сушке в сравнении с зерновыми культурами. Кроме того, в работе [4] 

проведены только экспериментальные исследования без создания математической модели исследуемого 

процесса и оптимальной циклограммы акустико-вакуумного воздействия. 

Значительная часть работ посвящена исследованиям сушки продуктов питания при: микроволновом, 

вакуумном и кондуктивном воздействиях [6]; совестном микроволновом и вакуумном воздействиях [7]; 

совместном ультразвуковом и микроволновом воздействиях [8]; совместном конвективном, ультразвуковом и 

микроволновом воздействиях [9]; акусто-конвективном воздействии [10]. 

Проведённый обзор работ по близким аналогам научных исследований не выявил подобной постановки 

задач исследований в мировой науке, предусматривающих определение оптимальной циклограммы управления 

параметрами акустико-вакуумного воздействия на процесс тепло- и массообмена при сушке ЗП из условия 

минимизации энергетических затрат. Результаты, как правило, относятся к частным экспериментальным 

исследованиям воздействия различных факторов (акустика, давление, конвективные потоки и др.) на процесс 

сушки древесины, картофеля, моркови, яблок и т.д. без оптимального управления факторами воздействия. 

Для повышения эффективности существующих способ сушки, в том числе комбинированных, предлагается 

трансфер разработанных технологий из военно-промышленного комплекса. В частности, использование 

результатов исследований процесса испарения жидкости при сушке топливных баков ракет-носителей в 

условиях завода - изготовителя, а также при газификации остатков ракетного топлива в баках отработавших 

ступеней ракет - носителей в условиях космического пространства [11]. Результаты проведенных исследований 

процесса испарения (газификации) жидкости при сушке топливных баков ракет-носителей основаны на 

использовании тех же факторов воздействия (акустическое, конвективное, кондуктивное, вакуумное), что и при 

сушке сельхозпродукции. Однако отличия заключаются в критериях эффективности, граничных условиях, 

ограничениях и параметрах факторов, воздействующих на процесс сушки. Возникает необходимость в 

проведении теоретических и экспериментальных исследований процессов тепло- и массообмена при сушке ЗП 

в условиях акустико-вакуумного воздействия. 

II. Постановка задачи 

Для проведения экспериментальных исследований процессов тепло- и массообмена при сушке ЗП в 

условиях акустико-вакуумного воздействия необходимо выполнить следующие задачи: 

– разработка требований к экспериментальному стенду, в том числе к метрологическому оборудованию; 

– разработка программы, методики проведения экспериментальных исследований; 

– формирование исходных данных для проведения экспериментов. 

III. Теория 

Научные задачи экспериментальных исследований 

Получение экспериментальных зависимостей изменения температуры, влажности и массы ЗП от параметров 

акустико-вакуумного воздействия (частота, амплитуда, давление) для проведения сравнительного анализа с 

результатами численного моделирования. 

Требования к экспериментальному стенду 

Для решения поставленной задачи необходимо создать экспериментальный стенд, схема которого 

представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема экспериментального стенда: 1 – акустический излучатель; 2 – лабораторные весы; 3 – вакуумная 

камера; 4 – ЗП; 5 – термопара для определения температуры ЗП; 6 – датчик давления газа в вакуумной камере;  

7 – комплекс измерения температур; 8 – осциллограф; 9 – персональный компьютер; 10 – влагомер ЗП;  

11 – пневмоклапан; 12 – форвакуумный насос; 13 – генератор акустических колебаний; 14 – термопара для 

определения температуры газа в вакуумной камере; 15 – гигрометр для определения влажности газа в 

вакуумной камере 

 

Требования к оборудованию, входящему в состав экспериментального стенда, представлены в таблице 1. 

 

ТАБЛИЦА 1 

ТРЕБОВАНИЯ К ОБОРУДОВАНИЮ, ВХОДЯЩЕМУ В СОСТАВ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО СТЕНДА 

№ 

п/п 

Наименование оборудования Характеристики 

 

1 Акустический излучатель и генератор Частота 22-36 кГц 

Амплитуда колебаний дна ванны 1-3 мкм 

Звуковое давление 120-140 Дб
 

2 Лабораторные весы Точность измерений 0,001 г 

Погрешность  0,005 г 

3 Вакуумная камера Объём 0,5 м
3
 

4 Форвакуумный насос Скорость откачки 6.5 дм
3
/с  

Предельное остаточное давление 1 Па 

5 Датчик давления (вакуумметр) Диапазон измерения 0,1…101 кПа 

Погрешность измерений  2,5 % 

6 Гигрометр Диапазон измерения 0…100 % 

Погрешность измерений  1 % 

7 Влагомер ЗП Диапазон измерения 8…35 % 

Погрешность измерений  0,5 % 

8 Термопара Диапазон измерения 0…+50 
0
С 

Погрешность измерений ± 1,5 
0
С 

9 Комплекс измерения температур Погрешность измерений ± 0,2 
0
С 

Программа и методика проведения экспериментов 

Принято допущение, что значения температуры и влажности ЗП в объёме ёмкости принимаются 

усредненными. 

В качестве измеряемых параметров исследуемого процесса приняты: температура ЗП и газа в объёме 

вакуумной камеры, 
0
С; давление в вакуумной камере, кПа; масса ЗП, г; влажность ЗП, %; влажность газа в 

вакуумной камере, %. 

Методика проведения экспериментов заключается в акустико-вакуумном воздействии на ЗП и измерении 

температуры, массы, влажности ЗП, температуры, влажности газа и давления в вакуумной камере. 

Выбрано фиксированное время проведения экспериментов, которое определяется выходом измеряемых 

параметров на установившийся режим. При достижении влажности ЗП 12 % эксперимент прекращается. 

В соответствии со схемой экспериментального стенда, представленной на рис. 1, акустический излучатель с 

ёмкостью 1 устанавливается на платформе лабораторных весов 2, расположенных в вакуумной камере 3. В 

ёмкость акустического излучателя 1 засыпается не более 10 г ЗП 4 и опускается термопара 5 в середину объёма 

ЗП 4. Масса ЗП 4 определяется по показаниям лабораторных весов 2. Сигнал от термопар 5 и 14 через комплекс 



48 

измерения температур 7 поступает на персональный компьютер 9, где с помощью программного обеспечения 

значения температур ЗП 4 и газа в вакуумной камере 3 непрерывно записываются. Влажность ЗП определяется 

с помощью влагомера ЗП 10. Влажность газа в вакуумной камере 3 определяется с помощью гигрометра 15. 

Закрывается вакуумная камера 3 и включаются все контрольно-измерительные приборы, а именно датчик 

давления газа 6, комплекс измерения температур 7, осциллограф 8, персональный компьютер 9. Открывается 

пневмоклапан 11, после чего последовательно включаются форвакуумный насос 12 и генератор акустических 

колебаний 13. При постоянной работе форвакуумного насоса 12 давление в вакуумной камере 3 постепенно 

уменьшается со 101 кПа до 0,1 кПа. С помощь генератора акустических колебаний 13 и осциллографа 8 

устанавливается необходимая амплитуда колебаний дна ёмкости акустического излучателя 1 (1 – 3 мкм). 

По результатам проведенных экспериментов строятся графики изменения температуры, влажности, массы 

ЗП и температуры газа в вакуумной камере по времени проведения экспериментов в зависимости от параметров 

акустико-вакуумного воздействия (частота, амплитуда, давление). 

IV. Выводы 

1. Предложен способ сушки ЗП на основе параметрического акустико-вакуумного воздействия на ЗП. 

2. Разработана схема экспериментального стенда для проведения экспериментальных исследований 

процесса тепло- и массообмена при сушке ЗП в условиях акустико-вакуумного воздействия. 

3. Разработаны требования к экспериментальному стенду, исходные данные, программа и методика 

проведения экспериментов. 
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Метод циклографического отображения в задачах геометрической оптики 
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Аннотация. В работе рассматриваются решения определенных задач геометрической оптики на плоскости 

методом циклографического отображения. К таким задачам относятся задачи поиска неизвестных элементов 

оптических систем типа «источник-отражатель-приемник». Предлагаются решения, как по поиску неизвестного 

отражательного элемента, так и по нахождению неизвестного приемника (или источника) через определения 

каустик и антикаустик оптической системы. На основе алгоритмов решения этих задач разработана 

соответствующая компьютерная программа. Результаты исследования могут быть востребованы при 

проектировании оптических систем в антенной или светотехнической областях промышленности. 

 

Ключевые слова: геометрическое моделирование, циклографическая проекция, геометрическая оптика, 

отражательный элемент, оптическая система. 

 

I. Введение 

 

Известно, что теория геометрической оптики по сути своей является идеальной и открытие того факта, что 

распространение света есть электромагнитный процесс, привело к тому, что геометрическая оптики как 

дисциплина  стала совместной с теорией электромагнитного поля. Тем не менее, некоторые задачи науки и 

техники можно изучать, не прибегая к теории электромагнитного поля, но при этом, учитывая, что физическая 

точность полученных результатов будет иметь определенный предел [1]. 

В геометрической оптике на плоскости существует задача определения формы отражательного элемента по 

заданному источнику и направлению фокусировки (приемнику). Например, в радиотехнических антенных 

системах часто применяются параболические отражатели. Параболический профиль – отражатель, получен при 

заданном точечном источнике и приемнике, в котором все отраженные лучи параллельны и направлены на 

бесконечность. Зачастую в качестве профиля отражателя используются относительно не сложные 

геометрические образы: прямые линии или кривые второго порядка, обладающие определенными 

фокусирующими свойствами [2]. Однако развитие промышленности и компьютерных технологий определяет 

потребность в системах, где форма отражателя может быть геометрически более сложной, например, кривые 

третьего и более высоких порядков. Подобные отражательные системы могут быть востребованы не только в 

сфере антенных устройств [1], но и в сфере устройств нагревания каких-либо продуктов [3], или в сфере 

освещения определенных криволинейных объектов для достижения максимально возможного эффекта 

равномерной освещенности. Поэтому поиск доступных вычислительных алгоритмов определения 

отражательных элементов различной геометрии в задачах геометрической оптики на плоскости является 

актуальной задачей. 

Автором статьи (в соавторстве с коллегами)  был выполнен ряд исследования [4,5], где для решения такой 

задачи используется метод циклографического отображения [6]. Оптические свойства, которыми обладает 

циклографическая проекция пространственной кривой, были известны еще основоположникам данного метода 

(1882 г.) [7], однако ввиду отсутствия современных инструментов, предлагаемых системами 

автоматизированного проектирования и компьютерной алгебры, предлагались решения лишь сравнительно 

простых случаев определения отражательных элементов плоских оптических систем. 

II. Постановка задачи 

Известно, что геометрическими моделями множеств лучей на плоскости являются центральный, 

параллельный и рассеянный пучки прямых. К наиболее изученным комбинациям можно отнести оптические 

преобразования центрального пучка в центральный, центрального в параллельный и параллельного в 

параллельный [1]. Определения отражательного элемента с рассеянными пучками, где образы источника или 

приемника заданы кривыми высоких порядков, требуют зачастую решения сложных систем 

дифференциальных уравнений [3]. Очевидна задача определения отражательных линий в подобных системах 

более доступными вычислительными методами.  

Таким образом, в работе ставится задача показать возможности метода циклографического отображения для 

решения всего круга задач геометрической оптики по определению отражательного элемента на плоскости. 
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III. Теория 

В циклографическом моделировании объектов пространства R
3
 точке A(x,y,z) на плоскости проекций (xy) 

ставится в соответствие направленная окружность - цикл, с центром в точке A0 и радиусом R z  . Очевидно, 

что при таком способе проецирования образуется некоторый конус с полууглом при вершине равным 45°. 

Такой конус в дальнейшем будем называть α-конусом [6]. Циклографической проекцией пространственной 

кривой 0( ) ( ( ), ( ), ( )); :P t x t y t z t t T t T   R  будет являться огибающая однопараметрического множества 

циклов на плоскости проекций (xy), в общем случае состоящая из двух ветвей (1) ( )P t  и (2) ( )P t . Уравнения 

циклографической α-проекции известны и имеют вид [8]: 

/ / / / 2 / 2 / 2
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Для циклографической проекции пространственной кривой известно ее оптическое свойство [6,7,9]: если 

нормали одной из ветвей, например (1) ( )P t , циклографической проекции пространственной кривой ( )P t  

принять за световые лучи, а ортогональную проекцию 1( )P t  исходной кривой ( )P t  за отражательный элемент, 

тогда световые лучи, отразившись от кривой 1( )P t , упадут на другую ветвь (2) ( )P t  под прямым углом. В свою 

очередь это означает, что кривая (2) ( )P t  будет являться антикаустикой рассматриваемой оптической системы. 

Также ее можно считать кривой-приемником, однако не во всех случаях приемник может быть 

действительным. 

На основе выше приведенного оптического свойства циклографической проекции пространственной кривой 

автором предлагается решение задачи определения отражательного элемента в геометрической оптике. Для 

решения задачи каждому из известных пучков прямых ставится их пространственный циклографический образ: 

центральному пучку – α-конус, параллельному – наклонная α-плоскость, рассеянному – линейчатая 

развертывающаяся α-поверхность [6]. При заданных на плоскости проекций геометрических моделях 

источника и приемника, алгоритм определения отражательного элемента заключается в следующем: 

1) моделям источника (1) ( )P t  и приемника (2) ( )P t  ставится в соответствие их пространственный 

циклографический образ (α-конус, α-плоскость или развертывающаяся α-поверхность); 

2) определяется пространственная линия ( )P t  пересечения полученных α-поверхностей; 

3) строится ее ортогональная проекция 1( )P t , которая на плоскости проекций (xy) и является искомым 

отражательным элементом. 

В циклографическом моделировании такая задача носит название обратной: по циклографической проекции 

на плоскости восстанавливается ее пространственный прообраз. Прямая задача циклографического 

моделирования пространственной кривой также может быть востребована в задачах геометрической оптики для 

поиска особых линий оптических систем – каустик (катакаустик и диакаустик) и аниткаустик. Нахождение этих 

линий очень востребовано и практически ни одно проектирование какой-либо оптической системы не 

обходится без их определения [10]. 

В прямой задаче задан один из элементов: либо источник, либо приемник, а также отражательный элемент. 

Требуется определить неизвестный приемник или источник. Рассмотрим рис. 1. При заданном точечном 

источнике (1) ( )P t  и отражательном элементе 1( )P t  была определена антикаустика рассматриваемой 

оптической системы (2) ( )P t  [5]. В качестве приемника ее использование очевидно невозможно. Тем не менее, 

пространственным циклографическом образом кривой (2) ( )P t  служит развертывающаяся α-поверхность, 

направляющими которой являются сама кривая  (2) ( )P t , а также ее эволюта восстановленная в пространстве. 

Координата z такой эволюты, исходя из способа образования α-поверхности, определяется по формуле: 

( (2)) ( (2)) ( (2)) ( (2))

2 2

( (2))( ) (( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ),E P E P Ez t x t x t y t y t       ±  



51 

где ( (2)) ( (2))( ), ( )E Ex t y t   - координаты точек эволюты (2) ( )E t  кривой (2) ( )P t .  

 
Рис. 1. Пример определения действительного приемника оптической системы в прямой задаче 

циклографического моделирования 

С геометрической точки зрения эволюта (2) ( )E t  будет являться каустикой рассматриваемой оптической 

системы, а, как уже было отмечено выше, кривая (2) ( )P t  - антикаустикой оптической системы. При этом 

кривая (2) ( )P t  также будет являться эвольвентой по отношению к эволюте (2) ( )E t . Последнее обстоятельство 

позволяет по известным в дифференциальной геометрии формулам определить множество эвольвент эволюты 

(2) ( )E t , тем самым определив множество потенциальных действительных «линий-приемников». Уравнения 

эвольвенты выглядят следующим образом [11]: 
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где c  – шаг смещения каждой последующей эвольвенты в однопараметрическом множестве эвольвент.  

Таким образом, прямая и обратная задача циклографического моделирования пространственной кривой 

линии позволяют определять как отражательный элемент в задачах геометрической оптики на плоскости, так и 

находить каустики и антикаустики оптических систем, которые в свою очередь могут быть использованы в 

подборе действительного приемника при заданном отражательном элементе и источнике излучения. 

IV. Результаты экспериментов  

Вышеприведенные уравнения были положены в основу алгоритма решения задач геометрической оптики на 

плоскости. В последствие разработанный алгоритм был положен в основу программы решения задач в 

оптической триаде «источник – отражатель – приемник». Программа была выполнена в системе компьютерной 

алгебры «MatLab». На рис. 2. приведен пример решения известной задачи в интерфейсе разработанной 

программы, где источник является точечным, а приемник задан параллельный пучком прямых, т.е. его лучи 

сфокусированы на бесконечность.  

Результатом расчета программы является определенный массив точек с любой заданной точностью 

(регулируется в интерфейсе программы), определяющих точки искомой линии (в рассматриваемом примере – 

отражательной линии в виде параболы). Интерполяция полученных точек любым из известных видов сплайнов 
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позволяет получить уравнения искомого объекта. Поскольку разработанный алгоритм, лежащий в основе 

программы, нацелен на внедрение в какую-либо из известных САПР, вывод результата предусмотрен только в 

виде массива точек.  

 
Рис. 2. Пример определения отражательного элемента в разработанной программе 

V. Обсуждение результатов 

Из вышеизложенного материала, а также исходя из предыдущих работ автора в данной области, можно 

сказать, что метод циклографического отображения позволяет решать любые задачи геометрической оптики на 

плоскости, относящиеся к оптической системе «источник-отражатель-приемник». 

VI. Выводы и область применения 

В работе рассматривается применение геометрического метода циклографической проекции 

пространственной кривой в решении определенных задач геометрической оптики на плоскости. Показаны 

возможности применения прямой и обратной задач циклографической проекции пространственной кривой в 

решении этих задач. На основе этих задач разработана компьютерная программа, позволяющая получать 

отражательные линии по заданным моделям источника и приемника в виде массива точек с любой заданной 

точностью. Полученный массив точек в последствие может быть интегрирован в различные графические 

САПР. Результаты работы могут быть использованы при проектировании антенной техники, в системах 

освещения с многократным отражением, а также в любых других областях науки и техники, где 

проектирование отражательных элементов основано на законах геометрической оптики.  
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Аннотация. В информационном обществе постоянный прогресс в области информационно вычислительной 

техники неизбежно приводит к развитию цифровой экономики. Ее неотъемлемой частью является единое 

информационное пространство. Внедрение в единое информационное пространство алгоритма 

автоматизированного проектирования радиоприемных устройств приведет к сокращению временных затрат на 

производство радиоэлектронной аппаратуры.  

 

Ключевые слова: единое информационное пространство, автоматизация проектирования радиоприемных 

устройств, конструкторская документация. 

 

I. Введение 

Единое информационное пространство (ЕИП) рассматривают как организационную и взаимосвязанную 

совокупность информационной инфраструктуры, ее информационное наполнение, субъекты, производящие, 

преобразующие и потребляющие информацию[1]. 

В ЕИП возможно интегрировать различные этапы жизненного цикла инноваций. Организация ЕИП на 

предприятиях подразумевает под собой создание электронного документооборота. На различных предприятиях 

уже введены подобные системы[2].  

В СибГАУ также провели исследования по внедрению электронного документооборота. О. А. Эмилова, и 

М. В. Сержантова предложили частичную автоматизацию документооборота на кафедре института. Они 

разработали систему документооборота, которая позволяет осуществлять многокритериальный поиск 

документов, их регистрацию, параллельную обработку документов, распределение документов, формирование 

отчетов и планов. Этой системе требуется меньше ресурсов на перестройку документооборота[3].  

Использование подобной системы на предприятиях радиопромышленности позволяет сократить также и 

временные затраты на работу с документацией.  

В эту систему можно внедрить универсальный алгоритм проектирования конструкторской документации, 

что позволит существенно облегчить работу  проектировщика и сократить расходы на проектирование. 

II. Постановка задачи 

Ранее был разработан такой алгоритм, который позволяет автоматизировать разработку печатной платы, 

включающий  в себя и разработку схемы электрической принципиальной, перечня элементов и других 

конструкторских документов[4]. Этот алгоритм не зависит он применяемых САПР и является универсальным. 

Таким образом, в работе ставится задача исследования возможностей автоматизированного проектирования в 

едином информационном пространстве с помощью полученного автором алгоритма. 
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III. Теория 

 

На рисунке 1 приведен алгоритм проектирования конструкторской документации. С описанием алгоритма 

можно ознакомиться в работе [4].  

Для проверки работоспособности алгоритма было написано несколько модулей для расчета структурных 

частей радиоприемного устройства. Программа, написанная по этому алгоритму, получает данные с этих 

модулей.  Один из модулей позволяет рассчитать элементы, входящие в преселектор. После того, как данные 

получены, по алгоритму программа  взаимодействует с библиотеками. Необходимо создать символьное и 

корпусное изображения элементов, если их нет. Далее по алгоритму данные необходимо отправить в модули, 

которые создают соответствующие документы [5]. 

 

 
Рис. 1. Универсальный алгоритм проектирования конструкторской документации 

 

Моделирование работы алгоритма при помощи разработанных модулей, показало, что с помощью данного 

алгоритма возможно получение конструкторской документации на радиоприемное устройство. В эксперименте 

предлагается внедрить алгоритм в ЕИП, а вместо модулей применить реальные САПР.  В таком случае 

необходимо получать данные для расчетов из технического задания в электронном документообороте и 

отправлять их в одну из программ, реализующих такие расчеты,  например MATLAB. В качестве программ 

используемых для реализации конструкторской документации   можно использовать такие программы как P-

CAD, Design DBx, Altium Designer, ТDD, КОМПАС.  

IV. Результаты экспериментов 

В результате внедрения алгоритма в ЕИП был получен комплект конструкторской документации. Перед 

загрузкой документов в электронный документооборот разработчик может редактировать документы, если это 

необходимо. На рисунках 2, 3  показаны фрагменты схемы электрической принципиальной и платы печатной, 

полученных при помощи алгоритма.  
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Рис. 2.  Фрагмент схемы электрической принципиальной 

 

 
Рис. 3.  Фрагмент платы печатной 

V. Обсуждение результатов 

Таким образом, из вышеизложенного материала следует, что универсальный алгоритм проектирования 

конструкторской документации может быть внедрен в единое информационное пространство предприятия, его 

применение позволит сократить время разработки радиоэлектронной аппаратуры и существенно облегчить 

труд разработчика. 

  

VI. Выводы и область применения 

В работе рассматривается использование программы полученной по универсальному алгоритму 

проектирования конструкторской документации. Показаны результаты применения алгоритма. Преимуществом 

алгоритма является его универсальность. Его применение возможно на радио промышленных предприятиях.  
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Аннотация. Актуальность исследования обусловлена направленностью исследования на автоматизацию 

процесса обучения дисциплине «Начертательная геометрия» и автоматизацию современными средствами 

автоматизации проектирования, популяризации современных средств автоматизации, в частности САПР 

КОМПАС 3D. Целью исследования является изучение алгоритма решения частных задач по начертательной 

геометрии и реализация их средствами САПР КОМПАС. Задачей исследования является нахождение 

оптимального по своей простоте и наглядности решения задачи о построении очерка (модели) поверхности 

вращения. Сравниваются алгоритмы. Решение задачи сравнивается для алгоритма решенного вручную и с 

помощью КОМПАС. Результатом исследования является полученный чертеж с построенной модели и порядок 

(алгоритм) решения поставленной задачи. Полученные результаты можно использовать для реализации 

процесса обучения по дисциплине «Начертательная геометрия» с использованием средств автоматизации 

проектирования. 
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I. Введение 

 

В настоящее время информационное пространство и техническое оснащение производства и обыденной 

жизни настолько быстро меняется. Всего за двадцать прошедших лет то, что существовало в виде 

фантастических идей, сегодня воплощается и развивается. Смартфоны и всемирная сеть Интернет уже не 

просто прочно вошли в нашу жизнь, они захватили ее. Нынешняя молодежь живет, не отрываясь от экранов 

своих гаджетов. Виртуальная реальность, дополненная реальность – это то, что им интересно. И поскольку 

новые средства и технологии на сегодняшний день так внедрились в нашу жизнь, что меняют не только быт, но 

и условия труда, требования к профессиям, то в образовании это тоже должно находить отражение. Даже 

скорее с опережением, чтобы успевать соответствовать меняющимся требованиям работодателей к 

выпускникам.  

Начертательная геометрия, это один из самых важных предметов начала обучения в технических вузах. 

И так исторически сложилось, что и один из самых сложных для понимания. На сложности восприятия и 

понимания предмета влияют:  

- отсутствие должной степени подготовки по черчению и школьному курсу геометрии; 

- абстрактность и отсутствие привязки к знакомым реальным объектам, когда задачи решаются на 

плоскости, а сам объект заменяется его проекциями на две или три плоскости; 

- сложности с пространственным мышлением у учащихся;  

- отсутствие мотивации.  

Начертательная геометрия зачастую в представлении учащегося может существовать абсолютно 

обособленно без привязки к техническому черчению. А, поскольку, начертательная геометрия является 

математической основой технического черчения, то соответственно, последним нельзя овладеть без первого. 

Облегчить процесс понимания можно с помощью использования средств компьютерной графики, 

например, системы Компас 3D. Следует отметить, что многие авторы курсов и преподаватели [1, 2, 3] 

обращаются к теме автоматизации решения задач начертательной геометрии средствами компьютерной 

графика (Компас, Autocad). Универсальная система Компас 3D позволяет решать задачи разного спектра 

направленности, в том числе и по начертательной геометрии. Она предназначена для построения трехмерных 

ассоциативных моделей деталей, сборных конструкций. А параметрическая технология во многом облегчает 

процесс проектирования. Навыки работы в системе можно получить самостоятельно с помощью встроенной 
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справочной системы или пройдя курсы в yutube или на образовательных порталах. Система имеет понятный 

интерфейс, развитую систему технической поддержки и интерфейс на русском языке [4].  

.  

II. Постановка задачи 

Несмотря на определенную универсальность системы КОМПАС, можно выделить некоторые 

особенности при решении задач начертательной геометрии с помощью этой системы. Рассмотрим эти 

особенности на примере решения задач о построении очерка поверхности по ее определителю. В Компас будем 

решать эту задачу, как построение 3D тела.  

III. Теория 

Первая рассматриваемая задача о построении тела вращения (конус) решается практически так же, как 

вручную. Образующая, направляющая и радиус строятся в плоскости П2 (фронтальной плоскости 

проецирования). 

 
 

Рис. 1. Построение очерка (слева) и модели конуса в Компас (в центе и справа) 

 

Порядок построения модели в Компас включает следующие этапы: 

1."Создать эскиз" Проводим вспомогательную линию, вертикальную линию, являющуюся направляющей. 

2. Из начала координат, основной линией откладываем радиус. 

3. От конца радиуса, наклонно, образующую, до пересечения со вспомогательной вертикальной линией.  

4. С помощью «Операция вращения» прокручиваем Треугольник на 360 градусов. Модель конуса построена см. 

рис. 1. 

Вторая рассматриваемая задача, это построение очерка гиперболоида рис. 2. Для решения данной задачи 

в системе Компас 3D ее можно представить, как задачу о сечении тела вращения плоскостью. 
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Рис. 2. Построение очерка (слева) и модели гиперболоида в КОМПАС 3-D (справа) 

Имея прямолинейную направляющую на фронтальной плоскости проецирования П2 и радиусы 

определителей, являющиеся параллелями поверхности, построения можно производить на параллельных 

дополнительных плоскостях, используя операцию «Элемент выдавливания / Элемент по сечениям». 

 

V. Обсуждение результатов 

После создания моделей, с них можно получить необходимые виды, разрезы, сечения (рис.3), тем самым 

решив задачу так, как она могла бы быть решена вручную.  
 

 
Рис. 3. Чертеж с модели Конус  

VI. Выводы и область применения 

Таки образом при изучении дисциплины можно заменить традиционные чертежно-графические средства 

на средства компьютерной графики, тем самым повысить наглядность дисциплины и интерес к ней у 

современной молодежи. С помощью средств автоматизации проектирования появляется возможность 

рассмотреть проблематику той или иной задачи с разных аспектов, научить студентов пользоваться не только 

выдаваемыми алгоритмами решения поставленных задач, но и подтолкнуть их к самостоятельному 

творческому поиску решений.  
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Полученные модели, построенные с использованием средств параметризации, могут быть сохранены и, в 

дальнейшем легко модифицируются и перестраиваются по заданным начальным условиям, что сокращает 

время на проработку задач или формирование большого количества различных вариантов задач для задачников 

или тестов. 
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Аннотация. Актуальность обусловлена необходимостью повышения твердости фокусирующего водяного 

сопла – элемента режущей струи. Целью данной работы является установление влияния лазерного воздействия 

на структуру поверхности и микротвердость исследуемого образца. С целью повышения микротвердости 

фокусирующего водяного сопла использовалось лазерное воздействие с плотностью мощности в интервале 

(100÷900) ГВт/м
2
. Для исследования микротвердости использовался метод Виккерса, для определения 

структуры до и после лазерного воздействия использовался метод растровой электронной микроскопии. 

Рассмотрены перспективы повышения износостойкости деталей, изготовленных из карбида вольфрама методом 

лазерного упрочнения. Установлено, что микротвердость после лазерного воздействия в диапазоне от 50 до 400 

мДж увеличивается и принимает максимальное значение при энергии лазерного воздействия 400 мДж. 

 

Ключевые слова: фокусирующее водяное сопло, микротвердость, структура поверхности. 

 

I. Введение 

 

В процессе эксплуатации деталей, узлов и агрегатов технологического оборудования, а также 

струеформирующих изделий (водяного сопла и фокусирующей трубки как формирующего элемента режущей 

струи), ведет к значительным потерям, связанным с появлением устранимого и неустранимого брака [1]. Канал 

трубки подвергается постоянному действию частиц мелкодисперсного абразива, содержащихся в воде и 

вызывающих изнашивание, вследствие чего его диаметр постепенно увеличивается, а энергоэффективность 

струи снижается. Особенно остро стоит вопрос при раскрое высокоточных дорогостоящих заготовок 

повышенной прочности, при прорезании отверстий. Так, выход параметров получаемых отверстий за 

установленные допуски при перфорировании заготовок из листового металла приводит к необратимому 

повреждению изделия в целом [2-3]. 
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Модифицирование конструкционных материалов с целью направленного изменения их физико-

механических свойств, в частности износостойкости, выступает в качестве альтернативы полному 

восстановлению деталей с использованием дорогостоящих твердых сплавов [4]. Одним из эффективных 

методов, применяемых для повышения износостойкости и упрочнения материалов, является лазерное 

воздействие [5, 6].  

Целью данной работы является исследование влияния лазерного воздействия на морфологию поверхности и 

микротвердость  карбида вольфрама.  

II. Объекты и методы исследования 

Объектом исследования является фокусирующее водяное сопло из карбида вольфрама. На начальном этапе 

исследования был произведен визуальный осмотр объекта, в ходе которого были обнаружены поверхностные 

загрязнения. Очистка образцов производилась в ультразвуковой ванне марки WUC-A03H в спиртовом растворе 

в течение 30 минут. 

Для упрочнения поверхности исследуемой детали использовалось лазерное воздействие с энергией в 

интервале (50÷400) мДж
 
с помощью твердотельного наносекундного лазера с Nd:YAG стержнем с длиной 

волны 1064 нм и длительностью импульса 16 нс. В зависимости от плотности воздействия, были получены пять 

образцов для исследования. Импульсная энергия лазерного излучения и соответствующие им объекты 

исследования представлены в таблице 1.  

 

ТАБЛИЦА 1 

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Параметры 
Образец 

1 2 3 4 5 6 

Е, мДж
 

0 50 100 200 250 400 

Для определения элементного состава и определения структуры поверхности, полученных образцов 

использовался растровый электронный микроскоп JEOL-5700. Измерения проводились в режиме высокого 

вакуума, при ускоряющем напряжении 20 кВ, с увеличением в 1000 раз.  

Микротвердость исследуемых образцов определялась по Виккерсу с помощью микротвердомера ПМТ-3М.  

III. Результаты экспериментов 

На рисунке 1 представлены образцы как до лазерного воздействия (рис. 1а), так и после (рис. 1б, 1в).  

   

а) для образца №1 б) для образца №5 в) для образца №6 

Рис. 1. Микрофотографии поверхности 

До лазерного воздействия (рис. 1а) микроструктура поверхности характеризуется наличием упорядоченных 

полос, образованных в результате механической обработки, а также наличием микротрещин. После лазерного 

воздействия с энергией 250 мДж (рис. 1б) визуально наблюдается небольшое оплавление борозд, однако 

наличие упорядоченных полос сохраняется. Подобные результаты были получены для образцов №2 и №3, но с 

меньшим оплавлением борозд. При лазерном воздействии с энергией 400 мДж борозды оплавились, и 

структура поверхности стала более равномерной (рис. 1в).  

Увеличение оплавления борозд по мере увеличения энергии лазерного воздействия подтверждается 

увеличением температуры поверхности при лазерном воздействии, которую можно вычислить по формуле [7]: 

Упорядоченные 
полосы 

Микротрещины 

Упорядоченные 
полосы 
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𝑇 =
2𝐼(1−𝑅)√𝛼𝜏

𝑘√𝜋
+ 𝑇Н,                                                                          (1) 

где 𝑇Н – начальная температура материала; 

𝐼 – плотность мощности лазерного излучения; 

𝜏 = 16 нс – длительность импульса; 

𝑅 = 0,7  – коэффициент отражения при длине волны ≈ 1 мкм;  

𝛼 = 21 ∙ 10−6 м2/с –коэффициент температуропроводности; 

𝑘 = 29,3 Вт/(м ∙ К) – коэффициент теплопроводности. 

Плотность мощности лазерного воздействия вычисляется по формуле  

𝐼 =
𝐸

𝑆∙𝜏
 ,                                                                                        (2) 

где Е – импульсная энергия, 𝑆 – площадь воздействия лазера.  

При значении импульсной энергии Е = 250 мДж и соответствующей плотности мощности лазерного 

излучения 𝐼 = 5,5 ∙ 1011  
Вт

м2, при которой наблюдается расплав карбида вольфрама, расчеты приращения 

температуры по формуле (1) дают значение ∆Т ≈  3600 К. 

 

В таблице 2 представлены основные параметры лазерного излучения, а также приращение температуры 

поверхности при воздействии одиночным лазерным импульсом. 

ТАБЛИЦА 2 

ПАРАМЕТРЫ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

Параметры 
Образцы 

1 2 3 4 5 6 

E, мДж - 50 100 200 250 400 

I, ГВт/м
2 

- 110 220 440 550 880 

∆Т, К
 - 720 1440 2880 3600 5760 

В таблице 3 представлены результаты количественного анализа, методом РЭМ. 

ТАБЛИЦА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ КОЛИЧЕСТВЕННОГО АНАЛИЗА ПОВЕРХНОСТИ 

№ образца 
Концентрация, ат. % 

[C] [W] [O] 

1 48,9 55,1 - 

2 51,2 45,4 3,4 

3 58,4 35,3 4,3 

4 60,5 33,3 6,2 

5 67,9 23,1 9,0 

6 72,3 16,5 11,2 

 

По результатам энергодисперсионного анализа видно, что после лазерного воздействия помимо вольфрама и 

углерода, присутствует кислород. Причем с увеличением энергии лазерного воздействия концентрация 

кислорода увеличивается.  

После лазерного воздействия была измерена микротвердость всех образцов в нескольких точках на 

микротвердомере ПМТ-3М. Усредненные значения микротвердости приведены в таблице 4. 

 

ТАБЛИЦА 4 

ПАРАМЕТРЫ МИКРОТВЕРДОСТИ 

Параметры 
Образец 

1 2 3 4 5 6 

Микротвердость 

(HV), ед.  
3038 3400 3563 4059 4917 6608 

 

С увеличением энергии лазерного воздействия наблюдается рост микротвердости образца.  
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IV. Обсуждение результатов 

На рис. 2 представлена зависимость микротвердости исследуемого материала от энергии лазерного 

воздействия.  

 

 
Рис. 2. Зависимость микротвердости от энергии лазерного воздействия 

Из полученного графика видно, что с увеличением энергии лазерного воздействия в диапазоне (50-400) мДж 

микротвердость увеличивается линейно. При этом, микротвердость при энергии 400 мДж по сравнению с 

исходным образцом увеличивается более, чем в 2 раза. 

Появление кислорода в приповерхностном слое, а также увеличение микротвердости позволяет 

предположить о формировании на поверхности оксиокабида вольфрама.  

V. Выводы  

По результатам проведенной работы можно сделать следующие выводы. 

1. Лазерное воздействие на поверхность карбида вольфрама приводит к оплавлению поверхностного слоя 

и появлению кислорода. С увеличением энергии лазерного воздействия доля кислорода увеличивается, а 

отношение концентрации вольфрама к углероду уменьшается с 1,13 без лазерного воздействия до 0,23 при 

лазерном воздействии с энергией 400 мДж. 

2. Установлено, что увеличение энергии лазерного воздействия приводит к росту микротвердости 

поверхности карбида вольфрама. При энергии лазерного воздействия 400 мДж микротвердость увеличивается в 

2,2 раза. 
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Аннотация. Изучено влияние различной концентрации диоксида циркония (ZrO2) на морфологию образца 

из политетрафторэтилена (ПТФЭ). Методом сканирующей зондовой микроскопии исследованы локальные 

свойства образцов. Методом растровой электронной микроскопиии (РЭМ) исследован элементный состав и 

морфология образцов с различным процентным содержанием диоксида циркония. Проведено исследование 

микротвердости поверхности модифицированного ПТФЭ. Установлено, что при объемной модификации ПТФЭ 

диоксидом циркония происходит изменение надмолекулярной структуры ПТФЭ и ее уплотнение. 

 

Ключевые слова: политетрафторэтилен, диоксид циркония, морфология поверхности, растровая 

электронная микроскопия, сканирующая атомно-силовая микроскопия. 

 

I. Введение 

Большой интерес к исследованию морфологии ПТФЭ вызван его редкими физическими и химическими 

свойствами. Ввиду усложнения конструкций деталей техники в различных промышленных отраслях, 

выдвигается ряд жёстких требований к физико-механическим свойствам полимерных композиционных 

материалов, широко применяемых в качестве уплотнительных прокладок ответственных соединений. 

Актуальность работы обусловлена необходимостью разработки и создания высокопрочных композиционных 

материалов на основе ПТФЭ, используемых в качестве уплотнителей при вертикальных статических нагрузках 

на трубопроводах. Модификатор в виде порошка диоксида циркония [1] позволит улучшить физико-

механические свойства полимерного композиционного материала (ПКМ).  

Целью работы является исследование влияния концентрации диоксида циркония на морфологию и 

структурные свойства образца из политетрафторэтилена.  

Задачи работы заключались в следующем: получение образцов ПТФЭ, модифицированных диоксидом 

циркония различной концентрации; исследование морфологии поверхности образцов методом РЭМ и СЗМ; 

испытание образцов на микротвёрдость по Виккерсу. 

II. Методы и материалы 

Образцы получены смешением высокомолекулярного порошка ПТФЭ и дисперсного порошка ZrO2 разной 

концентрации (табл. 1). После чего полученная смесь уплотнялась в специальную форму при давлении 70 Мпа 

и спекалась в муфельной печи  при температуре 360
о
С [2]. 

В результате было получено четыре образца (табл. 1): 

ТАБЛИЦА 1 

ИССЛЕДУЕМЫЕ ОБРАЗЦЫ 

№ образца 
Состав образца, % 

ПТФЭ ZrO2 

1 100 0 

2 96 4 

3 88 12 

4 74 26 

 

Локальные свойства образцов модифицированного ПТФЭ исследовали методом сканирующей зондовой 

микроскопии (СЗМ) в полуконтактном режиме (микроскоп Integra Prima). Элементный состав и морфологию 

исследовали методом растровой электронной микроскопии (РЭМ) на микроскопе Jeol JCM-5700 в режиме 
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вторичных электронов. Исследование микротвёрдости и оценку структуры проводили на микротвердомере 

ПМТ-3М. Расчет полученных значений.  

IV. Результаты экспериментов  

Методом сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ) исследован рельеф поверхности образцов. Результаты 

исследования методом СЗМ представлены на рисунках 1 и 2. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 1. Рельеф поверхности образца 88% ПТФЭ +12% ZrO2, где а − первоначальный вид образца, б − 3D-модель 

поверхности, в − профиль поверхности 
 

 

а 

 

б 

 

в 

Рис. 2. Рельеф поверхности образца 74% ПТФЭ +26% ZrO2, где а − первоначальный вид образца, б − 3D-модель 

поверхности, в − профиль поверхности 
 

Установлено, что средний размер зерна уменьшается с 50 нм до 29 нм, шероховатость поверхности с 

увеличением концентрации диоксида циркония увеличивается. 

Методом растровой электронной микроскопии (РЭМ) исследована морфология поверхности образцов с 

различным процентным содержанием диоксида циркония.  

Микрофотографии поверхностей образцов представлены на рисунке 3. 

 

  
  

Рис. 3. Микрофотографии образцов ПТФЭ модифицированные: а − 0%  ZrO2, б − 4%  ZrO2, в − 12%  ZrO2, 

 г − 26%  ZrO2 (увеличение в 1000 раз) 

 

При модифицировании ПТФЭ диоксидом циркония, происходит значительное изменение полимерной матрицы. 

Структура ПТФЭ становится более плотной, присутствуют дефектные области в виде неструктурированных 

участков. 

Результаты исследования образцов на микротвердость представлены на рисунке 4 и таблице 2.   
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Рис. 4. Отпечаток индентора в образце ПТФЭ: а − 0%  ZrO2, б − 4%  ZrO2, в − 12%  ZrO2, г − 26%  ZrO2 

Микротвердость определяется по формуле [3]: 

𝐻𝑉 =
1.854∗𝐹

𝑑2                                                                                            (1) 

где F – нормальная нагрузка, кгс; 

d – диагональ отпечатка, мм. 

ТАБЛИЦА 2 

МИКРОТВЕРДОСТЬ ОБРАЗЦОВ 

Концентрация ZrO2, % 0 4 12 26 

Микротвердость, кгс/мм2 263 332 337 454 

Глубина отпечатка с увеличением концентрации диоксида циркония уменьшается (рис. 5). 

 

Рис. 5. Зависимость микротвердости от концентрации ZrO2 

При увеличении концентрации диоксида циркония микротвёрдость увеличивается. Так, при добавлении 4% 

диоксида в полимерную матрицу, микротвердость увеличивается в 1,3 раза. 

VI. Выводы и область применения 

Установлено, что при объемной модификации ПТФЭ диоксидом циркония происходит изменение 

надмолекулярной структуры ПТФЭ и ее уплотнение. Вместе с тем, присутствуют дефектные области в виде 

неструктурированных участков, образованные вследствие неравномерного распределения диоксида циркония в 

полимерной матрице. 

Выявлено, что при увеличении концентрации диоксида циркония в полимерной матрице увеличивается 

шероховатость рельефа поверхности, а также увеличивается микротвердость материала. 

Использование диоксида циркония в виде порошка для объемного модифицирования увеличивает 

микротвердость композиционного материала на основе ПТФЭ, что позволяет их применять в качестве 

уплотнителей при вертикальных статических нагрузках на трубопроводах и паропроводах с высоким давлением 

порядка 12-24 атмосферы и температурах до 350
0
С. 
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Использование водорода для обеспечения тепло- и электроэнергией 

удаленных потребителей 

А. А. Орлов, Г. А. Нестеренко  

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

Аннотация. Данное исследование несет в себе цель по совершенствованию системы электроснабжения. 

Задача – рассмотрение возможных вариантов внедрения возобновляемых источников энергии. Результаты 

исследования показывают принципиальную возможность внедрения возобновляемых источников энергии как 

альтернативных для малых потребителей.  

Ключевые слова: альтернативная энергия, солнечная энергия, водородная энергия. 

I. Введение 

Все более очевидным становиться тот факт, что существующая система производства электроэнергии 

нуждается в изменениях. Этому есть множество причин – экологические, экономические, технические, а также 

политические и социальные. Модернизация энергетической сети – первоочередная задача любого современного 

государства и глобальная мировая задача в целом. Над поиском новых источников энергии работают крупные 

как крупные промышленные концерны, так и государственные и частные научно-исследовательские институты. 

II. Постановка задачи 

Перестройка всей системы тепло и электроснабжения – очень обширная задача, однако возможно начать с 

малого – с перевода удаленных потребителей на автономное обеспечение. Это особенно актуально для 

Сибирского федерального округа. Специфика данного региона – большое число крупных промышленных 

предприятий тяжелой промышленности, обеспечивающих высокую электроемкость для данного региона. Как 

правило, производства и электростанции расположены рядом для удобства обеспечения. Также данный регион 

характеризуется большим количеством удаленных друг от друга мелких потребителей. Это обуславливает 

большую протяженность линий электропередач, что в свою очередь создает большие потери на передачу. 

Протяженные ЛЭП требуют регулярного обслуживания и ремонта, что также требует материальных и 

финансовых затрат и задействования квалифицированных специалистов. Если для обеспечения крупных 

потребителей, таких как предприятия или крупные мегаполисы это экономически оправдано, то в случае 

небольших поселков это большая экономическая нагрузка. 

III. Теория 

В связи с этим видится перспективным создание комплексов автономного обеспечения электроэнергией для 

объектов с малым потреблением. На сегодняшний день существуют проекты по созданию автономных 

источников энергии на основе солнечных панелей и ветряных генераторов [1]. Данные источники позволят 
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получать электричество «из воздуха», однако имеют принципиальные недостатки. Солнечные панели могут 

работать только днем, в среднем – с 9 до 17 часов, в остальное время их эффективность падает. Для северных 

регионов это время еще меньше из-за сокращения светлого времени суток. Ветряные генераторы зависимы от 

погоды и конкретного места установки. В целом оба способа очень зависят от конкретных условий и места 

установки [2]. Для большей стабильности все системы следует добавить систему аккумулирования энергии [3] 

для запасания в то время, когда выработка превышает потребление и отдачи при превышении потребления над 

выработкой, например в вечерние или ночные часы. В качестве такой аккумулирующей системы предлагается 

использовать водородный топливный элемент в связке с электролизером и резервуаром газа. Вода присутствует 

на всех удаленных объектах. Водород в данном случае будет выполнять роль энергоносителя, хранимого в 

аккумуляторе – резервуаре. 

КПД солнечной панели – 0,3. КПД электролизера – 0,57. КПД топливного элемента в зависимости от типа 

0,55-0,70.  

Отсюда среднегодовой КПД всей системы 

𝜂 = 0,3 ∗ ((
5

12
) + 0,57 ∗ 0,7 ∗ (

7

12
)) = 0,1948 

Где 5/12 и 7/12 – доли времени для работы только солнечной панели и панели и электролизера вместе 

соответственно. 

Создание подобного стандартизированного комплекса для массового использования позволит снизить 

затраты на обеспечение электроэнергией удаленных объектов. Теоретически данный комплекс можно 

устанавливать в частных домах в крупных населенных пунктах. 

Использование возобновляемых источников энергии для малых потребителей позволит снизить нагрузки на 

энергосеть. Такие источники абсолютно экологичны, не имеют карбонового следа, в отличие от традиционных 

видов генерации, использующих грубые виды топлива – нефть, уголь, дрова. Также они не производят окислов 

азота, поскольку в процессе генерации отсутствует реакция горения. Последние два фактора особенно 

актуальны для крупных населенных пунктов, поскольку в них наиболее напряженная экологическая 

обстановка. 

IV. Выводы и область применения 

Применение данной системы позволит снизить нагрузку на линии электропередач, и частично сократить их. 

Также снизится экологическая нагрузка в населенных пунктах с ТЕС, особенно работающих на каменном угле. 

С технической точки зрения предложенная система достаточно проста и пригодная для массового 

использования. При соответствующей организации внедрение данной системы может дать ощутимый 

экономический эффект.  
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Аннотация. В современных приемо-передающих радиотехнических устройствах, кроме методов обработки 

аналоговых сигналов, широко применяются методы цифровой обработки сигналов (ЦОС) с аппаратной или 

программной реализацией. Рассмотрены  принципы построения цифровых радиоприемных устройств (ЦРПУ), 

принципы расчета некоторых аналоговых и цифровых функциональных узлов  ЦРПУ. 

 

Ключевые слова: приемо-передающие радиотехнические устройства,  аналоговые и цифровые 

функциональные узлы радиоаппаратуры, цифровая обработка сигналов.   

 

I. Введение 

 

Современные приемо-передающие радиотехнические устройства содержат функциональные узлы и 

аналоговой обработки  сигналов, и цифровой обработки сигналов и их принято относить к цифровым приемо-

передающим устройствам.  В некоторых разработках функциональными узлами аналоговой обработки 

сигналов  являются  только выходные усилительные каскады и  выходные согласующие цепи  в  

радиопередающих устройствах (РПДУ), и  входные цепи фильтрации и предварительного усиления   в  

радиоприемных устройствах (РПУ). Применяется также и другой принцип схемотехнического проектирования. 

Например,  для ЦРПУ может применяться  цифровая обработка после преобразователей частоты, что 

увеличивает количество аналоговых  функциональных узлов, но  позволяет снизить требования к 

быстродействию устройств цифровой обработки сигналов. Далее рассмотрены некоторые особенности 

проектирования ЦРПУ. 

 

II. Постановка задачи 

 

 Цифровые радиоприемные  устройства при их схемно-техническом решении могут содержать обычные, 

типовые радиокомпоненты и функциональные узлы цифровой обработки сигналов: фильтры, модуляторы, 

демодуляторы, устройства  дистанционного управления [1] . Такая схемотехническая реализация называется 

блочной или аппаратной. В новых разработках  цифровых приемо-передающих радиотехнических устройств 

применяют не только типовые функциональные узлы аппаратного типа, но и  частично реализуют принципы 

программно-определяемого (конфигурируемого) радио (радиосистемы), то есть принципы SDR-системы.  В 

программно-определяемой приемно-передающей радиосистеме типа SDR (Software Defined Radio) основные  

функциональные операции обработки цифровых сигналов физического уровня осуществляются программными 

методами. Программными методами можно изменять часть характеристик функциональных узлов и даже их 

назначение.  Для этого, такое радиотехнические устройства должно содержать цифровой сигнальный 

процессор, а обработка   сигналов осуществляется в основном в цифровом виде. Входные цепи фильтрации и 

предварительного усиления все еще выполняются аналоговыми. 

 

III. Теория и результаты 

 

Рисунок 1 иллюстрирует структурную схему цифрового радиоприемного устройства прямого 

преобразования, в  котором только входные цепи (преселектор (СУ)) и усилитель радиочастоты (УС)) являются 

аналоговыми функциональными узлами. 

 
 

Рис. 1.  Структурная схема ЦРПУ прямого преобразования 

 

СУ УС АЦП ЦОС 
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У ЦРПУ супергетеродинного типа  во входной цепи тоже будет необходимо применить аналоговую   

частотно-избирательную  цепь (преселектор) и входной усилитель радиочастоты. Кроме того дополнительно  

будет необходимо предусмотреть преобразователи (смесители), синтезатор частоты, усилители промежуточной 

частоты, чтобы реализовать принципы супергетеродинного радиоприема. 

 К первым радиотехническим устройствам, в которых были реализованы не только основные принципы 

цифровой обработки сигналов, но и некоторые принципы SDR, принято относить абонентские терминалы для 

сотовой связи. В смартфонах существенная часть обработки информационного сигнала проводится в 

сигнальным процессоре, а программное обеспечение может периодически обновляться. Однако, в большинстве 

новых разработок профессиональных цифровых приемопередающих устройств все еще широко применяется не 

программная, а аппаратная реализация с использованием и аналоговых, и  цифровых методов обработки 

сигналов.  

Таким образом, можно разрабатывать современные ЦРПУ либо блочного (аппаратного) типа, используя 

отдельные цифровые микросборки, выполняющие функции АЦП, ЦАП, демодуляторов, цифровых фильтров,  

или  более  сложные цифровые узлы, выполняющих сразу несколько функций. Или же, другая концепция − 

разработка радиоприемного устройства SDR ‒ типа, то есть радиоприемника программного вида на основе 

программируемых логических схем (ПЛИС), или же на основе цифровых функциональных узлов, в которых 

предусмотрена возможность программирования. В будущем прогнозируются новые этапы  развития приемо-

передающих устройств SDR−типа, это − разработки когнитивного радио (КГ), то есть разработки адаптивных  

систем с мониторингом эфира. 

 Следовательно, возможен выбор разных концепций предварительного моделирования и последующего 

проектирования радиотехнических устройств. У разных концепций имеются и достоинства  и некоторые 

недостатки, например, известные недостатки SDR − это сложность программного обеспечения, большие 

затраты на разработку, большее энергопотребление. При выборе любой  из этих концепций для ЦРПУ будет 

необходимо  применять интегральные цифровые схемы различной степени интеграции, использующие 

алгоритмы цифровой обработки сигналов.  

Рассмотрим проектирование ЦРПУ для коротковолнового (КВ) диапазона.  Предварительную селекцию 

радиосигналов во всем КВ-диапазоне целесообразно  производить в 9 − 10 частотных поддиапазонах, используя   

переключаемые полосовые фильтры на поверхностных волнах акустических волнах (ПАВ). Известные 

достоинства таких фильтров: интегральная технология изготовления, микроминиатюрные размеры.   На 

рисунке 2 для примера показана топология ПАВ-фильтра с встречно-штыревыми преобразователями (ВШП)  

веерного типа, в которых осуществляется сканирование акустического луча по пьезоподложке при изменении 

частоты. Для решения данной задачи фильтрации радиосигналов в нескольких частотных поддиапазонах, 

входной ВШП1 необходимо оставить веерным широкополосным, а веерный выходной ВШП2 (рис. 2), 

необходимо заменить на 9-10 мало апертурных  переключаемых  преобразователя с  изменяющимся шагом 

электродов.   

 

ВШП1 ВШП2

Uвыхdo
а

lср

Uвх

 
 

Рис. 2. Топология ПАВ-фильтра 

 

На рисунке 2: «а» - апертура ВШП, «lср» - рабочая длина линии задержки (фильтра), «d0=λ0/2» - шаг 

электродов в среднем сечении преобразователей. В верхнем (на рисунке 2) сечении веерного преобразователя 

шаг электродов максимален, что соответствует нижней частоте полосы пропускания фильтра dмакс=v/2fнч= 

λмакс/2 , а в нижнем сечении шаг минимален, что соответствует верхней частоте полосы пропускания 

dмин=v/2fвч.= λмин/2 (v - скорость ПАВ). 

Полоса пропускания подобного ПАВ-фильтра теоретически может составлять десятки процентов от средней 

частоты. Частотные характеристики веерного ВШП однозначно определяются его топологией, а ширина 

излучаемого акустического луча зависит от параметров веерного преобразователя [2].  При проектировании 

ПАВ-фильтров необходимо задавать поправки на существенное температурное изменение скорости ПАВ (на 
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изменение частотных характеристик). Фильтры на поверхностных акустических волнах изготавливаются на 

российских предприятиях. Моделировать их можно самостоятельно  

Для разработки функциональных узлов для ЦОС целесообразно ориентироваться  на российские 

радиотехнические  радиокомпоненты. Из российских организаций  радиотехнического профиля к ведущим, в 

области проектирования и изготовления аналоговых и цифровых микросхем различной степени сложности, 

относятся, например, организации (фирмы)  «Ангстрем»,  «Элтон» и некоторые другие. В частности, одной из 

сравнительно новых разработок фирмы «Элтон» является интегральная микросхема (ИС) 1288ХК1Т, которая  

представляет собой четырёхканальный цифровой приемник, содержащий  четыре идентичных канала, 

реализующих функции гетеродинирования, децимации и канальной фильтрации входного сигнала.  Цифровая 

обработка сигнала может производиться и на промежуточной частоте, и  на радиочастотах, что позволяет при 

применении такой ИС разрабатывать различные типы ЦРПУ.  

 Основные параметры ИС 1288ХК1Т: 4 канала приема и обработки информации; частота входных отсчетов 

до 100 МГц; динамический диапазон гетеродина до 100 дБ; сигналы действительные и комплексные (разрядность 

16 бит); двухкаскадные фильтры-дециматоры в каждом канале (2 порядка и 4-6 порядков при коэффициенте 

децимации от 1 до 16384; программируемые  фильтры с конечной импульсной характеристикой  64 порядка с 

тактовой частой до 100 МГц. В [3]  приведены  и другие характеристики,  которые можно применять для 

аналитических расчетов или предварительного моделирования отдельных функциональных узлов в MATLAB 

или в других прикладных программах. Целесообразно выбрать данную  интегральную схему и 

проанализировать возможности ее применения, например, для цифрового радиоприемного устройства 

магистральной связи коротковолнового диапазона (по требованиям ГОСТ Р 52016-2003).  Исходные данные: 

диапазон 3-30 МГц; амплитуда полезных радиосигналов  сигналов  на входе РПУ  от 0,1 мкВ до 1 В; полоса 

пропускания  КВ канала при различных частотах настройки 48 кГц (многоканальный прием при 

высокоскоростной передаче данных). 

 Расчеты  функциональных узлов цифровой обработки сигналов проводятся по обычным методикам ЦОС. 

Далее приведены  этапы таких расчетов (динамический диапазон, необходимая  разрядности АЦП). 

 Динамический диапазон по  напряжению, который должен обеспечивать проектируемый приемник, с 

учетом исходных данных: 

D1=20lg(Uмакс/Uмин).                                                          (1) 

Значение D1 ≈ 140 дБ. 

Отношение сигнал-шум S/N на выходе АЦП с учетом поправки для более узкой полосы сигнала 

пропускания (ΔF=48 кГц), чем теоретически возможная при заданной частоты дискретизации (fд=100 МГц) 

заданной  разрядности АЦП (N=16 битов): 

D2= 6,02N + 1,76 + 10 lg(fд/(2ΔF)).                                       (2) 

Значение D2 ≈ 128 дБ. 

Так как при заданной разрядности не обеспечивается необходимый динамический  диапазон, то 

определяем необходимую разрядность АЦП: 

  N2 =(D1 – 1,76 – 10lg(fд/(2ΔF))/(6,02).                                             (3) 

 Значение  N2 ≈ 18 битов. 

Так как разрядность АЦП была задана, то логично будет просто уменьшить частоту дискретизации, так 

как есть большой запас по этому параметру. 

Далее проводятся  расчеты фильтров, коэффициентов денимации и другие расчеты.   

 

IV. Выводы и область применения 

 

В работе проанализированы основные принципы схемотехнического построения цифровых радиоприемных 

устройств и возможность применения различной элементной базы для проектирования аналоговых и цифровых 

функциональных узлов ЦРПУ. Рассмотрено применение в качестве полосовых фильтров ПАВ-устройств. 

Приведены характеристики цифровой интегральной схемы, на основе которой можно спроектировать цифровое 

радиоприемное устройство. Приведены примеры расчетов функциональных узлов цифрового радиоприемного 

устройства. Работа может быть полезной  для студентов радиотехнического профиля. 
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Аннотация. Наиболее эффективным способом переработки отходов производства упаковки из 

ламинированного картона является их рециклинг. Один из вариантов рециклинга – получение наполнителя из 

ламинированной макулатуры, используемой в дальнейшем в разных отраслях промышленности. Наиболее 

эффективно с экономической точки зрения такое производство непосредственно на предприятии, на котором 

образуется ламинированная макулатура. В работе представлены варианты устройств для изготовления 

наполнителя из ламинированной макулатуры, позволяющие получить разные размеры частиц в зависимости от 

особенностей их дальнейшего использования.  

 

Ключевые слова: рециклинг отходов, ламинированная макулатура. 

 

I. Введение 

 

Проблема переработки отходов производства известна давно. С ростом производства полимерной упаковки 

эта проблема стала носить общемировой характер и приняла форму эпидемии засорения. Сейчас уверенно 

можно говорить о засорении полимерными отходами не отдельных территорий, а планеты в целом [1].  

 

II. Постановка задачи 

 

Рециклинг ламинированной макулатуры в настоящее время осуществляется в двух направлениях: отделение 

целлюлозы от полиэтилена с целью их дальнейшего использования по отдельности; использование 

ламинированной макулатуры в качестве наполнителя. Целью данной работы является разработка новых 

вариантов использования ламинированной макулатуры в качестве наполнителя. Для достижения поставленной 

цели требуется решить ряд задач: 

– разработать варианты утилизации ламинированной макулатуры; 

– разработать оборудования для переработки ламинированной макулатуры. 

 

III. Теория 

 

Ламинированная макулатура является композиционным материалом. В нем бумага играет роль силового 

каркаса, а полимерное покрытие представляет собой газо- и водонепроницаемый барьер. В качестве 

полимерного покрытия используют полиэтилен низкой плотности (LDPE). Толщина слоя LDPE должна быть 

минимально для достижения материалом барьерных свойств и находится в пределах от 8 мкм (бумажные 

стаканчики) до 20 мкм (упаковка типа «тетрапак») [2].  

С ростом требований рынка растет сложность упаковки из ламинированного картона, что ведет к росту 

количества деталей, необходимых для ее изготовления. Например, стакан для горячего напитка может состоять 

из 6 деталей (рис. 1). В основном детали имеют форму круга, кольца, сегмента окружности. Изготовление этих 

деталей происходит методом вырубки из исходного материала, который представляет собой полотно 

ламинированного картона, свернутое в рулон. Распределение заготовок на полотне, также происходит с 

соблюдений требований минимизации отходов, сохранения необходимой прочности полотна после вырубки, 

сохранения технологически необходимого расстояния между заготовками. Выполнение этих требований 

приводит к тому, что отходы ламинированного картона доходят до 40%. В результате неизбежно возникает 

большое количество неиспользованного ламинированного картона, который попадает в отходы и носит 

название ламинированной макулатуры. Этот вид макулатуры среди других видов бумажных отходов стоит 

несколько в стороне, что обусловлено наличием слоя полиэтилена на поверхности бумаги. 

Переработка ламинированной макулатуры возможна в нескольких направлениях. Во-первых, это отделение 

LDPE от целлюлозы. Этот способ позволяет получить максимальную возможность вторичного использования 

исходных материалов. Однако полностью отделить LDPE от картона не удается, что приводит к ограничению 

области использования вторичного полиэтилена. Кроме того, такой относительно высокий экологический вред, 

требует больших затрат энергии и площадей [3].  

Во-вторых, это использование измельченной ламинированной макулатуры в качестве наполнителя в 

различных материалах. Например, ламинированную макулатуру применяют при изготовлении дорожного 

асфальтного покрытия. Оба указанных подхода не входят в сферу деятельности предприятия по изготовлению 

упаковки из ламинированного картона. Поскольку цена на ламинированную макулатуру невысока, то ее 

реализация, в лучшем случае, позволяет бесплатно избавиться от отходов [4]. В результате предприятие-

изготовитель упаковки из ламинированного картона теряет дополнительный доход. 
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Рис. 1. Внешний вид заготовок для стаканчика из ламинированного картона: 

1– внешняя стенка; 2 – внутренняя стенка; 3 – донце стакана; 4 – внешняя часть крышки; 

5 – внутренняя часть крышки; 6 – бортик крышки. 

Размеры деталей приведены в глазомерном масштабе 

 

На рис. 2 приведен пример полотна ламинированного картона, полученного после вырубки заготовки. Из 

рисунка видно, что отход представляет собой геометрическую фигуру сложной формы, которую невозможно 

использовать для изготовления дополнительно, например, мелких деталей ламинированной упаковки.  

 

 

 

 

Рис. 2. Отход ламинированного картона, полученный после вырубки заготовки крышки 

для стакана Н-131. Отход составляет 30% от изначальной площади исходного материала 

 

 

В региональном предприятии, выпускающем упаковку из ламинированного картона, отходы еженедельно 

достигают 20 т. Утилизация такого количества отходов ложится дополнительной нагрузкой на экономику 

предприятия.  

Нами был проведен анализ существующих способов переработки ламинированной макулатуры с точки 

зрения возможности создания такого производства непосредственно на предприятии-изготовителе упаковки из 

ламинированного картона. Был сделан вывод о целесообразности производства наполнителя из 

ламинированной макулатуры, который представляет собой ламинированный картон, измельченный до 

необходимой фракции. Поскольку изготовление деталей для изделий из ламинированного картона происходит 

методом вырубки, то оборудование для измельчения ламинированной макулатуры предприятию несложно 

будет освоить. Кроме того, при необходимости само предприятие может участвовать в разработке технических 

условий для изготовления необходимого оборудования. Также необходимо отметить важное обстоятельство – 

ламинированная макулатура находится в месте ее изготовления, поэтому отсутствует необходимость ее 

собирать и транспортировать. 

 

IV. Обсуждение результатов 
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Предварительные эксперименты показали перспективность использования такого наполнителя в изделиях 

из LDPE и HDPE. Полиэтилен хорошо адгезирует, как с поверхностью чистого картона, так и с нанесенным 

ранее полиэтиленом. Это увеличивает прочность композитного материала, из которого можно изготавливать 

бытовые промышленные товары. Также одним и возможных вариантов использования композита является 

изготовление изоляции электрических проводов и других токоведущих элементов. Нужно отметить, что картон 

обладает высокими изоляционными свойствами. Кроме того, температура воспламенения картона (457 °С) 

выше аналогичной температуры LDPE (360 °С), что позволяет сделать вывод, что картон делает изоляционный 

материал белее пожароустойчивым [5]. 

Одним из этапов получения наполнителя является измельчение ламинированной макулатуры. Нами 

разработано несколько вариантов устройств для получения наполнителя. На рис. 3 приведена схема устройства 

для измельчения ламинированной макулатуры.  

 

 

 
 

Рис. 3. Схема устройства для создания стружки полуфабриката: 

1– отходы полиграфического производства (картон, бумага); 2 – транспортная лента; 

3 – ножевой вал продольной резки; 4 – система ножевых валов поперечной резки; 

5 – противоотмарывающий вал (при необходимости); 6 – вибротранспортёр; 

7 – емкость для получившегося полуфабриката 

 

Противоотмарывающий вал в данном варианте конструкции необходим для предотвращения налипания 

облоя на ножевой вал, так как он вращается против хода ножевого вала продольной резки и снимает с него 

оставшиеся частицы ламинированной макулатуры и возвращает их на транспортную ленту. Схематично 

ножевой и противоотмарывающий валы показаны на рис. 4 

 

 

 

 

Рис. 4. Схема ножевого вала продольной резки 

1 вариант (с противоотмарывающим валом): 

1 – ножи продольной разрезки; 2 – противоотмарывающий вал 

 

 В качестве варианта устройства предложено использовать для очистки ножевого вала сжатый воздух (рис. 

5). В данном варианте, вместо противоотмарывающего вала используется система подачи воздуха между 

ножами вала для очистки вала от частиц облоя, оставшегося на нём.  
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Рис. 5. Схема ножевого вала с системой воздушной очистки от облоя: 

1 – ножи; 2 – отверстия для подачи воздуха; 3 – система подачи воздуха 

 

На рис. 6 приведена схема ножевого вала поперечной резки ламинированной макулатуры.  

 

 

 
Рис. 6. Схема ножевого вала поперечной резки: 

1 – ножи; 2 – отверстия для подачи воздуха; 3 – система подачи воздуха 

 

С данной системой ножевых валов поперечной резки невозможно использовать противоотмарывающий вал, 

как в первом варианте ножевого вала продольной резки. Это обусловлено расположения ножей. Поэтому 

наиболее оптимально, но при этом более дорогой и сложной в эксплуатации, является система воздушной 

очистки вала. 

Так же, одним из вопросов, которые требуется решить, является количество таких валов, необходимых для 

максимальной эффективности. К преимуществам системы с одним ножевым валом поперечной резки можно 

отнести: 
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 меньшие габариты установки; 

 высокая точность резки; 

К недостаткам относятся: 

 большое количество ножей и быстрое их затупление; 

 сложность в хранении и эксплуатации. 

Исходя из анализа преимуществ и недостатков, было принято решение использовать систему ножевых валов 

поперечной резки, так как это позволит уменьшить количество ножей на одном валу, улучшить возможности 

хранения и эксплуатации (повысить безопасность использования данных валов), а также дает возможность 

регулировать размер частиц наполнителя. 

V. Выводы и область применения 

1. Существующие способы переработки ламинированной макулатуры имеют существенные недостатки и не 

могут быть использованы в условиях предприятия, выпускающего упаковку из ламинированного картона. 

2. Нами предложено изготавливать наполнитель из ламинированной макулатуры непосредственно в 

условиях регионального предприятия, который позволит получать дополнительную прибыль. 

3. Разработанные варианты устройств, для измельчения ламинированной макулатуры, позволяют получить 

наполнитель с частицами разного размера в зависимости от требований его потребителя.  

4. Полученные результаты можно использовать при разработке технических условий для изготовления 

машин, позволяющих получать наполнитель из ламинированной макулатуры разной фракции. 
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Аннотация. От надежности работы датчиков концентрации кислорода, применяемых для контроля режима 

работы котлоагрегатов ТЭЦ, существенно зависит эффективность выработки электроэнергии и использования 

ресурса оборудования. Цель исследования заключается в выявлении возможных причин быстрого старения 

активных элементов датчиков концентрации кислорода на основе оксида циркония методами электронной 

микроскопии и энерго-дисперсионного анализа. В результате исследования в рабочих ячейках датчиков 

обнаружены примеси углерода, азота и алюминия. Предложен способ установки датчиков, позволяющий 

уменьшить загрязнение активных элементов и продлить их срок службы. 
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Для контроля режима работы котлоагрегатов Омских ТЭЦ на шунтовых трубах выходящих дымовых газов 

установлены широкополосные датчики концентрации кислорода типа лямбда-зонд. По данным о концентрации 

кислорода в выходящих газах оператором определяется режим работы котла, от этого зависит эффективность 

выработки электроэнергии и использования ресурса оборудования.  

Обслуживающим персоналом ТЭЦ выявлена недостаточная надежность датчиков кислорода, 

заключающаяся в прекращении их работоспособности в относительно короткие сроки эксплуатации в среднем 

несколько месяцев. Тогда как срок службы аналогичных датчиков в двигателях внутреннего сгорания 

автомобилей составляет несколько лет. Сотрудниками ТЭЦ  выполнен комплекс мероприятий, направленных 

на повышение сроков службы датчиков кислорода, однако, это не дало существенных результатов. В рамках 

многолетнего сотрудничества ТГК-11 и ОмГТУ специалисты ТЭЦ обратились к научному коллективу кафедры 

«Электроника» с просьбой разобраться в причинах преждевременного старения и выхода из строя датчиков 

кислорода и дать необходимые рекомендации по их устранению. 

II. Постановка задачи 

При эксплуатации датчиков кислорода в автомобилях при отсутствии механических повреждений выход из 

строя активного элемента датчик происходит постепенно. Основной причиной неисправности лямбда-зонда 

являются продукты сгорания некачественного топлива. Чем больше тяжелых металлов, сажи, наличия масла в 

выхлопных газах, тем скорее произойдет засорение датчика.  

Для выяснения причины преждевременного выхода из строя датчиков необходимо провести визуальный и 

элементный анализ активных элементов датчика. 

III. Теория 

Датчик кислорода, используемый на Омских ТЭЦ, представляет собой широкополосный лямбда-зонд – 

датчик концентрации кислорода компании Bosch последней модификации на основе оксида циркония (ZrO2). 

На рис. 1. представлена конструкция такого датчика.  

Циркониевый датчик кислорода действует по принципу гальванического элемента с твёрдым электролитом 

в виде керамики из диоксида циркония (ZrO2). Свойства электролита, пропускающего ионы кислорода, 

проявляются при нагреве ZrO2 выше 700°C. Быстрый нагрев в конструкции датчика осуществляется за счёт 

встроенного в керамический корпус нагревательного элемента с керамическим изолятором. 

Керамический наконечник с диоксидом циркония с обеих сторон покрыт защитными экранами из 

токопроводящих пористых платиновых электродов. Между электродами внутри керамического стержня две 

ячейки — измерительная и насосная (Рис.2). Насосная ячейка представляет собой диффузный зазор толщиной 

10-40 мкм. Напряжение на электродах измерительной ячейки поддерживается постоянным. Это реализуется с 

помощью так называемого электролизного «насоса», подающего на электрод со стороны отработавших газов 

столько кислорода, чтобы напряжение между электродами всегда составляло 450 мВ. И по измерению тока, 

требуемого для этого, блок управления определяет концентрацию кислорода в газовой смеси. 

Деградация кислородного датчика начинается с замедления отклика и уменьшения выходного сигнала. Эти 

проявления вызваны старением твердого оксида циркония электролита и коррозии платинового электрода, 

вызванных примесями в выхлопных газах [1]. Наличие примесей серы и марганца вызывает коррозию 

платинового электрода и каталитическая активность электрода снижается. Старение твердого электролита из 

диоксида циркония может быть вызвано высокой температурой, которая приводит к уменьшению 

проводимости и снижению скорости диффузии ионов оксида. Обрыв датчика кислорода и неисправности в 

основном вызваны углеродом, кремнием и фосфором в выхлопных газах, которые осаждаются в отверстиях 

твердого электролита. Если каналы окажутся заблокированы, выхлопные газы не смогут достигнуть 

платиновых электродов, поэтому кислородный датчик не может реагировать должным образом [1].

 

Рис. 1. Конструкция широкополосного циркониевого датчика кислорода 
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а)                                                                                 б) 

Рис. 2. Функциональная схема широкополосного циркониевого датчика кислорода (а) и скол керамического 

наконечника (б): каналы эталонного газа Э, измерительная И и насосная ячейки Н 

IV. Результаты экспериментов 

Для выявления причин выхода из строя датчиков кислорода были разобраны три неработоспособных 

датчика. Визуальный осмотр керамических наконечников показал отсутствие видимых загрязнений и 

неисправностей.  

На рис. 2 б) представлена фотография скола керамического наконечника с обозначением основных 

элементов широкополосного циркониевого датчика кислорода.  Ширина ячейки (зоны) накачки Н составляет 

около 25 мкм. 

Энерго-дисперсионный анализ химических элементов проводился в Научно-образовательном ресурсном 

центре нанотехнологий «Наноцентр» ОмГТУ на электронном микроскопе JEO LJCM-5700, оснащенным 

энерго-дисперсионным анализатором JED-2300. Результаты анализа представлены в Табл. 1. Сделанные 

электронным микроскопом фотографии сколов образцов представлены на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Образец наконечника датчика 1: зона накачки Н (001) и измерительная зона И (002) 

 

ТАБЛИЦА 1 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭНЕРГО-ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА ОБРАЗЦОВ ДАТЧИКОВ КИСЛОРОДА 

 

 Масса, % (образец 1) Масса, % (образец 2) Масса, % (образец 3) 

элемент И Н И Н И Н 

C - 4.75 - 2.39 1.71 0.77 

N 4.03 - 5.99 6.15 - - 

O 20.59 18.53 17.33 17.79 14.04 11.77 

Al 0.46 0.19 0.68 0.73 1.02 - 

Zr 54.9 56.08 50.39 48.67 
83.25 85.76 

Pt 20.03 18.96 25.38 23.85 

другие  1.49 - Ca 0.23– Na 0.14 – Na,  1.7 - Ru 
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0.28 -  Cu 

 

V. Обсуждение результатов 

В результате энерго-дисперсионного анализа загрязнений активного материала датчиков оксида циркония 

во всех образцах были обнаружены примеси углерода С, азота N и алюминия Al, что может приводить к 

сокращению сроков их работы. 

VI. Выводы 

Для увеличения срока службы датчиков предлагается применить способ установки датчика на шунтовую 

трубу газохода с дополнительными патрубками, расположенным под углом 130-150 градусов к направлению 

дымовых газов, тем самым реализовав инерционный фильтр. Такое техническое решение позволит уменьшить 

количество осаждаемых частиц и продлит срок службы датчика. 

 

Список литературы 

 

1. Dongliang W., Kaisheng H., Wei L., Zhihua L. and Yinhui W. OBD System Oxygen Sensor Degradation 

Monitoring and Mechanism Analysis // 2011 Third International Conference on Measuring Technology and 

Mechatronics Automation. 2011. P. 740-744. DOI: 10.1109/ICMTMA.2011.469. 

 

 

 
УДК 378:514.18 

Использование электронных геометрических моделей изделий В КОМПАС-3D  

при изучении инженерной графики 

 
Ю. А. Рогоза, Ю. В. Зинченко, В. Е. Гладун 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия  

 

Аннотация. В статье обобщен опыт преподавания инженерной и компьютерной графики применительно к 

изучению электронных геометрических моделей деталей по ГОСТ 2.056-2014 и сборочных единиц (сборок) по 

ГОСТ 2.057-2014 с использованием CAD-систем КОМПАС-3D.  
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сборочных единиц, сборки в CAD-систем КОМПАС 3D, проекционные графические документы, преподавание 

инженерной графики. 

 

I. Введение 

 

Процесс обучения студентов инженерной и компьютерной графики применительно к изучению 

электронных геометрических моделей включает следующие задания: построение 3D-модели детали по чертежу 

и построение 3D-сборки изделия в соответствии с чертежами и спецификацией. Изучение сборок в КОМПАС 

3D являлось завершающей стадией курса Инженерной и компьютерной графики. Основной целью являлось 

закрепление теоретических знаний на практической работе по формированию геометрических образов 

объектов, участвующих в сборке, и оформлению по проекционным изображениям полученных в результате 

сборки графических документов, то есть, чертежей. 

 

           II. Постановка задачи 

 
Изучение Инженерной графики обычно заканчивается оформлением сборочных чертежей. Использование 

CAD-систем КОМПАС 3D, по мнению авторов, наиболее удобно для закрепления данного материала. Удается 

наглядно продемонстрировать не только соединение деталей, но и скрепление их стандартными крепежными 

элементами. Стандартный крепеж при этом выбирается по заданным параметрам из соответствующей 

библиотеки. Особенно это актуально  в условиях  использования дистанционных обучающих технологий, когда 

использование средств визуализации и изучаемого материала наиболее важно [1 C76].  
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III. Теория 

При выполнении учебных заданий на первом этапе создаются 3D-модели соединяемых деталей. Делается 

это стандартными методами объемной (твердотельной) графики программы КОМПАС 3D. При этом создаются 

отдельные файлы каждой из «Деталей» (рис. 1). Сопрягаемые элементы у деталей должны соответствовать друг 

другу, то есть, диаметры отверстий и расстояния между ними должны стыковаться. При создании 3D-модели 

деталей необходимо обязательно прописать в их свойствах обозначение, указывать материал и наименование 

детали. Последнее действие позволит автоматически прописывать наименование и обозначение во всех 

последующих документах. 

 

         
Рис. 1  Модели деталей для формирования сборки 

 

 

На следующем этапе производится сборка созданных 3D-моделей деталей. К ним при 3D-сборке 

дополнительно добавляются стандартные крепежные изделия, которые выбираются из библиотек стандартных 

элементов по заданным заранее критериям. Все это стыкуется в единую 3D-сборочную единицу 

соответствующими командами КОМПАСа из раздела «Сборка», то есть, указываются поверхности объектов, по 

которым и производится стыковка отдельных элементов в единую сборочную единицу. Результат 3D-сборки 

приведен на (рис. 2). В конце сборки, также как и для деталей, необходимо в свойствах сборки прописать 

наименование и обозначение документа. Все это автоматически будет отображаться при создании сборочного 

чертежа и спецификации данного изделия. 

 

 
 

Рис. 2.  Готовая 3D-сборка, включающая стандартные крепежные изделия 

 

 

Третий этап – это получение ассоциированного сборочного чертежа изделия по его 3D-сборке и 

дооформление его по правилам ЕСКД. Так сборочный чертеж может содержать несколько основных видов, 

различные разрезы. При работе с компьютерной графикой, в том числе в Компасе, рекомендуется обязательно 

чертеж изделия для наглядности снабжать одним из аксонометрических изображений, например,  изометрия 

или диметрия (рис.3). Дооформление проекций до полноценного сборочного чертежа включает в себя 

расстановку позиций, необходимых размеров, осевых линий и других, необходимых для чертежа элементов 

оформления. 

 Аналогично создаются чертежи деталей входящих в сборочную единицу. После этого или в процессе 

создания сборочного чертежа формируется спецификация. Таким образом, создается полный комплект 

конструкторской документации разрабатываемого изделия. 
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После создания сборочного чертежа производится формирование спецификации. Спецификацию можно 

выполнить как отдельным документом (отдельным файлом), так и встроить ее в сборочный чертеж.  При 

необходимости разделы спецификации можно изменить редактированием. 

 

 
 

Рис. 3.  Готовый сборочный чертеж, совмещенный со спецификацией. 

 

IV. Выводы и область применения 

 
В заключение можно сказать, что закрепление изучения правил оформления графических чертежных и 

текстовых документов на сборочную единицу с использованием средств программы КОМПАС 3D позволяет в 

визуально наглядном и доступном виде студентам закреплять изучаемый материал. Кроме того, подобное 

изложение наиболее удобно при условиях удаленного (дистанционного) проведения занятий. 
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Аннотация. В статье рассматривается испытательный эксперимент с целью определения оптимальных 

параметров усилителя мощности в рабочих условиях с различными режимами питания. Представлена 

разработка методики проведения испытаний усилителя мощности в режиме с автоматической регулировкой 

режима с помощью детерминированного двухчастотного тестового сигнала. Данная методика позволяет 

упростить испытания аппаратуры и оценить энергопотребление выходного каскада не только по уровню 

пиковой мощности, но и по средней мощности на входе усилителя мощности. Для испытательного 

эксперимента разработана структурная схема измерения энергетических параметров усилителя мощности. 

Определены порядок и виды испытаний усилителя мощности. Приведены результаты испытания 

широкополосного усилителя мощности с целью добиться одинаково высоких параметров, во всем диапазоне 
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рабочих частот. С целью автоматизации процесса измерений электрических параметров усилителей мощности, 

входящих в приемо-передающую радиоаппаратуру разработана программа с использованием языка Python. 

 

Ключевые слова: эксперимент, тестовый сигнал, испытания, программа, измерения.  

 

I. Введение 

 

При проектировании передатчиков носимых средств связи коротковолнового (КВ) диапазона, остро стоит 

вопрос о повышении их коэффициента полезного действия КПД. Повышение КПД снижает тепловыделение и 

уменьшает связанные с ним массогабаритные характеристики изделий, улучшает тепловые режимы 

комплектующих и этим повышает надёжность их работы. Кроме того, увеличение КПД передатчика улучшает 

такой важнейший тактический показатель носимого средства связи, как длительность работы оборудования от 

аккумуляторной батареи без её подзарядки.  

Так как основное энергопотребление в передатчике приходится на оконечный каскад усилитель мощности 

(УМ), то повышение его среднего КПД самым существенным образом влияет на энергопотребление всего 

передающего тракта [1-2]. 

При построении УМ с автоматической регулировкой режима (АРР) по питающему напряжению в 

оконечном каскаде, автоматически поддерживается критический режим работы выходного транзистора, 

независимо от текущей амплитуды импульса тока. Такой метод повышения энергетической эффективности 

называется АРР по напряжению питания, или Envelope Tracking (слежение за огибающей).  

Актуальным является получение методики расчёта и количественных соотношений для оценки 

энергетического выигрыша от введения в выходном каскаде усилителя мощности (УМ) однополосного 

коротковолнового (КВ) передатчика автоматической регулировки режима по питанию (АРР).  

Предъявляемые жесткие требования к линейности усилителя мощности объясняются необходимостью 

предотвратить искажение передаваемого сигнала и не допустить расширения спектра сигнала за счет появления 

в нем интермодуляционного продукта [1]. 

Необходимо решить научно-техническую проблему, имеющую важное народнохозяйственное значение, по 

развитию научно-технических основ построения, разработки и внедрения широкополосных измерительных и 

испытательных систем высокой точности в составе автоматизированного оборудования радиоэлектронной 

промышленности.  

II. Постановка задачи 

За последнее время резко возросла актуальность в разработке высоколинейных усилителей мощности с 

высоким КПД, это связано с появлением требований к уменьшению габаритных размеров передатчиков и 

появлением новых видов модуляции, требующих большой линейности от усилителей мощности. Существует 

множество методов повышения энергетической эффективности УМ, таких как метод автоматической 

регулировкой режима (АРР), метод У. Догерти, метод дефазирования, схема Кана, но данные методы не 

позволяют получить максимальные значения КПД и линейности во всем диапазоне частот и при разных видах 

модуляции [2, 3, 4]. Основу данного направления заложил Леонардо Кан в работе «Однополосная передача 

путем устранения и восстановления огибающей» [3]. Поводились исследования параметрических нелинейных 

искажений в усилителях мощности с распределенным усилением [1]. Результаты упрощенного моделирования 

параметрических нелинейных искажений в усилителях мощности с распределенным усилением, а также 

методов коррекции параметрических нелинейных искажений в усилителях мощности с распределенным 

усилением приведены в работах [5, 6]. В работах [6, 7, 8] рассматриваются вопросы совместного применения 

двух методов повышения энергетической эффективности линейных усилителей мощности радиосигналов с 

непостоянной огибающей: метод Уильяма Догерти и метод двойной автоматической регулировки режима по 

питанию (Envelope Tracking). Результаты исследований влияния автоматической регулировки режима по 

питанию на амплитудно-амплитудные и фазо-амплитудные нелинейные искажения в схеме У. Догерти в 

работах [3, 9, 10]. Также рассматривались вопросы компенсации нелинейных искажений при помощи 

предкоррекции [1].  

Поэтому становится актуальна проблема поиска принципов задания испытательных воздействий и оценки 

отклика при испытании широкополосного усилителя мощности с целью добиться одинаково высоких 

параметров, во всем диапазоне рабочих частот. 

III. Теория 

1. Приоритетное решение 
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При разработке высоколинейных усилителей мощности с высоким КПД усилитель мощности настраивают 

так, чтобы добиться превышения минимально допустимых параметров выходного сигнала во всем диапазоне 

частот. При этом если производить подстройку усилителя мощности при каждом изменении параметров 

входного сигнала, то можно получить параметры на выходе усилителя мощности куда выше, чем в усилителя 

мощности без подстройки.  

При использовании в УМ адаптивной измерительной системы появится возможность поддержания КПД и 

линейности УМ в максимальных значениях, за счет подстройки на основе интегральной оценки параметров УМ 

[11]. 

В предыдущих работах проведена сравнительная оценка энергопотребления усилителя мощности с АРР и 

без нее, с учетом изменения других параметров усилителя мощности и потерь в управляемом источнике 

питания [11, 12]. Определен энергетический выигрыш при применении автоматической регулировки режима по 

питанию выходного каскада широкополосного передатчика. 

В работе [12, 13] найдены соотношения, позволяющие по результатам измерений, полученных с 

двухчастотным тестовым сигналом судить об энергопотреблении оконечного каскада усилителя мощности с 

автоматической регулировкой режима при различных видах модуляции. Предложена методика расчета 

энергетического выигрыша и КПД при применении автоматического регулирования питающего напряжения 

выходных каскадов КВ передатчиков, предназначенных для модуляции речевыми сигналами. Оценена роль 

потерь в регулируемом источнике питания. Обоснован вывод о преимуществах применимости схем усилителей 

мощности с автоматической регулировкой режима [11, 13].  

2. Исследование 

Для измерения энергетических параметров усилителя мощности, входящего в КВ передатчик с 

однополосной модуляцией, работающий с автоматической регулировкой режима предлагается методика 

контроля параметров усилителя мощности по его энергопотреблению при усилении двухчастотного тестового 

сигнала. Рассматривается усилитель мощности, предназначенный для работы в режиме усиления КВ SSB 

(Single-sideband modulation) сигнала, модулированного речью. 

В нашу задачу входит решение проблемы поиска принципов задания испытательных воздействий и оценки 

отклика при испытании широкополосного усилителя мощности с целью добиться одинаково высоких 

параметров, во всем диапазоне рабочих частот. 

IV. Эксперимент 

Целью испытательного эксперимента является определение оптимальных параметров усилителя мощности в 

рабочих условиях с различными режимами питания. Представлена разработка методики проведения испытаний 

усилителя мощности в режиме с автоматической регулировкой режима с помощью детерминированного 

двухчастотного тестового сигнала. Данная методика позволит упростить испытания аппаратуры и оценить 

энергопотребление выходного каскада не только по уровню пиковой мощности, но и по средней мощности на 

входе усилителя мощности. 

Для испытательного эксперимента разработана структурная схема измерения энергетических параметров 

усилителя мощности. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема испытательного эксперимента 
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Определены порядок и виды испытаний УМ. 

Виды и очередность проведения испытаний усилителя мощности приведены в таблице 1. 

Кроме того, предложена методика испытаний для каждого из видов испытаний и применяемое при 

испытаниях оборудование. 

 

ТАБЛИЦА 1 

ВИДЫ ИСПЫТАНИЙ УСИЛИТЕЛЯ МОЩНОСТИ 

 

 Виды испытаний 
Методика 

испытаний 

1 Измерения значения выходной мощности несущей а) 

2 Методика измерения внеполосных излучений УМ б) 

3 Методика измерения уровня комбинационных составляющих сигнала в) 

 

При измерениях параметров на разных частотах, не связанных с измерением уровня комбинационных 

составляющих, сигнал на сумматор подавался только с одного из генераторов.  Величина выходной мощности 

основной частоты и ее гармоник устанавливалась изменением уровня входного сигнала и измерялась 

анализатором спектра.  

Режимы по постоянному току контролировались с помощью приборов стенда и тестера. 

1. Методика измерения значения выходной мощности несущей 

Рабочее место подготовлено согласно структурной схемы, изображенной на рисунке 1.  

На генераторе установить частоту 1,5 МГц. Уровень выходного сигнала генератора установить 100 мВ. 

На анализаторе спектра установить центральную частоту (Center Freq)  1,5 МГц, полосу обзора (SPAN) - 50 

кГц, полосу приемника (ResBW) - 1 кГц. В качестве единиц измерения (Y Axis Units) установить - В.  Далее 

установить значение ReF Lvl Offset равным   40 дБ и в качестве единиц измерения - Вт. 

На источниках питания установить значения напряжения 12 В при токе ограничения 0,5 А и 20 В при токе 

ограничения 2 А. Подать питание с обоих источников питания. 

Постепенно изменяется уровень выходного сигнала генератора до тех пор, пока мощность несущей не 

станет равна 12,5 Вт.  

Полученные значения заносятся в таблицу: 

- мощность несущей частоты 

- напряжение на выходе генератора 

- ток выходного каскада 

- ток предварительного каскада.  

2. Методика измерения внеполосных излучений УМ 

Рабочее место также готовится согласно структурной схемы, изображенной на рисунке 1. Производится 

настройка приборов аналогично методики а).  

На анализаторе спектра установить центральную частоту (Center Freq) 3,0 МГц. Измерить значение 

мощности второй гармоники несущей. 

На анализаторе спектра установить центральную частоту (Center Freq) 4.5 МГц. Измерить значение 

мощности третьей гармоники несущей частоты. 

Повторите измерения для всех частот, указанных в таблице 2.  

 

ТАБЛИЦА 2 

СПИСОК ЧАСТОТ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ УСИЛИТЕЛЯ МОЩНОСТИ 

 

Номер 

диапазона 

Частота 

генератора, МГц 

Частота второй 

гармоники, МГц 

Частота третьей 

гармоники, МГц 

1 1,5 3 4,5 

1 1,9 3,8 5,7 

1 2,4 4,8 7,2 

2 2,5 5 7,5 

2 3,5 7 10,5 

2 4,1 8,2 12,3 

3 4,2 8,4 12,6 

3 5,5 11 16,5 
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3 6,8 13,6 20,4 

4 6,8 13,6 20,4 

4 9 18 27 

4 11,2 22,4 33,6 

5 11,3 22,6 33,9 

5 15 30 45 

5 18 36 54 

6 19 38 57 

6 25 50 75 

6 30 60 90 

7 31 62 93 

7 40 80 120 

7 50 100 150 

 

В таблице 2 указаны номера диапазонов, соответствующие им частоты настройки генератора и частоты 

второй и третьей гармоник несущей, на которых необходимо производить измерения уровня побочных 

излучений.  

3. Методика измерения уровня комбинационных составляющих сигнала 

При измерениях уровня комбинационных составляющих сигналы подавались на вход сумматора от двух 

генераторов. Уровень сигналов устанавливался одинаковым и таким, чтобы на частотах и первого, и второго 

генератора мощность спектральных составляющих на выходе усилителя была равна одной четвёртой пиковой 

мощности при одночастотном режиме. Разнос частот, подаваемых на вход усилителя мощности, выбран 1 кГц.  

Измерялись спектральные составляющие, отстоящие от несущих на 1 и 2 кГц, то есть комбинационные 

составляющие 3 и 5 порядков 

На первом генераторе установить частоту 1,5 МГц. Уровень выходного сигнала генератора установить 100 

мВ. 

На втором генераторе установить частоту 1,501 МГц. Уровень выходного сигнала генератора установить 

100 мВ. 

Постепенно изменять уровень выходных сигналов генератора до тех пор, пока мощность спектральных 

составляющих на выходе усилителя не станет равна 35 дБ. 

От значений уровня несущих отнимаются уровни спектральных составляющих 3 и 5 порядков. Результаты 

представлены в таблицу. Измерения проводятся для всех частот из таблицы 1. 

По представленным методикам: а), б), в) проведены измерения в соответствии со структурной схемой 

изображенной на рисунке 1 при напряжениях питания 20, 22 и 24 В. 

V. Результаты измерительного эксперимента 

Результаты данных измерительного эксперимента при подаче напряжения питания 24 В приведены в 

таблице 3 и на графиках рисунков 2-5.  

f, МГц 
Uвх, 

мВ 

Рвых, 

дБм 

Iок, 

А 

Iпред,

мА 

Ргарм 

2, дБм 

Ргарм 

3, дБм 

КПД 

общ 

РТЕПЛ, 

Вт 

КПД, 

% 

Pвых, 

Вт 

Pпот

р, Вт 

1,5 145 1,03 1,04 125 -45,8 -44,1 47,9 12,28 50,79 12,68 24,96 

1,9 150 1,25 1,07 130 -49,1 -42,2 48,9 12,34 51,93 13,34 25,68 

2,4 155 1,02 1,18 130 -59,3 -43,7 42,3 15,66 44,69 12,66 28,32 

2,5 145 1,19 1,01 130 -44,2 -48,2 50,9 11,09 54,26 13,15 24,24 

3,5 145 0,93 1 130 -66,6 -48,3 48,4 11,61 51,62 12,39 24 

4,1 150 0,96 1,04 130 -63 -43,4 47,0 12,49 49,98 12,47 24,96 

4,2 145 1,19 1,08 130 -46,4 -47,7 47,8 12,77 50,74 13,15 25,92 

5,5 145 0,94 1,05 130 -63 -49,4 46,4 12,78 49,27 12,42 25,2 

6,8 150 0,93 1 130 -56,8 -48,3 48,4 11,61 51,62 12,39 24 

6,8 145 1,06 1 130 -40,9 -54,2 49,9 11,24 53,18 12,76 24 
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ТАБЛИЦА 3 

ИЗМЕРЕНИЯ ПРИ НАПРЯЖЕНИИ ПИТАНИЯ 24 В 

 

 

 

Рис. 2. График КПД выходного каскада в зависимости от частоты  

при напряжении питания выходного каскада 24 В 

 

 

Рис. 3. График выделяемой тепловой мощности РТЕПЛ в зависимости от частоты  

при напряжении питания выходного каскада 24 В 
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11,2 165 1,14 1,14 135 -56 -50 44,8 14,36 47,52 13,00 27,36 

11,3 160 1,2 1,13 135 -45 -59,2 45,8 13,94 48,61 13,18 27,12 

15 160 1,02 1,12 135 -57,5 -51,7 44,3 14,23 47,05 12,65 26,88 

18 170 0,98 1,15 135 -55,6 -45,9 42,8 15,07 45,40 12,53 27,6 

19 165 1,15 1,11 135 -38,6 -52,5 46,1 13,61 48,92 13,03 26,64 

25 190 1,17 1,2 135 -52 -73,3 43,0 15,71 45,46 13,09 28,8 

30 205 1,12 1,23 140 -56,5 -51,5 41,4 16,58 43,84 12,94 29,52 

31 205 0,95 1,22 140 -33,8 -52,2 40,2 16,83 42,50 12,45 29,28 

40 235 1,02 1,21 145 -48 -59,6 41,0 16,39 43,55 12,65 29,04 

50 300 1,07 1,36 155 -54,9 -48,3 37,0 19,85 39,20 12,79 32,64 
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Рис. 4. Уровень гармоник в зависимости от частоты  

при напряжении питания выходного каскада 24 В. 

 

 
 

Рис. 5. График интермодуляционных продуктов 3 и 5 порядка при напряжении питания 24В 

 

С целью автоматизации процесса измерений электрических параметров усилителей мощности, входящих в 

приемо-передающую радиоаппаратуру разработана программа с использованием языка Python [14].  

Функциональные возможности программы таковы, что программа позволяет подключать приборы с 

программным управлением, устанавливать настройки подключенных приборов, задавать диапазон частот, в 

котором необходимо провести измерения и шаг измерений. Проводить автоматизированные измерения 

выходной мощности, линейности, внеполосных излучений усилителя мощности в заданном диапазоне частот. 

Формировать отчет о проведенных измерениях. 

VI. Результаты исследований 

Выходная мощность усилителя достаточна для его использования в проектируемой аппаратуре. 

Номинальной уровень выходной мощности после датчика падающей и отраженной мощности целесообразно 

принять равным 12  1,5 Вт. 

Минимальное значение КПД с учётом потребления предварительного усилителя, потребления выходного 

каскада, потерь в фильтрах гармоник в процессе испытаний составляют:  

- 37% при напряжении питания 24 В, 

- 39,9% при напряжении питания 22 В, 

- 43, 5%  при напряжении питания 20 В. 

Среднее значение КПД в диапазоне частот:  

- 48% при напряжении питания 24 В, 

- 52% при напряжении питания 22 В, 

- 55,3% при напряжении питания 20 В. 
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Выделяемая тепловая мощность при выходной мощности на выходе фильтров гармоник 12 Вт не 

превосходила:  

- 19,85 Вт при напряжении питания 24 В, 

- 17,23 Вт при напряжении питания 22 В, 

- 14,64 Вт при напряжении питания 20 В. 

Уровень сигнала на частотах 2 и 3 гармоник не превосходит соответственно: 

-34,8 и -43,3 дБ при напряжении питания 24 В, 

-37,3 и -41 дБ при напряжении питания 22 В, 

-39,7и -42,17 дБ при напряжении питания 20 В. 

Уровень 2 гармоники в нескольких точках диапазона выше минус  40 дБ, по ГОСТ уровень гармоник 

должно быть менее минус 40 дБ. 

Линейность передающего тракта  

Интермодуляционные продукты 3 и 5 порядка в диапазоне частот не превосходят соответственно величин: 

25,6 дБ и 30,1 дБ при напряжении питания 24 В 

25,2 дБ и 27,1 дБ при напряжении питания 22 В 

26 дБ и 25,7 дБ при напряжении питания 20 В.  

V. Заключение 

В рамках поставленной задачи были исследованы методы и средства контроля параметров усилителя 

мощности радиопередатчика в условиях нестационарных режимов. Для измерения энергетических параметров 

УМ, входящего в КВ передатчик с однополосной модуляцией, работающий с АРР разработана методика 

контроля параметров УМ по его энергопотреблению при усилении двухчастотного тестового сигнала. 

При разработке высоколинейных усилителей мощности с высоким КПД усилитель мощности настраивают 

так, чтобы добиться превышения минимально допустимых параметров выходного сигнала во всем диапазоне 

частот. На данном этапе проводились испытания широкополосного усилителя мощности с целью добиться 

одинаково высоких параметров, во всем диапазоне рабочих частот. При этом, если производить подстройку 

усилителя мощности при каждом изменении параметров входного сигнала, то можно получить параметры на 

выходе усилителя мощности куда выше, чем в усилителя мощности без подстройки. Для чего была разработана 

программа, для автоматизации системы контроля параметров усилителя мощности. 

Результаты проведения испытаний усилителя мощности в режиме с автоматической регулировкой режима с 

помощью детерминированного двухчастотного тестового сигнала показывают, что разработанная методика 

позволяет упростить испытания аппаратуры и оценить энергопотребление выходного каскада не только по 

уровню пиковой мощности, но и по средней мощности на входе усилителя мощности. 
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Сферические гранулы из плохо окристаллизованного гидроксиапатита, гидросиликата 

кальция и желатина 

 
А. П. Солоненко, А. Е. Шевченко  

Омский государственный медицинский университет, г. Омск, Россия 

 

Аннотация. Материалы на основе плохо окристаллизованных биосовместимых фосфатов и силикатов 

кальция могут быть перспективными средствами восстановления дефектов костных тканей. С целью 

проработки данной гипотезы в настоящем исследовании по суспензионной технологии получены гранулы из 

желатина и керамических порошков, представляющих собой микрокомпозиты нанокристаллитов плохо 

окристаллизованного карбонатгидроксиапатита и гидросиликата кальция (Са/Si = 1) в различных пропорциях. 

Экспериментальные материалы представляют собой сферические гранулы с размерами от 500 мкм до 5 мм, 

открытой пористостью порядка 40 ÷ 60 %, содержащие 19 ÷ 29 масс.% желатина и 60 ÷ 75 масс.% 

неорганических солей (карбонатгидроксиапатита и гидросиликата кальция суммарно). Данные материалы 

могут быть использованы в стоматологии, ортопедии, челюстно-лицевой хирургии, травматологии как 

остеопластические препараты, а также средства адресной доставки лекарственных веществ. 

 

Ключевые слова: фосфаты кальция, гидросиликаты кальция, биоматериалы, композиты, гранулы. 

 

I. Введение 

В последние десятилетия широкое распространение в областях медицины, связанных с необходимостью 

восстановления целостности и объема органов и тканей, получили материалы на основе синтетических 

биосовместимых веществ. Так, в хирургии и ортопедии для заполнения костных полостей достаточно часто 

применяются препараты на основе фосфатов кальция (ФК). Как правило, их минеральная составляющая 

представлена хорошо окристаллизованными солями - гидроксиапатитом (ГА, Са10(РО4)6(ОН)2) [1] или 

трикальция фосфатом (ТКФ, Са3(РО4)2) [2]. Также известны материалы, включающие кристаллические 

https://doi.org/10.1109/SYNCHROINFO49631.2020.9166126
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33728781
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33728781&selid=17333803
https://doi.org/10.33286/2075-8693-2021-51-37-43
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силикаты кальция (СК) как основной компонент [3] или допант ФК [4], ускоряющий деградацию синтетической 

субстанции в условиях in vivo и повышающий остеокондуктивные свойства.  

Помимо кристаллических солей, семейства ФК и СК включают также плохо окристаллизованные и 

аморфные вещества [5, 6]. Однако, последние практически не используются в качестве компонентов 

биоматериалов. Одной из причин этого могут быть сложности формования подобных термически 

неустойчивых соединений для создания объемных препаратов, т.к. большинство методов их получения 

включает стадию высокотемпературной обработки исходных компонентов, которые в процессе обжига 

кристаллизуются и теряют свои исходные свойства. В этой связи актуально создание и исследование 

композитных материалов на основе плохо окристаллизованных ФК и СК. 

В настоящей работе из синтетических композитов, включающих варьируемые количества плохо 

окристаллизованного карбонатгидроксиапатита (КГА) и гидросиликата кальция (ГСК, Са/Si = 1), и желатина по 

эмульсионной технологии получены сферические гранулы и изучены состав и некоторые свойства 

гранулированных материалов различного состава. 

II. Постановка задачи 

Задача данной работы – получение и исследование гранул на основе плохо окристаллизованного 

карбонатгидроксиапатита, гидросиликата кальция и желатина с варьируемой пропорцией минеральных 

компонентов. 

III. Теория 

Для получения гранул использовали керамические порошки с различным содержанием плохо 

окристаллизованного КГА и ГСК (Са/Si = 1), синтезированные согласно методике, представленной в работе [7]. 

Для получения гранул синтетический порошок c заданным массовым соотношением КГА/ГСК (см. табл. 1) 

массой 1 г смешивали с 2 - 3 мл 15 % раствора желатина в дистиллированной воде, разогретого до 40 °С, и 

быстро перемешивали до образования однородной массы. Приготовленную сметанообразную суспензию 

вводили по каплям в растительное масло и перемешивали при помощи магнитной мешалки со скоростью 1000 

об/мин. Образовавшиеся гранулы охлаждали в ледяной бане, отфильтровывали, отмывали от масла этиловым 

спиртом и сушили на воздухе 1 сутки. Далее образцы высушивали при 100 °С в муфельной печи «ЭКПС-5» 

(Смоленское СКТБ СПУ) в течение 2 часов и исследовали.  

ИК-спектры поглощения гранул регистрировали на ИК-Фурье-спектрометре «ФТ-801» (Simex). Образцы 

готовили прессованием в таблетки с KBr. Запись спектров проводили в области от 4000 до 500 см
-1

. Для 

получения, обработки и расшифровки инфракрасных спектров использовали программу «ZаIR 3.5» (Simex). 

Термический анализ проводили на синхронном термическом анализаторе «STA-449C» (NETZSCH). 

Фотографии гранул получали на микроскопе «Микромед 3 вар. 3-20М» c комплектом для визуального анализа.  

Размеры гранул определяли методом ситового анализа. Для этого образцы рассеивали на серии 

лабораторных сит с размерами ячеек от 0.5 до 4 мм.  

Открытую пористость и истинную плотность устанавливали пикнометрическим методом. Для этого образцы 

помещали в пикнометр, заливали дистиллированной водой и оставляли на 48 часов. По истечении указанного 

времени доливали воду до метки пикнометра и взвешивали его. Также определяли вес пикнометра, содержащего 

только дистиллированную воду. На основании полученных данных рассчитывали значение истинной плотности. 

Пористость находили по значениям истинной и средней плотности [8]. Значение средней плотности рассчитывали 

как отношение массы образца к его объёму, исходя из предположения о сферической форме частиц [8]. 

IV. Результаты экспериментов  

В результате работы получены образцы гранул различного состава. Все они имеют белый цвет с 

желтоватым оттенком. Форма гранул близка к сферической, поверхность шероховатая (рис. 1). Размеры частиц 

варьируют от 500 мкм до 5 мм (рис. 2). Основной объем материалов (до 60 масс.%) представлен гранулами с 

диаметрами 1 ÷ 3 мм. Оценка пористости показала, что все образцы имеют открытую пористость от 40 до 60 % 

(табл. 1). Исключением является образец с составом КГА/ГСК 80/20 масс.%, для которого получено 

наименьшее значение открытой пористости - 26.4 %. 
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(а)    (б)  

Рис. 1. Общий вид гранул в чашке Петри (а) и под микроскопом при 40-кратном увеличении (б) 

 

 
Рис. 2. Диаграмма распределения по размерам гранул различного состава 

 

Состав синтетических материалов исследован методом ИК-Фурье-спектроскопии. На рис. 3 приведены ИК-

спектры гранул различного состава и исходных компонентов (КГА, ГСК и желатина). По представленным 

данным видно, что все основные полосы исходных составляющих сохраняются в спектрах объемных. Полосы 

поглощения новых фаз, каких-либо примесей не обнаруживаются. Это свидетельствует об отсутствии в 

процессе формования и сушки гранул побочных процессов и реакций, изменяющих состав исходных 

компонентов. 

 

ТАБЛИЦА 1  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРАНУЛ 

 

Пропорция КГА/ГСК в 

порошке, масс. % 
П, % Wжел, масс.% Wмф, масс.% 

100/0 40.3 ± 1.6 19.4 ± 0.7 74.6 ± 0.6 

80/20 26.4 ± 2.6 22.3 ± 1.0 70.0 ± 0.8 

60/40 48.8 ± 1.2 22.4 ± 0.1 70.0 ± 0.1 

40/60 57.4 ± 1.1 23.7 ± 0.3 69.3 ± 0.1 

20/80 49.4 ± 2.4 25.1 ± 0.3 68.3 ± 0.3 

0/100 58.4 ± 2.0 29.4 ± 0.3 63.5 ± 0.2 

 

Обозначения: П – пористость гранул, Wжел – массовая доля желатина в образце, Wмф – массовая доля КГА и 

ГСК (суммарно) в образце. 
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(а)  (б)  

Рис. 3. ИК-спектры гранул различного состава (а) и исходных компонентов (б) 

 

По данным термогравиметрического анализа определено содержание минеральных и органических 

компонентов в составе синтетических материалов (табл. 1). Установлено, что гранулы состоят 

преимущественно из неорганических солей (на 60 ÷ 75 масс.%). Доля желатина в образцах варьирует в 

диапазоне 19 ÷ 29 масс.% и возрастает при повышении доли ГСК в исходном керамическом порошке.  

V. Обсуждение результатов 

Материалы на основе плохо окристаллизованных биосовместимых фосфатов и силикатов кальция могут 

быть перспективными средствами восстановления дефектов костных тканей, ввиду большей реакционной 

способности аморфизованных солей (в сравнении с кристаллическими формами). С целью проработки данной 

гипотезы в настоящем исследовании по суспензионной технологии, описанной в работе [9], синтезированы 

гранулы из керамических порошков, представляющих собой микрокомпозиты нанокристаллитов плохо 

окристаллизованного КГА и ГСК (Са/Si = 1). В качестве связующего полимера использован желатин.  

Экспериментальные образцы отличаются полидисперсным составом, т.е. содержат одновременно частицы 

различных размеров в варьируемых количествах. На практике, при заполнении костных дефектов это позволит 

обеспечить заполнение костного дефекта любой сложной формы. При этом, при необходимости возможно 

разделение материалов на фракции с различными диаметрами частиц и использование отдельных групп 

размеров в конкретных клинических случаях. 

Открытая пористость материалов на уровне 40 ÷ 60 % обеспечит возможность смачивания всего объема 

гранул биологической жидкостью, постепенного растворения, проникновения в их структуру клеток, 

вызывающих деградацию синтетического матрикса, формирование костной ткани de novo и васкуляризацию, 

что крайне важно для адекватного восстановления костного дефекта. 

Выполненные ранее исследования деградации в Трис-буфере порошков на основе кристаллических и плохо 

окристаллизованных ФК и СК, а именно ГА и волластонита (β-СаSiO3) [10] или КГА и ГСК [11], показали, что 

композиты аморфизованных солей более интенсивно растворяются, начиная с первых дней контакта с жидкой 

фазой. В результате этого в растворах достигаются более высокие текущие концентрации кальция и фосфат-

ионов и становится возможным вторичное осаждение ФК. Это также может указывать на более высокий 

регенераторный потенциал материалов, основными компонентами которых являются композиты плохо 

окристаллизованного КГА и ГСК. 

VI. Выводы и область применения 

В настоящей работе по эмульсионной технологии получены сферические гранулы и изучены состав и 

некоторые свойства гранулированных материалов различного состава. Показана применимость данной 
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методики для синтеза объемных композитов, содержащих в своем составе органический биосовместимый 

полимер и плохо окристаллизованные фосфаты и силикаты кальция.  

Получена серия образцов сферических гранул с пропорцией КГА/ГСК 100/0, 80/20, 60/40, 40/60, 20/80 и 

0/100 масс.%, характеризующихся полидисперсным составом и высокой пористостью.  

Экспериментальные материалы могут быть использованы в медицине для восстановления поврежденных 

участков костных тканей. 
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     Аннотация. В работе исследовано влияние различных концентраций диоксида циркония на физико-

механические свойства политетрафторэтилена. Композиционные материалы на основе политетрафторэтилена 

(ПТФЭ) широко используется в конструкциях механических уплотнений благодаря его химической 

стабильности, высокой самосмазываемости и термостойкости. Проведены испытания на износ на машине 

барабанного типа, измерены температуры трущихся поверхностей образцов. Анализ структуры и элементного 

состава композиционных материалов проводили методами растровой электронной микроскопии и 



93 

энергодисперсионного анализа. Установлено, что с увеличением содержания диоксида циркония существенно 

увеличивается износ, при этом расширяется интервал рабочих температур. 

 

Ключевые слова: политетрафторэтилен, диоксид циркония, истираемость материала. 

 

I. Введение 

 

Политетрафторэтилен (ПТФЭ) широко используется в технике для изготовления деталей уплотнительного и 

антифрикционного назначения. Композиционные материалы на основе ПТФЭ имеют низкий коэффициент 

трения и широкий диапазон рабочих температур, благодаря чему являются перспективными материалами для 

узлов трения. Основными недостатками ПТФЭ являются низкая износостойкость, повышенная ползучесть и 

малая теплопроводность [1-3]. Развитие технологий выдвигает новые требования к физико-механическим 

свойствам композиционных материалов. Требуется, чтобы уплотнения работали при более высоких нагрузках и 

температурах в агрессивных средах. Актуальной задачей современных исследований композиционных 

материалов является модификация исходного ПТФЭ различными наполнителями для улучшения его свойств. 

Для повышения прочности и износостойкости [4] ПТФЭ модифицируют металлическими порошками, 

оксидами, шпинелями, цеолитами, а также различными углеродными материалами. Волокнистые наполнители 

придают политетрафторэтилену прочность и жёсткость [5].  

Цель данной работы – исследовать трибологические свойства политетрафторэтилена при различных 

концентрациях диоксида циркония, сравнить результаты с чистым ПТФЭ.  

Задачи исследования – приготовить образцы композиционного материала с различным содержанием 

диоксида циркония, провести эксперимент по истиранию образцов при одинаковой нагрузке, провести 

исследования образцов методами РЭМ и ЭДА. 

II. Материалы и методы исследования 

Композиционные материалы получены путём смешивания компонентов в высокоскоростной мешалке с 

последующим формованием и спеканием при температуре 370 и атмосферном давлении. Исследуемые образцы 

представляют собой шайбы диаметром 18 мм и толщиной 6 мм.  

Испытания на износ проведены на машине барабанного типа MonTech ABR 3000 в режиме трения без 

внешней смазки при постоянной нагрузке 5 Н, периферийная скорость с абразивным листом 0,32 м/с. Износ 

оценивался по процентному отношению изменения массы образца к его исходной массе. Взвешивание 

проводилось на аналитических весах OHAUS Pioneer. 

Анализ надмолекулярной структуры композиционного материала проводили методом растровой 

электроннной микроскопии в режиме вторичных электронов на микроскопе JEOL JCM-5700, ускоряющее 

напряжение составило 20 кВ. Энергодисперсионный анализ материала проведён с использованием 

спектрометра JED-2300 (Япония). 

III. Результаты экспериментов и их обсуждение 

Результаты испытаний на износ приведены в таблице 1. 

 

 

 

 

 

ТАБЛИЦА 1 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ НА ИЗНОС 

 

Номер образца 1 2 3 4 

Содержание диоксида 

циркония, мас.% 
0 4 12 26 

Износ, % 4,93 5,24 6,32 30,48 

Температура трущейся 

поверхности образца, К 
490 503 554 605 

 

Испытания на интенсивность износа свидетельствуют о том, что с увеличением концентрации диоксида 

циркония в материале, износ увеличивается. Так при концентрации 4% и 12% износ составил 5 и 6% 
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соответственно, а при концентрации диоксида циркония 26% износ увеличился значительно и составил порядка 

30% от массы исходного материала. Однако вместе с ухудшением трибологических свойств птфэ, наблюдается 

улучшение его температурных характеристик. При концентрации добавки в количестве 26 % (максимальная 

концентрация в нашем эксперименте), температура на поверхности трущегося образца составляла 605 

Кельвинов, а это уже больше температуры плавления ПТФЭ, и при этом он сохранял свои физико-

механические свойства. 

 

ТАБЛИЦА 2 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭНЕРГОДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА 

 

Элемент 
Содержание в образце масс.% 

1 2 3 4 

C 31.12 26.29 18.64 17,6 

О - 1.04 3.24 6.81 

F 68.88 69.71 69.10 56,22 

Zr - 2.96 9.02 19,37 

 

  

  
        

Рис. 2. Микрофотографии композиционного материала на основе ПТФЭ при различном увеличении: а) чистый 

ПТФЭ; б) ПТФЭ + 4 мас.% ZrO; в)  ПТФЭ + 12 мас.% ZrO; г) ПТФЭ + 4 мас.% ZrO, увеличение ×1000 крат 

 

Установлено, что модификация диоксидом циркония приводит к изменению структуры 

политетрафторэтилена. Присутствуют дефектные области в виде неструктурированных участков, образованные 

вследствие неравномерного распределения наполнителя в полимерной матрице. 

IV. Выводы и область применения 

Установлено, что увеличение концентрации диоксида циркония приводит к существенному увеличению 

износа поверхности композиционного материала, при этом увеличивается интервал рабочих температур ПТФЭ. 

Это согласуется с предположениями об увеличении диапазона температур, т.к. диоксид циркония является 

одним из самых тугоплавких оксидов металлов. Данный факт делает возможным применение исследуемого 

композиционного материала в качестве изоляции проводов в электронной технике специального назначения. 

а б 

в г 
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Также полученный композит может использоваться в узлах механизмов, в которых решающее значение играет 

температура, а не трение. 

Список литературы 

 

1. Lyukshin B.A. [et al.]. Dispersion-filled polymer composites for technical and medical purposes // 

Novosibirsk, SO RAN. 2017. 311 p. 

2. Kirillina I. V. [et al.]. Nanocomposites based jn polytetrafluoroethylene and ultrahigh molecular weight 

polyethylene: A brief review // Bulletin of the Korean Chemical Society 2014. Vol. 35, no. 12. P. 3411–3420. DOI: 

10.5012/BKCS.2014.35.12.3411. 

3. Krick B.A. [et al.] Plasmonic diagnostics for tribology: In situ observations using surface plasmon resonance 

in combination with surface-enchanced Raman spectroscopy. // Tribology letters 2013. Vol. 49. P. 95–102. DOI: 

10.1007/s11249-012-0048-z. 

4. Mashkov Y.K. [et al.]. Influence of polydisperse modifiers on the structure and wear resistance of polymer 

nanocomposites. // Young Russia: advanced technologies into industry 2013. Vol. 1. P. 89–92. 

5. Vasiliev A.P. [et al.]. Development of Antifriction Materials Based on Polytetrafluorethylene with Carbon 

Fibers. // Bulletin of NEFU 2017. Vol. 3. DOI: 10.2991/isees-19.2019.66. 

 

 

 

 
УДК 621:315 

 

 

Эксперимент по определению тока утечки проходного  

изолятора под нагрузкой 

 

 
Н. А. Терещенко, М. А. Холмов, К. И. Никитин 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 

Аннотация. В статье рассматриваются методы диагностики проходных изоляторов. В связи с широким 

применением их на подстанциях актуальной задачей исследования является разработка способов мониторинга 

и диагностики изоляторов в реальном времени и под нагрузкой для определения предпробойного состояния 

изоляции. Работа направлена на описание способа и предложение схемы установки с целью фиксирования тока 

утечки изолятора. Дополнительная резистивная вставка, закрепленная между фланцем изолятора и 

металлической поверхностью позволила зафиксировать падение напряжения для расчета тока утечки 

проходного изолятора. Эксперимент подтвердил работоспособность предложенного способа определения тока 

утечки.  

 

Ключевые слова: переменное напряжение, шунт, проходной изолятор, вольтметр, ток утечки, 

экспериментальное исследование.  

 

I. Введение 

 

 Проходные изоляторы в энергосистеме необходимы для перехода токопроводов сквозь стены, а также для 

ввода напряжения внутрь металлических баков трансформаторов, конденсаторов, выключателей и других 

аппаратов, что говорит об их широком применении. Изоляторы в основном изготавливают из фарфора, но 

также могут быть из других материалов. Во время эксплуатации вводы вызывают отказы оборудования от 5 до 

50%, в связи с естественным/искусственным разрушениями изоляции. Поэтому своевременное выявление 

дефектов изоляторов на начальной стадии является актуальной задачей, т. к. позволит предотвратить различные 

повреждения элементов энергосистемы и обеспечить надёжную передачу энергии потребителям [1]. 

Существуют различные методы диагностики изоляторов. 

Метод измерения угла диэлектрических потерь tg δ заключается в сравнении измеренного значения tg δ с 

нормированным при заданной температуре для оценки состояния изоляционных конструкций. 

Рассматриваемый параметр характеризует величину диэлектрических потерь в изоляции на переменном 

напряжении. Метод позволяет оценить общее состояние всей изоляции [2]. 
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Метод, основанный на измерении ёмкости изоляции состоит из измерения и сравнения значений емкости 

при различных частотах переменного напряжения. Применяется для оценки степени увлажнения изоляции в 

целом [3].  

Испытания изоляции повышенным напряжением проводятся в течении заданного интервала времени с 

подачей напряжения по величине большей, чем рабочее напряжение, при этом предварительно отключают 

элемент от сети. Метод весьма трудоемок и применяется до введения изолятора в эксплуатацию, либо при 

выведенной из работы электроустановки [4]. 

Широко используют бесконтактные методы в качестве дополнительного контроля состояния изоляции: 

акустический [5], тепловизионный [6], оптический [7] и т.д. 

Предсказать разрушение высоковольтных изоляторов и определить место возникновения можно по 

возникновению частичных разрядов. Сложность заключается в определении точных результатов, необходимо 

отличать коронные, внутренние и поверхностные разряды [8]. 

Известны методы оценки состояния изоляции по значениям параметров тока утечки, который протекает по 

границе между поверхностью изолятора и воздухом. В связи с тем, что изоляторы используются на 

промышленных частотах, то значения скин-эффекта и емкости низкие и постоянные, следовательно, изменение 

тока утечки происходит только в его резистивной составляющей. Например, при наличии загрязнений, 

дефектов поверхность изолятора становится электропроводной, ток утечки является емкостным и имеет 

синусоидальную форму сигнала, тогда как в нормальном состоянии изолятор является резистором и 

практически не проводит ток. Таким образом, деформация формы сигнала тока утечки (увеличение 

гармонических составляющих тока утечки, нелинейность сигнала и т.д.) является предупреждением об 

ухудшении состояния изолятора [9]. Т.к. ток утечки является одной из основных характеристик состояния 

изолятора, то целесообразно разработать метод для его определения в режиме эксплуатации.  

II. Постановка задачи 

Для определения тока утечки в дистанционном режиме на проходных изоляторах необходимо разработать 

метод и схему для проведения эксперимента. Авторами ранее был предложен метод для диагностики 

подвесных, штыревых и опорных изоляторов [10, 11]. Аналогично для фиксирования тока утечки проходных 

изоляторов применяется резистивная вставка, расположенная между фланцем проходного изолятора и 

поверхностью, через которую должна проходить изоляция. Также необходимо учесть, что крепежные элементы 

должны быть изолированы от фланца изолятора (болты, гайки и т. д.).  

III. Теория 

Механизм перекрытия изолятора происходит под рабочим напряжением в результате наличия слоя 

загрязнения или дефекта изолятора, вследствие чего, возникает непрерывный процесс прохождения тока 

утечки. Он возрастает при увеличении напряжения на 10...70%, которое может возникнуть по следующим 

причинам: замыкание на землю, регулирование напряжения в сети. Ток утечки в отдельных зонах изолятора 

может различаться (имеет нелинейный характер), что обусловлено формой изолятора и неравномерным 

расположением дефекта. В таких зонах с загрязнениями/повреждениями наблюдается падение напряжения и 

соответственно выделение тепла [12]. 

Для проведения экспериментальных испытаний необходимы средства измерений: испытательная установка 

источника переменного напряжения АИД-70М, проходной изолятор с фланцем, резистивный шунт (22 кОм), 

металлическая перегородка, мультиметр, болты с гайками, изоляционная втулка, провода, зажимы «крокодил» 

(pис. 1). 
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Рис. 1. Экспериментальная схема установки 

 

Метод измерений заключается в испытании проходного изолятора с целью определения значения тока 

утечки для характеристики сопротивления изоляции. 

Эксперимент выполняется в нормальных условиях окружающей среды: температура +22°С – +24°С;  

влажность от 15 до 75%. 

Процедура проведения эксперимента заключается в подаче переменного напряжения испытательной 

установкой АИД-70М от 0 кВ до 12 кВ на шину проходного изолятора типа ИПУ-10/630-7,5 УХЛ1, к которому 

прикреплён резистивный шунт с помощью болтов, изоляционных втулок и гаек. Шунт расположен между 

фланцем проходного изолятора и металлической перекладиной. Мультиметр с помощью проводов и зажимов 

снимает падение напряжение с шунта, подключенный параллельно в цепь: один контакт подсоединен к фланцу 

изолятора, а другой – к металлической перекладине (pис. 2).  

При измеренном напряжении на шунте и заданном активном сопротивлении шунта, по формуле 

рассчитываем ток утечки: 

𝐼УТЕЧ =
𝑈ш

𝑅ш
,                                                                       (1)  

где Uш – падение напряжения с шунта, В; Rш – сопротивление резистивного шунта, Ом.  
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Рис. 2. Экспериментальная установка 

IV. Результаты экспериментов  

При проведении эксперимента были получены следующие результаты, представленные в таблице: 

ТАБЛИЦА  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ДЕФЕКТНОГО ИЗОЛЯТОРА 

 

UИСТ, кВ UШ, В I УТЕЧ, мкА 

1 0,29 13 

2 0,66 30 

3 0,96 44 

4 1,29 59 

5 1,57 71 

6 1,93 88 

7 2,19 100 

8 2,60 118 

9 2,78 126 

10 3,30 150 

11 3,70 168 

12 3,90 177 

V. Обсуждение результатов 

В результате проведения эксперимента были зафиксированы токи утечки при разных напряжениях 

источника. В нормальном режиме, когда проходной изолятор чист и без повреждений он должен обладать 

сопротивлением не менее 1000 МОм [13]. Тогда граничное значение тока утечки, при котором изолятор можно 

считать работоспособным, составит 10 мкА при напряжении 10 кВ. В испытываемом нами изоляторе при 

подаче такого же напряжения от источника АИД-70М значение тока утечки – 150 мкА, что превысило 

граничное значение в 15 раз. Таким образом, предложенная схема эксперимента позволила зафиксировать 
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повышенные значения токов утечки и определить его дефектность под рабочим напряжением во время его 

работы без извлечения с опоры и измерения в высоковольтной лаборатории.   

VI. Выводы и область применения 

В ходе проведения эксперимента предложенный способ фиксирования тока утечки на проходных 

изоляторах подтвердил свою работоспособность. В дальнейшем необходимо определить диапазоны токов 

утечки для здорового, предпробойного и дефектного изоляторов, поскольку в нормативных документах 

отсутствуют конкретные параметры. Метод может использоваться на цифровых подстанциях для 

дистанционной оценки остаточного ресурса изоляции, а также применим в Smart Grid сетях.  
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Аннотация. В заявляемом варианте модернизации несущего колебания для передачи дискретных 

сообщений на передающем конце радиолинии производится дополнительная манипуляция одной из квадратур 

несущего колебания бинарной последовательностью типа «меандр» с частотой в два раза более высокой по 

сравнению с частотой манипуляции несущего колебания информационной бинарной последовательностью 

таким образом, чтобы нечетные фронты бинарной последовательности типа «меандр» совпадали с началами и 

концами передаваемых элементов сообщения, а четные фронты бинарной последовательности типа «меандр» 

совпадали бы с центрами элементов передаваемого сообщения. 

 
Ключевые слова: квадратура, манипуляция, амплитуда, модем, меандр, синфазирование. 

 
I. Введение 

Способом повышения помехоустойчивости передачи непрерывных сигналов является рациональный выбор 

вида модуляции сигналов. Применяя виды модуляции, обеспечивающие значительное расширение полосы 

частот сигнала, можно добиться существенного повышения помехоустойчивости передачи. Но некоторые 

методы могут оказаться экономически невыгодными и малоэффективными, поэтому предлагается способ 

повышения помехоустойчивости за счёт модернизации несущего колебания с применением хорошо 

проверенных АМ, ЧМ, ОФМ модуляций. На приемном конце радиолинии производится демодернизация 

принимаемого несущего колебания, заключающаяся в деманипуляции манипулированной по фазе квадратуры с 

последующим ее синфазированием с квадратурой, которая не подвергалась дополнительной манипуляции по 

фазе, и когерентным сложением обеих квадратур, после чего несущее колебание приобретает обычный вид и 

принимаемый сигнал может быть демодулирован с помощью обычных демодуляторов, соответствующих 

использованному при передаче сигнала методу модуляции (АМ, ЧМ или ОФМ). Заявляемый способ 

модернизации несущего колебания, позволяющий повысить помехоустойчивость модемов с АМ, ЧМ и ОФМ, 

дает возможность получить энергетический выигрыш 3 дБ по сравнению с передачей дискретных сообщений 

обычными общепринятыми методами без модернизации несущего колебания.  

 
II. Постановка задачи 

Повышение помехоустойчивости каналов связи при передаче дискретных сообщений с амплитудной, 

частотной и относительной фазовой манипуляцией с использованием штатных модемов за счёт модернизации 

несущего колебания. 

III. Теория 

Аналитическая модель сигнала. Гармоническое колебание u(t)=Acos(2πft+ϕ), которое используется в 

качестве несущей (или поднесущей в ЧМ модеме) при передаче дискретных сообщений может быть 

представлено в виде двух компонентов квадратур: синфазного uc(t) и квадратурного us(t): 

u(t)=uc(t)+us(t); 

uc(t)=0.707 Acos(2πft+ϕ0) 

us(t)=0.707 Asin(2πft+ϕ0) 

Производится манипуляция одной из квадратур, например синфазной меандром um(t), имеющем период Т, 

где Т - длительность элемента сообщения, таким образом, чтобы нечётные фронты меандра совпадали с 

фронтами манипулирующей несущее колебание последовательности, а чётные фронты меандра находились бы 

в центре передаваемых элементов сообщения. В этом случае несущее (поднесущее в ЧМ модеме) колебание, 

будет иметь вид: 

uh(t)=0.707A(Um(t)cos(2πft+ϕ0)+sin(2πft+ϕ0)). 

Передаваемый в эфир сигнал при амплитудной модуляции описывается выражением: 

uПерАМ(t)=S(t)0.707A(Um(t)cos(2πft+ϕ0)+sin(2πft+ϕ0)). 

Здесь S(t) – передаваемое сообщение: S(t)=1 или  S(t)=0. 

Передаваемый в эфир сигнал при частотной модуляции описывается выражением: 

uПерЧМ(t)=0.707A(Um(t)cos(2π(f1+ΔFS(t))t+ϕ0)+sin(2π(f1+ΔFS(t))t+ϕ0). 

Здесь  f1 – частота левой (на оси частот) поднесущей; 

f1+ΔF - частота правой (на оси частот) поднесущей. 
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Передаваемый в эфир сигнал при относительной фазовой модуляции описывается выражением: 

uПерОФМ(t)=sin(0.5-S(t))0.707A(Um(t)cos(2πft+ϕ0)+sin(2πft+ϕ0)). 

Синфазный компонент (одна квадратура) передаваемого сигнала в этом случае имеет вид: 

ucm(t)=0.707AUm(t)cos(2πft+ϕ0). 

А квадратурный компонент (вторая квадратура) передаваемого сигнала имеет, соответственно, вид: 

usm(t)=0.707Asin(2πft+ϕ0). 

В точку приёма сигнал приходит с некоторым затуханием К и некоторым запаздыванием, обусловленным 

временем распространения сигнала Δt от передатчика до приёмника, и в присутствии аддитивных помех n(t), 

которые имеют место в канале связи: 

uпр(t)=0.707AK(Um(t-Δt)cos(2πf(t-Δt)+ ϕ0)+sin(2πf(t-Δt)+ ϕ0))+n(t). 

 

На входе приёмника сигнал разветвляется. В одной линии разветвления стоит узкополосный фильтр, 

согласованный с гармоническим колебанием, имеющим длительность Т. На его выход проходит только та 

квадратура принятого сигнала, которая не манипулирована по фазе бинарной последовательностью типа 

«меандр»: 

uпрs(t)=0.707AK(sin(2πf(t-Δt)+ϕ0))+ns(t), 

где ns(t) – квадратурный компонент шума. 

В другой линии разветвления сначала стоит деманипулятор синфазной квадратуры, манипулированный по 

фазе бинарной последовательностью типа «меандр». После него имеет место сигнал: 

u
*

пр(t)=0.707AK(cos(2πf(t-Δt)+ϕ0+Um(t-Δt)sin(2πf(t-Δt)+ϕ0))+n(t) 

После деманипулятора сигнала по фазе стоит узкополосный фильтр, согласованный с гармоническим 

колебанием, имеющем длительность Т. На его выход проходит только синфазная квадратура принятого 

сигнала, которая была деманипулирована по фазе: 

uпрс(t)=0.707AK(cos(2πf(t-Δt)+ϕ0))+nc(t), 

где nc(t) – синфазный компонент шума. 

Изменяем фазу синфазной квадратуры на 90°, в результате чего синфазируем обе квадратуры принятого 

сигнала. Суммируем обе синфазированные квадратуры после узкополосных фильтров. Результат суммирования 

U+(t)  можно записать в виде: 

U+(t)=uпрs(t)+uпрc(t)= 0.707AK(sin(2πf(t-Δt)+ϕ0))+ns(t)+0.707AK(sin(2πf(t-Δt)+ϕ0))+nc(t)= 

=1.4AKsin(2πf(t-Δt)+ϕ0))+n(t) 

На входе приёмного устройства имеет место отношение сигнал/помеха h
2
=A

2
/2ϭ

2
, где ϭ — СКО шума n(t). 

Поскольку шумы квадратур независимы, то на выходе сумматора имеет место мощность шума ϭ
2
. Амплитуда 

же сигнала на выходе сумматора увеличивается и равна двум амплитудам квадратур (0.7А+0.7А=1.4А). 

Поэтому на выходе демодернизатора несущего колебания отношение сигнал/шум будет равно h
2
=A

2
/ϭ

2
. 

Вероятности ошибок обычных АМ, ЧМ и ОФМ демодуляторов в условиях воздействия аддитивного 

гауссовского шума рассчитывается по формулам: 

PошАМ=
1

2
e-h

2
/4         PошЧМ=

1

2
e-h

2
/2         PошОФМ=

1

2
e-h

2 
 

Здесь h
2
 – отношение энергии активного элемента сообщения к спектральной плотности мощности шума 

(отношение мощностей сигнал/шум на выходе фильтра основной избирательности). 

Для описываемого варианта работы модемов с модифицированными несущими вероятности ошибок для 

модемов с АМ, ЧМ, ОФМ нужно рассчитывать в соотвествии с приведёнными выше доказательствами по 

формулам: 

PошАМ(з)=
1

2
e-h

2
/2       PошЧМ(з)=

1

2
e-h

2       
PошОФМ(з)=

1

2
e-2h

2 

Из вышеприведённых формул следует, что энергетический выигрыш описываемого варианта передачи 

дискретных сообщений по сравнению с обычными вариантами АМ, ЧМ, ОФМ модемами составляет 2 раза, то 

есть 3 дБ. 

IV. Выводы и заключение 

Предлагаемая модернизация квадратур несущего колебания позволяет получить энергетический выигрыш 

при амплитудной, частотной, и относительно-фазовой манипуляции 3 Дб (2 раза по мощности). 
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     Аннотация. В современное время необходимым является исследование продвижения бренда как ключевого 

элемента развития малого бизнеса, применяя разные подходы в формировании бренда. Целью исследования 

является анализ процессов формирования и продвижения брендирования. Задачами исследования являются: 

определение понятия «бренд», исследование роли бренда в развитии компании на рынке и исследование 

стратегий формирования бренда. В ходе проведения исследования выяснено значимость брендирования как 

ключевого элемента в развитии малого бизнеса. 

  

Ключевые слова: бренд, малый бизнес, фирменный стиль, концепция, брендинг. 

 

I. Введение 

 

В современном рыночном пространстве представители малого и среднего бизнеса практически заботятся о 

формировании и продвижении собственного бренда. В то время как крупные компании развиваются как раз-

таки на основе продвижения своего бренда и продажи франшизы. Малые компании стараются больше уделять 

времени и средств на баннерную рекламу, SMM-макетинг. Именно эти способы в век технологий наименее 

эффективны. Фундаментом для функционирования всех процессов организации служит цифровая платформа, 

Интернет сеть, в которых ведется учет всех хозяйственных и финансовых операций, переписка с контрагентами 

и другими органами. Также при использовании CRM-систем возможно подключение различных видов для 

развития бренда в малом бизнесе. Для того, чтобы начать анализировать данную тематику, следует разобраться 

в терминах. Бренд – комплекс представлений, мнений, ассоциаций, эмоций, ценностных характеристик 

о продукте либо услуге в сознании потребителя; ментальная оболочка продукта или услуги –

бренд является абстрактным названием. Бренд в первую очередь характеризует производителя и 

характеристики его продукции [1]. Это происходит по причине узнаваемости того или иного бренда на рынке. 

Составляющими бренда являются следующие элементы: имя, логотип, форма, цветовая графика, звук, вкус, 

торговая марка и другие. Рассмотрим некоторые из них. 

 

II. Постановка задачи 

 

Имя или название бренда в форме слова, словосочетания используется для распознавания компании, работ, 

услуг или товара среди других похожих на рынке. Должно быть простым для понимания, запоминания и 

узнавания. Однако довольно сложно создать нечто подобное. Часто новые компании прибегают к услугам 

различных дизайнеров-маркетологов для помощи. В названии могут использоваться имена собственные 

(Тинькофф (банк), McDonald’s (фастфуд), Шебекинские (макароны)), образные названия (Домик в деревне 

(молочная продукция), Теремок (кафе), Чистая линия (косметика)), неологизмы (Яндекс (ИТ), Backit (кэшбэк-

сервис), Pepsi (напиток)), указательные названия (Крошка картошка (кафе), Газпром (энергетическая 

компания), MasterCard (платежная система)). Классическим приемом в нейминге является применение имен 

собственных, что добавляют бренду статусности и ощущение личной ответственности производителя [2]. Но 

помимо это, появляется ответственность и репутационные риски от действий конкретного человека. В данную 

группу относятся и наименования географических объектов, вызывающие определенные ассоциации 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82_(%D0%B1%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D1%81)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%81%D0%BB%D1%83%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82
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(Мурманск – свежесть, холод, Алтай – экологичность, Кострома – традиционность). Что касается второй 

группы – образные названия, то производители для его формирования используют знакомые для потребителя 

образы и ассоциации. Этот прием позволяет выделить конкретную целевую аудиторию из толпы, придает 

эмоциальность и характер бренду. Для создания чего-либо принципиально нового прибегают к неологизмам. 

Они закладывают образ бренда. Регистрацию неологизмы проходят довольно быстро, но сложны в создании. 

Указательные названия хорошо подходят для категорий с низкой конкуренцией, где вы можете стать (или уже 

стали) лидером рынка. 

Айдентика, фирменный стиль состоит из нескольких компонентов: логотип, фирменные цвета, шрифт, 

графика, фотостиль и иллюстрации. Все составляющие являются рекламными материалами. Логотип – 

визуальный торговый знак, который идентифицирует бренд с его элементами дизайна. Логотип отражает 

характер бизнеса и выделяет его среди конкурентов. Существует несколько форм представления логотипов: 

текстовый (только название фирмы), символьный (только изображение), комбинированный (сочетание текста и 

изображения). Графика, принципы построения и цветовая гамма – дизайнерскиие элементы, привлекающие к 

себе внимание потребителей. С помощью цвета возможно показать спокойный или агрессивный характер, 

подчеркнуть технологичность или традиционность, доступность или премиальность [3]. 

Можно говорить о том, что с точки зрения финансового подхода, бренд - нематериальный актив компании, 

дающий бизнесу дополнительные выгоды. Стоит определиться: как брендинг может помочь малому бизнесу и 

что предстоит делать начинающим предпринимателям. 

    

III. Теория 

 

Как работает брендинг? Брендинг, являясь многофункциональным инструментом, решает задачи от 

айдентики до выхода на международный рынок.  

Начинающему предпринимателю рекомендуется начинать с представления характеристик своего будущего 

товара, концепции бренда, усилить конкурентное преимущество и донести ценность до клиентов. Надо 

понимать, что даже при отсутствии плана о создании бренда в процессе жизненного цикла предприятия он все 

равно будет сформирован в форме репутации, так как происходил контакт с потребителями. 

Концепция бренда – определенная система ценностей и маркетинговых характеристик бренда, 

позволяющая наиболее эффективным способом позиционировать бренд на рынке.  Концепция продвижения 

бренда представляет собой выбор каналов маркетинговых коммуникаций в рамках плана и стратегий 

маркетинга, способов продвижения бренда, при помощи которых коммуникационное сообщение будет 

доноситься до целевой аудитории. Осуществляется отбор каналов коммуникаций в соответствии со спецификой 

позиционирования бренда и его креативной концепцией, определяются цели, задачи и роли каждого из 

выбранных каналов коммуникации, разрабатывается стратегия их использования и взаимодействия. Концепция 

бренда помогает не только развить уже существующий бренд, но и внести коррективы в устоявшийся образ 

продукции в сознании потребителей. При грамотном подходе можно кардинальным образом поменять 

репутацию всего бренда. 

Классическая концепция продвижения состоит из девяти этапов: 

1. Исследование (анализ ситуации на рынке, разработка коммуникационной стратегии); 

2. Определение целей (при определении цели важно решить ряд задач: привлечение внимания к 

марке, положительный имидж в глазах потребителей, мотивация к покупке, противодействие 

активности конкурентов и другое); 

3. Выбор целевой аудитории;  

4. Выбор средств маркетинговых коммуникаций (использование рекламы, сервисной поддержки 

пользователей, дизайна продукта, отношений с инвесторами, ценовой политики); 

5. Разработка стратегии маркетингового обращения (стратегия достижения ранее поставленных целей 

- процесс точного определения информации, которую необходимо сообщить конкретной целевой 

аудитории и плана поэтапного донесения этой информации); 

6. Выбор средств доставки маркетингового обращения; 

7. Определение бюджета; 

8. Реализация стратегии (принятие управленческих решений, создание условий для их правильного 

функционирования, контроль реализации); 

9. Проведение оценки результатов (разработка критериев оценки, сравнение результатов «по плану» 

и «по факту»). 

В большинстве случаев представители малого бизнеса не используют четкий план и бренд-концепцию, что 

не позволяет выйти на путь максимизации прибыли. 

К сожалению, в современном мире мало создать бренд и его концепцию, необходимо сформировать 

ценность бренда для потребителей. Устанавливая связь между брендом и аудиторией, возможно достичь цели – 

определить ценность. Следует сказать, что ценность бренда – это, прежде всего, все те положительные 

характеристики, которые всплывают в сознании при упоминании данной торговой марки. Возникновение 

определенных чувств и эмоции к торговой марке – это решающий фактор для производителя, показывающий 

отношение аудитории к продукции. 

http://www.marketch.ru/marketing_dictionary/marketing_terms_k/marketing_communication/index.php
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Создание ценности бренда малого бизнеса начинается с изучения потребностей рынка и покупателей, 

составление их портрета. После этого становится понятно, на какие факторы фирма должна воздействовать, 

чтобы добиться внимания и расположения клиента. В российской практике представители малого и среднего 

бизнеса используют следующие методы формирования ценности: 

1. Связывание ценности и материальной выгоды (потребитель точно знает, что приобретая товар, он 

не пожалеет потраченных денег, ибо товар надлежащего качества); 

2. Ментальный контекст (акцентирование внимания на дифференциации брендов на рынке и 

выделение собственного среди них); 

3. Создание Alter Ego (закладывание в умы потребителей мысли о том, что приобретая товар, можно 

измениться до неузнаваемости, выразить себя как личность. Применимо на рынке одежды); 

4. Воплощение фантазий и мечт в жизнь (бренд помогает клиенту фантазировать об успехе, любви, 

самореализации и прочем или же помогает обращать идеи в реальность). 

Таким образом, закладывая нужные для потребителя ценности, удовлетворяющие его потребности, велика 

вероятность выиграть конкурентную гонку, закрепиться на рынке в качестве лидера по производству того или 

иного продукта. 

 

IV. Результаты экспериментов 

 

В зависимости от вида деятельности компании методы продвижения бренда могут различаться. Правильно 

подобранный метод обеспечит успех и гарантию повышения капитализации брендовой марки. Необходимо 

проводить комплекс мероприятий по продвижению марки не раз в период существования самого бренда, а с 

некой периодичностью. Важен баланс: не перегрузить потребителя рекламой и не скрыться с рынка вовсе.  

Также можно применять инструменты Email-маркетинга, SMM-маркетинга, ведь в цифровом пространстве 

они будут наиболее эффективны. Во время развития инновационных трендов, в 2018-2021 году, актуально 

транслирование своего бренда малого бизнеса на платформе TikTok, в которой пользователи снимают короткие 

видео с музыкальными эффектами, интересные преимущественно молодому поколению, то есть поколению Z. 

В период карантина 2020 года вырос рынок чат-ботов: они призваны решать проблемы по контекстуальному 

запросу клиентов. Следует обратить внимание на то, что актуальные тренды в развитии SMM-маркетинга в 

наибольшей степени соответствую тенденциям и факторам среды существования и развития малого бизнеса во 

внутренних и внешних условиях отечественного рынка. 

При отсутствии идей и творческого потенциала многие начинающие предприниматели пользуются 

услугами брендинговых агентств. Полезно применение коллабораций с именитыми блогерами, актерами, 

шоуменами. Они способствуют развитию нового бренда путем донесения доверия потребителей к 

производителю. Стоит идти в брендинговые и рекламные агентства, даже если бренд уже есть, но планируется 

расширение его зоны влияния. Для работы с агентством нужно знать, что работа над брендом основывается на 

создании и применении платформы бренда-документа, содержащего максимально подробно детализированный 

анализ организации. В России в этот документ включают следующие сведения: 

1. Миссия, ценности; 

2. Составление портрета целевой аудитории; 

3. Конкурентные преимущества продукта, его положительные и отрицательные стороны; 

4. Ответ на вопрос «Какую «боль» клиента решает компания и продукт?». 

Из этого плана появляется маркетинговая стратегия продвижения бренда малого бизнеса на рынке. 

 

V. Обсуждение результатов 

 

Как показывает практика, бывают случаи, когда заинтересованность покупателей в конкретном бренде 

уходит на спад. В таком случае важно вовремя предпринять комплекс мер по стабилизации и продвижению 

бренда. Можно организовать новые каналы сбыта или внести коррективы в старые. Также, возможен выпуск 

нового типа продукции, то есть освоение нового направления деятельности по производству продукции. Из 

этого следует переориентация компании на новую целевую аудиторию. Так происходит расширение влияния 

бренда малого бизнеса. Восстановление интереса к компании как одно из мероприятий данного комплекса 

является самым широко используемым и применяется довольно часто. Восстановление интереса может 

происходить путем ребрендинга. Ребрендинг  – комплекс мероприятий по изменению (как организации так и 

производимого ею товара, услуги), или же его составляющих: логотипа, слогана, визуального оформления, с 

изменением позиционирования. Удачный ребрендинг дает возможность фирме выйти на новый уровень 

развития, привлечь внимание новых клиентов и увеличить лояльность существующих. 

Наиболее известными брендами на мировом рынке являются The Coca-Cola Company, Adidas AG, IKEA 

International Group, Компания Samsung Group. Известны случаи, когда при входе на рынок другой страны 

компании приходилось менять свое название на более политкорректное или созвучное для населения. Так, 

дезодорант Axe компании Unilever в Новой Зеландии, Великобритании и Ирландии представлен под брендом 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BF
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B7%D1%83%D0%BD%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B9%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BD%D0%B0_%D1%80%D1%8B%D0%BD%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D1%8F%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%BA_%D0%B1%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%83
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Lynx. Российскими брендами, определяющими репутацию страны, являются ПАО «КАМАЗ», ПАО «МТС», 

ПАО «Газпром». 

Следует говорить о том, что брендинг является ключевым элементом непрерывного функционирования 

предприятия малого бизнеса на рынке региона или страны. Брендинг малого бизнеса более гибкий, чем у 

крупных производителей, так как именно он открыт инновациям, готов к быстрым изменениям потребностей 

клиентов. Есть возможность быстро реализовывать новые идеи и проекты. 

Ниже приведены международные компании, которые благодаря правильно примененным методам развития 

бренда, от мелкого бизнеса перешли на более высокий уровень. 

Elo Soap – производитель греческого мыла. Директором компании был произведен ребрендинг: он 

обратился к дизайнеру Майку Каролосу из Smirap Designs, который помог выделить его продукцию среди 

аналогичных, добавив изображения древнегреческих богов на упаковку товара. И как результат, продажи 

возросли в 2 раза, что позволило выйти на мировой рынок. 

Tenth Muse Botanical Fragrance – парфюмерная компания. Декорировав обычную упаковочную бумаг в 

викторианском стиле, смогли повысить спрос и развить свою экспортную деятельность. 

Doctor Manzana – производитель техники в Испании. Благодаря тщательному бренд-маркетингу удалось 

привлечь самых разных покупателей. Директор компании обратился к Masquespacio Design. Далее был 

разработан совершенно новый дизайн телефонов и планшетов. Отличительной особенностью является угол 

наклона элементов техники на 54 градуса, что соответствует границе отображения изображений на экране 

смартфонов. 

Данные примененные стратегии по продвижению брендов отразили свою неповторимость и уникальность 

от конкурентов. Российские производители могут последовать их примеру: провести ребрендинг, внедрить 

инновационные методы по решению задачи о раскрутке торговой марки.  

 

VI. Выводы и область применения 

Развитие и продвижение бренда – процесс непрерывный. Начинается с зарождения идеи о создании 

собственного бизнеса и до окончания жизненного цикла предприятия на рынке. Бренд может создаваться даже 

обособленно от инициатора и владельца компании. Важно понимание потребностей своей целевой аудитории 

для грамотного подхода к формированию и продвижению бренда как ключевого элемента развития малого 

бизнеса. Создание брендинга играет ключевую роль в успешности и эффективности предприятия на рынке. 

Безусловно, для создания привлекающей торговой марки необходимо тратить определенные суммы денег и 

подключать креативность работников или рекламного агентства. Но данные действия окупятся через время. 

Бренд нужен как крупным компаниям, так и мелким, так как в 21 веке все больше людей начинают отдавать 

свое предпочтение B2B-компаниям. Именно мелким компаниям проще завоевать доверие со стороны холодной 

публики. Это происходит из-за того, что им труднее скрывать плод своей работы и отчетность, что позволяет 

делать их бизнес в какой-то степени прозрачным. 

Бренд как ядро каждой компании помогает добиться поставленных целей, а также развить экономику не 

только региона, но и страны в целом. 
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Аннотация. Традиционное съёмное протезирование является распространенным вариантом 

ортопедического лечения пациентов с полным отсутствием зубов. Цель исследования - определить 

эффективность ортопедической реабилитации пациентов с полными съемными пластиночными протезами на 

основании оценки качества жизни. Обследованы группы пациентов в зависимости от продолжительности 

ношения полных съемных пластиночных зубных протезов- до 1 года и от 1 до 2 лет. Оценивали качество жизни 

пациентов. Результаты исследований показали улучшение качества жизни пациентов после проведения 

ортопедического лечения в группах, при этом более выраженный характер изменения показателей отмечался во 

2-ой группе пациентов с длительностью ношения съемных протезов от 1до 2 лет. 

Полученные данные подтверждают актуальность изучения адаптации пациентов после проведения 

ортопедической реабилитации при оценке качества жизни пациентов с полными съемными пластиночными 

протезами в пожилом возрасте с учетом современных социально-экономических факторов. 

 

Ключевые слова: полные съемные протезы, качество жизни.  

I. Введение 

Популярность традиционного съемного протезирования при ортопедическом лечении пациентов 

объясняется простотой  в технологических этапах  изготовления, что обусловливает его дешевизну и 

доступность[1, 2]. 

Съемные протезы при пользовании пациентами требуют качественного профессионального гигиенического 

ухода [3]. Неправильный уход за съемными пластиночными протезами приводит появлению  микроцарапин и 

пор на их поверхности, создающих условия для адгезии микроорганизмов, формирования биопленок и 

образованию протезного налета. Рост и микробная колонизация на поверхности протеза обусловливают 

возникновение воспалительного процесса в полости рта, а также ограничивает их использование пациентами во 

время ортопедической реабилитации [4]. 

Недостаточная  стабилизация протеза, присутствие пищевых остатков способствуют приведенным выше 

негативным последствиям, и вызывает селекцию представителей микробиома, обладающих выраженными 

факторами патогенности (токсигенностью, антибиотикорезистентностью, персистенцией) [5]. Литературные 

исследования показывают, возможным осложнением использования  пациентами полных съемных 

пластинчатых протезов может являться протезный стоматит [6]. 

Изучение качества жизни является общепринятым, высокоинформативным, чувствительным методом 

оценки состояния здоровья пациентов в международной практике. Для оценки качества жизни 

стоматологических пациентов, который позволяет оценить Состояние стоматологического здоровья возможно 

оценить при использовании опросника OHIP–14 (Oral Health Impact Profile) на основании определения индекса 

профиля и установления степени влияния съемных протезов в реальной повседневной жизни.  

II. Постановка задачи 

Цель исследования – определить эффективность ортопедической реабилитации пациентов с полными 

съемными пластиночными протезами на основании оценки качества жизни. 

III. Теория 

Материал и методы. Было обследовано 72 пациента с диагнозом полное отсутствие зубов по МКБ-10 К00.00 

на стоматологическом приёме, выделены две группы в зависимости от продолжительности ношения полных 

съемных пластиночных зубных протезов- до 1 года и от 1 до 2 лет. Средний возраст пациентов составил 62,00 

года. Стоматологические методы обследования  проводили согласно «Протоколу ведения больных с полным 

отсутствием зубов». Устанавливали тип и продолжительность применения  протезов. 
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Качество жизни пациентов определяли с использованием высокоинформативного и доступного индекса 

профиля влияния стоматологического здоровья (Oral Health Impact Profile) – OHIP-14. Ответы на 14 вопросов 

оценивали по 5 бальной шкале, баллы суммировали и устанавливали качество жизни пациентов. 

Биометрический анализ осуществляли с использованием пакета БИОСТАТИСТИКА. 

IV. Результаты экспериментов  

В первой группе обследования до ортопедического лечения наибольшее количество пациентов определили 

уровень жизни удовлетворительным - 59,37% случаев, в 21,87% - хороший, в 18,75 случаев - 

неудовлетворительный. Во второй группе обследования наибольшее количество пациентов также считали 

уровень качества жизни удовлетворительным, в 21,87% случаев - неудовлетворительный и в 18,75% случаев 

отмечали хороший уровень качества жизни. 

После ортопедического лечения пациенты 1 группы обследования в 56,25% случаев определяли уровень 

жизни как удовлетворительный и хороший в 31,25% случаев, в то время как 12,5% пациентов оценивали 

качество жизни как неудовлетворительное. Пациенты 2 -ой группы в 50% оценили хороший уровень жизни, в 

43,75 % случаев - удовлетворительный, неудовлетворительный уровень оценивали в 6,25% случаев.  

Средние суммарные значения результатов опросника OHIP-14 пациентов обследованных групп в баллах 

представлены на рис. 1 и 2. По результатам опросника OHIP-14 суммарные значения до лечения пациентов 

составили в 1 группе 53,44±0,1 (удовлетворительный уровень) и после лечения 24,19±0,05 (хороший уровень), 

что характеризует улучшение качества жизни пациентов (Рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Результаты опросника до и после лечения у пациентов  1-ой группы 

По оси абсцисс - номер вопроса, по оси ординат - значение результатов (баллы) 

 

Проведенная оценка уровня качества жизни пациентов 2 группы по результатам опросника OHIP-14 

установила, что средние суммарные значения до ортопедического лечения пациентов во 2 группе составили 

50,56±0.1 (удовлетворительный уровень) и после лечения 27,49±0.25 (хороший уровень) (рис. 2).  

 

До лечения 

После лечения 
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Рис. 2. Результаты опросника до и после лечения у пациентов  2-ой группы 

По оси абсцисс - номер вопроса, по оси ординат - значение результатов (баллы) 

V. Выводы и область применения 

Приведенные данные свидетельствуют об улучшении качества жизни пациентов после проведения 

ортопедического лечения в группах. Вместе с тем, следует отметить более выраженный характер изменения 

показателей во 2-ой группе пациентов с длительностью ношения съемных протезов от 1до 2 лет. 

Современные социально-экономические факторы дают основание предположить, что широкое 

использование съёмных протезов сохранится в ближайшем будущем. В пожилом возрасте процесс адаптации 

пациентов к съемным протезам на этапах ортопедической реабилитации становится более длительным. Таким 

образом становится актуальным изучение адаптации пациентов после проведения ортопедической 

реабилитации при оценки качества жизни пациентов с полными съемными пластиночными протезами в 

пожилом возрасте. 
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Аннотация. Актуальной проблемой предприятия нефтехимической промышленности является развитие 

коррозии, для предупреждения которой применяют реагентную обработку воды с использованием биоцидов. 

Возникновению и развитию коррозионного процесса в системе водоснабжения нефтехимического предприятия 

способствует рост и размножение коррозионно-активной микрофлоры, повышение температуры и присутствие 

углеводородов в оборотной воде предприятия. Цель: при проведении микробиологических исследований 

выделить представителей микробиоты биообрастаний в системе оборотного водоснабжения нефтехимического 

производства и оценить уровень их содержания. 

Изучение структурной характеристики биопленки, сформированной на поверхности образца из стали при 

биокоррозии, проведённое с помощью сканирующей электронной микроскопии позволило установить 

особенности её  поверхности, её многоуровневый и рельефный характер. Бактериологическое исследование 

биоматериала поверхности образца из стали позволило идентифицировать в оборотной воде водоблоков 

нефтехимического предприятия сульфатредуцирующие бактерии в 62,22% случаев и  оценить их 

концентрацию. Полученные результаты исследований показывают актуальность проведения мониторинга 

микробиологических исследований с целью бактериологического выявления и оценки уровня выделенных 

коррозионно-агрессивных сульфатредуцирующих бактерий для последующей разработки профилактических 

мероприятий с использованием реагентной обработки по предупреждению и снижению развития коррозии 

металлического оборудования.  

 

Ключевые слова: микробиологический анализ, оборотная вода, биообрастание, нефтехимическое 

предприятие. 

I. Введение 

Актуальной проблемой предприятия нефтехимической промышленности является развитие коррозии, для 

предупреждения которой применяют реагентную обработку воды с использованием биоцидов, содержащих 

ингибиторы коррозии, биообрастания, солеотложений в системе оборотного водоснабжения [1, 2]. При 

циркуляции оборотной воды в системе водоснабжения предприятия, при нагревании в теплообменных 

аппаратах и охлаждении в градирнях повышаются минерализация и коррозионная активность воды, отмечается 

увеличение содержания микроорганизмов [ 3].  

В результате проведения научных исследований авторами установлено, что в качестве структурных 

компонентов биообрастаний на поверхности оборудования предприятия являются разнообразные 

представители микромира, формирующие микробные ассоциации, адгезирующие с  последующей 

колонизацией экологическую нишу [4]. Формируется биопленка, находясь в которой, микроорганизмы 

защищаются от неблагоприятного внешнего воздействия [5]. При этом для образования  биопленки в 

проточных системах водоснабжения нефтехимического производства необходимы питательные субстраты для 

роста и развития микроорганизмов. В результате метаболизма микроорганизмов происходит выделение в среду 

обитания ферментов жизнедеятельности и агрессивных соединений таких как аммиак, сероводород, кислоты, 

что способствует их колонизации и дальнейшему развитию коррозионных процессов металлических 

сооружений системы оборотного водоснабжения [6]. Указанным процессам способствует повышение 

температуры и присутствие углеводородов в оборотной воде предприятия. Образование продуктов коррозии, 

массивное биообрастание на металлической поверхности может вызывать засорение трубопровода, 

уменьшение теплопередачи. К микроорганизмам, обладающим выраженной коррозионной активностью  

относят железобактерии, сульфатредуцирующие и тионовые  бактерии [7]. 
Сульфатредуцирующие бактерии представляют собой микроорганизмы, развивающиеся в анаэробных 

условиях в нишах биообрастаний, которые создаются под слоем микробных отложений, окисляют 

органические соединения и восстанавливают сернистые до сероводорода, а при окислении, образуют серную 

кислоту, наиболее часто встречаются и обусловливают развитие кислотной  коррозии в системе водоснабжения 

нефтехимического предприятия [8]. 
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II. Постановка задачи 

Цель – при проведении микробиологических исследований выделить представителей микробиоты 

биообрастаний в системе оборотного водоснабжения нефтехимического производства и оценить уровень их 

содержания. 

III. Теория 

Микробиологические исследования включали 2 этапа. На первом этапе проводили анализ биоплёнки 

поверхности купонов из стали 20, установленных в стационарном состоянии в пластиковых панелях. в течение 

30 суток (720 часов) в помещении водоблоков для коррозионных испытаний. Биопленку изучали с помощью 

проведения электронной микроскопии с использованием растрового электронного микроскопа JEOL JCM-5700 

с энергодисперсионным спектрометром для осуществления качественного и количественного элементного 

анализа. На втором этапе комплексных исследований осуществляли микробиологические исследования, 

включающие выделение и идентификацию микроорганизмов, присутствующих в оборотной воде водоблоков 

нефтехимического предприятия. 

Биометрический анализ осуществлялся с использованием пакетов Statistica 6, Биостатистика, программы 

Microsoft Excel. Во всех процедурах статистического анализа критический уровень значимости p принимался 

равным 0,05. При этом значения р могли ранжироваться по трем уровням достигнутых статистически значимых 

различий: р < 0,05; р < 0,01; р < 0,001. Для проверки статистических гипотез применяли непараметрические 

методы. 

 IV. Результаты экспериментов 

Анализ поверхностной характеристики биокоррозии, проведённый с помощью Проведение сканирующей 

электронной микроскопии для изучения структурной характеристики биопленки, сформированной на 

поверхности образца из стали, позволило установить её развитую поверхность, состоящую из комплексных 

разнообразных по величине и конфигурации скоплений. Поверхность биопленки при биообрастании неровная с 

углублениями и выступами различной глубины, с отдельными разрывами и трещинами. Микрофотография 

биопленки сформированной на поверхности стального купона свидетельствует о её многоуровневом и 

рельефном характере, формируются многокомпонентные микробные ассоциации, представленные 

микрообъектами разнообразной формы и величины. 

 

Рис. 1. Микрофотография биопленки на поверхности купона из стали 

 

В результате проведения микробиологических исследований с поверхности стальных купонов 

бактериологическим методом выделили сульфатредуцирующие бактерии в 62,22% случаев. Полученные 
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результаты микробиологических исследований, поставленные с целью установления количественного 

содержания сульфатредуцирующих бактерий отражены на рисунке 2.  

Среднее количественное содержание выявленных сульфатредуцирующих бактерий в исследованных 

образцах составило 2,8±0,27, медиана - 2,21, персентиль 10,00- 0,00, персентиль 90,00-4,38 KOE/мл.  

Box & Whisker Plot
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Рис. 2. Уровень количественного содержания  сульфатредуцирующих бактерий 

По оси абсцисс – выявление сульфатредуцирующих бактерий; по оси ординат – количество 

сульфатредуцирующих бактерий (Log КОЕ/мл) 

V. Обсуждение результатов 

 Бактериологическое исследование биоматериала поверхности образца из стали позволило 

идентифицировать в оборотной воде водоблоков нефтехимического предприятия сульфатредуцирующие 

бактерии в 62,22% случаев и  оценить их концентрацию. Колонизация бактерий наиболее активно происходит 

на металлической поверхности и образует мощную биопленку, обладающую устойчивостью по отношению к 

неблагоприятным факторам воздействия окружающей среды. 

VI. Выводы и заключение 

1. Изучение структурной характеристики биопленки, сформированной на поверхности образца из стали 

при биокоррозии, проведённое с помощью сканирующей электронной микроскопии позволило установить её 

развитую, неровную поверхность с отдельными разрывами и трещинами, углублениями и выступами 

состоящую из разнообразных по величине и конфигурации скоплений, что свидетельствует о её 

многоуровневом и рельефном характере. 

 2. Бактериологическое исследование биоматериала поверхности  образца из стали позволило 

идентифицировать в оборотной воде водоблоков нефтехимического предприятия сульфатредуцирующие 

бактерии в 62,22% случаев. Оценка уровня концентрации присутствующих сульфатредуцирующих бактерий  

показала среднее количественное содержание в исследованных образцах 2,8±0,27 Log КОЕ/мл 

 

Микробиологические пленки, входящие в состав биообрастаний могут вызывать  интенсификацию 

коррозионного процесса под отложениями на металлических поверхностях оборудованиях в системе 

оборотного водоснабжения нефтехимического производства. В связи с этим  представляет несомненную 
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актуальность проведение мониторинга микробиологических исследований с целью бактериологического 

выявления и оценки уровня выделенных коррозионно-агрессивных сульфатредуцирующих бактерий для 

последующей разработки профилактических мероприятий с использованием реагентной обработки по 

предупреждению и снижению развития коррозии металлического оборудования.  
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Аннотация. Проведена оценка развития коррозии теплообменного оборудования нефтехимического 

предприятия  на основании анализа показателей химического составаоборотной воды.Цель исследования 

оценить интенсивность коррозии теплообменного оборудования нефтехимического предприятия при 

проведении мониторинга химических показателей оборотной воды. Изучали в динамике показатели оборотной 

воды водоблоков, способствующие развитию коррозии оборудования –рН, общую щёлочность, общую 

жесткость, содержание хлоридов, железа, взвешенных веществ, фосфатов, сульфатов, электропроводность, 

солесодержание. В результате проведения исследований химического состава оборотной воды не установлено 

отклонений выявленных значений характеристики оборотной воды от нормативных показателей. В связи с этим 

представляется актуальным проведение реагентной обработки оборотной воды водоблоков на предприятии с 

целью предупреждения развития скорости коррозии металла, снижения интенсивности образования отложений 

на теплообменном оборудовании, торможения микробного роста воды.  

 
Ключевые слова: химические показатели, оборотная вода, коррозия теплообменного оборудования, 
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Проблема развития коррозии на предприятии нефтехимической промышленности приобретает особую 

актуальность требует комплексного решения [1, 2]. Помимо участия в процессе биокоррозии оборудования 

коррозионно-активной микрофлоры особая роль в этом процессе принадлежит среде, в которой развивается 

процесс, имеющимся химическим соединениям [3, 4]. Повышенное солесодержание  вызывает увеличение 

электропроводности оборотной воды и стимулирует электрохимическую коррозию металлов и тормозит 

эффективность ингибитора коррозии. При увеличении количества органических веществ в оборотной воде 

происходит активное размножение и увеличение микробной массы с последующим возникновением 

благоприятных условий для развития коррозионно-активной микрофлоры, формирования мощного слоя 

микробной биопленки [5]. Для предупреждения образования биообрастаний применяют очистку металлической 

поверхности от биопленки, и продуктов коррозии, используют диспергаторы, которые тормозят адсорбцию, 

являющуюся началом и первым этапом адгезивного процесса различных представителей микромира [6]. Таким 

образом, применение диспергирующих средств необходимо для устранения биокоррозии и роста 

биоотложений. Распространённым вариантом является комбинированная обработка оборотной воды 

окисляющими и неокисляющими биоцидами с содержанием ингибирующих коррозию и солеотложения 

веществ. 

II. Постановка задачи 

 

Цель исследования – проведение мониторинга химических показателей оборотной воды водоблоков 

нефтехимического предприятия. 
III. Теория 

 
Исследованию подвергали образцы оборотной воды водоблоков нефтехимического предприятия АО 

"Омский каучук". Изучали химические показатели оборотной воды - взвешенные вещества, рН, железо, 

сульфаты, хлориды, жесткость. щелочность, фосфаты общие, фосфаты неорганические, электропроводность, 

солесодержание. Биометрический анализ осуществлялся с использованием пакетов Statistica 6, Биостатистика. 

 
IV. Результаты экспериментов 

 

Результаты проведения химического анализа оборотной воды на водоблоках нефтехимического 

предприятия АО «Омский каучук»показали, что среднее содержание железа составило 1,87±0,13, медиана 1,7, 

персентиль10,00- 0,99, персентиль 90,00-3,20 мг/л. Среднее содержание сульфатов в образцах оборотной воды 

соответствовало 56,77±2,8,медиана 50,00, персентиль 10,00- 50,00, персентиль 90,00-81,50мг/л, средняя 

концентрация хлоридов соответствовала значению 78,33±0,8, медиана 69,80, персентиль 10,00- 50,10, 

персентиль 90,00-115,20 мг/л (Рис. 1). Известно, что высокое содержание хлоридов интенсифицирует процесс 

коррозии металлического оборудования теплообменного водоснабжения, в связи с этим большое значение 

принадлежит поддержанию уровня этого показателя оборотной воды в пределах нормативного значения.  

Box & Whisker Plot
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Рис. 1. Содержание сульфатов и хлоридов в оборотной воде нефтехимического предприятия 



114 

По оси абсцисс –   показатели химического состава воды сульфаты, хлориды; по оси ординат – количественное 

содержание, (мг/л) 

 

Определение уровня присутствующих в оборотной воде взвешенных веществ показало среднее значение 

10,93±0,4, медиана 8,80, персентиль10,00- 4,10, персентиль 90,00-23,60 мг/л (рис. 2). Среднее значение 

химического показателя жесткости соответствовало 5,42±0,17, медиана 5,20, персентиль 10,00- 4,00, персентиль 

90,00-7,00 мг-экв./л, определение рН позволило установить значение 8,26±0,03, медиану8,30, персентиль 10,00- 

8,00, персентиль 90,00-8,50ед. Превышение показателя жесткости воды, растворённые соли кальция и магния 

вызывают изнашивание стенок металлического оборудования, образование накипи, способствующей 

забиванию и изнашиванию трубопроводов системы. 
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Рис. 2. Содержание химических показателей рН, взвешенных веществ, жесткости в оборотной воде 

нефтехимического предприятия 

По оси абсцисс – показатели химического состава воды рН, взвешенных веществ, жесткости; по оси ординат – 

количественное содержание 

 

Определение щелочности позволило установить значение 3,91±0,14, медиану3,60, персентиль10,00- 3,10, 

персентиль 90,00-5,30ммоль/дм³, концентрация фосфатов общих составила 13,52±0,74, медиану 12,20, 

персентиль 10,00- 7,40, персентиль 90,00-21,20 мг/л. Вместе с тем, концентрацию фосфатов неорганических в 

образцах оборотной воды установили на уровне 7,43±0,35, медиану 7,10, персентиль 10,00- 4,40, персентиль 

90,00-10,90 мг/л. Известно, что для контроля за коррозией значение содержания фосфатов представляет особую 

важность.  Электропроводность соответствовала значению 673,00 персентилю 10,00- 478,00, персентилю 90,00-

1006,00 мС/см. При этом солесодержание, как показатель количества содержания в воде растворённых веществ 

неорганических солей, отмечалось на уровне медианы 326,00, персентиля 10,00- 230,40, персентиля 90,00-

493,00 мг/л. В результате проведения исследований химического состава оборотной воды не установлено 

отклонений выявленных значений характеристики оборотной воды от нормативных показателей. В связи с этим 

представляется актуальным проведение реагентной обработки оборотной воды водоблоков на предприятии с 

целью предупреждения развития скорости коррозии металла превышающей 0,1 мм/год, снижения 

интенсивности образования отложений на теплообменном оборудовании, торможения микробного роста воды.  

 
V. Выводы и заключение 

 

При исследовании образцов оборотной воды водоблоков нефтехимического предприятия изучали 

химические показатели оборотной воды - взвешенные вещества, рН, железо, сульфаты, хлориды, жесткость, 

щелочность, фосфаты общие, фосфаты неорганические, электропроводность, солесодержание. 
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В результате проведения исследований химического состава оборотной воды не установлено отклонений 

выявленных значений характеристики оборотной воды от нормативных показателей. 

Полученные данные подтверждают мнения исследователей  о  комплексном характере проблемы защиты  от 

коррозионного разрушения теплообменного оборудования нефтехимического предприятия, необходимости 

проведения коррозионного мониторинга разрушения металла оборудования и химического анализа оборотной 

воды водоблоков. Представляют особую актуальность биотехнологические аспекты разработки 

профилактических мероприятий по защите металлов от коррозии. 
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Проектирование устройств, для повышения мощности 

приема сигнала цифрового телевидения 
 

Е. Д. Щербаков, И. В. Богачков 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 

Аннотация. Плохой цифровой ТВ сигнал может встретиться пользователю во многих ситуациях. Как 

пример, можно привести сёла, которых в России огромное количество. Большое расстояние до передающей 

вышки может сыграть решающую роль в качестве цифрового ТВ сигнала. Пути решения этой проблемы, 

описанные, в данной статье могут быть полезны, людям у которых нет возможности на данный момент без 

дополнительных усилий смотреть телевидение в определенных условиях: отдаление от города, препятствия на 

пути от передающей вышки, условия плохой погоды и т.д. 

 

Ключевые слова: ТВ сигнал, усиление, антенна, усилитель, ТВ сумматор.  

 

I. Введение 

Актуальность проблемы в том, что множество людей находятся в условиях, в которых никто не будет 

строить возле их места проживания передающую вышку, из-за чего множество пользователей будет страдать от 

невозможности увидеть хорошую картинку и качественный звук, вне зависимости от модели их телевизора. В 

таком случае людям необходимо самостоятельно предпринять определенные действия для улучшения своих 

условий просмотра ТВ. В данной статье будет приниматься во внимание город Омск, у которого цифровое ТВ 

находится на следующих частотах: 

 ТВ каналы в составе пакета РТРС-1, 31 ТВ канал, на частоте 554 МГц 

 ТВ каналы в составе пакета РТРС-2, 49 ТВ канал, на частоте 698 МГц 
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II. Постановка задачи 

Целью данной статьи служит предоставление вариантов решения проблемы улучшения плохого ЦТВ 

сигнала. Выработка нескольких вариантов решения данной проблемы. Пути решения будут ориентированы на 

обычных людей, без возможности покупки дорогостоящего оборудования, находящихся, в условиях 

невозможности получения хорошего сигнала. 

 

III. Теория 

Для начала необходимо разобраться, в чем причина плохого ЦТВ сигнала. Причин, как и их решений, может 

быть несколько, рассмотрим основные [1 – 4].  

1) Большое расстояние до передающей вышки. Дециметровые волны – радиоволны, на которых работает 

цифровое ТВ. К данным радиоволнам можно применить закон «Обратных квадратов», который можно 

применить к другим видам электромагнитного излучения. 

2) Поглощение волн атмосферой. Сам воздух для волн «прозрачен», т.е. не дает помех в трансляции, 

однако такие составляющие как: пыль, туман, влага могут, как рассеивать, так и отражать сигнал. 

3) Препятствия на пути сигнала. ДМВ-трансляция принимается в зоне прямой видимости, волны почти не 

огибают различного вида препятствия. Из чего следует вывод, что если между антенной и ретранслятором 

находится какой-либо непрозрачный для радиоволн объект, то сигнал будет ослаблен. Отличным примером в 

таком случае выступит антенна, которая будет находиться внутри комнаты, потому что даже самые тонкие 

стены будут препятствием для электромагнитных волн. 

4) Некачественная приемная аппаратура. Да, ведь если ваш кабель со слишком высоким сопротивлением 

или ваша антенна со слишком низкой чувствительностью, то и в этом случае ваш сигнал будет ослаблен. 

 

Варианты решения в таком случае тоже могут быть разнообразными, как и проблемы, из-за которых 

качество приёма сигнала будет недостаточно хорошим для комфортного просмотра: 

1) Самый банальный и простой это изменение положения антенны и направление её в ту сторону, где 

расположена вышка.  

2) Использование усилителя. 

3) Добавление дополнительных антенн, как пример с помощью сумматора антенн, который можно купить 

или сделать своими руками. 

4) Обратить внимание на помехи различного рода, убрать, если есть возможность, предметы, которые 

могут уменьшать ЦТВ сигнал, как пример металлические. 

5) Проверить кабель, ведь кабель, как и всё остальное оборудование имеет свойство изнашиваться, 

соответственно требовать ремонта или замены. 

 

Выделим основные типы антенн, которые используются в данный момент [1 – 4].  

1) Стрежневые антенны, отличаются несложным изготовлением, используется примерно до 5 км от 

вышки. 

2) Патч-антенны. В основном при изготовлении используют прямоугольные элементы, защищенных 

пластиком. Имеют вертикальную и горизонтальную поляризацию. 

3) Волновой канал. Самый распространенный. Представляет собой конструкцию из директоров, 

рефлекторов и вибраторов, располагающихся на траверсе. 

4) Зигзагообразные. Основным плюсом является простота сборки и возможность принять отраженный 

сигнал. Такие антенны можно с легкостью собрать в домашних условиях.   

 

IV. Результаты экспериментов 

Результатом эксперимента стал собранный в домашних условиях вариант зигзагообразной антенны. В этом 

условии усиление будет зависеть от числа квадратов. Таким образом, вы можете самостоятельно собрать 

конструкцию, потратив минимум средств. 
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Рис. 1. Зигзагообразная антенна  

 

Антенный усилитель можно собрать дома, ориентируясь на схему.  

Он не будет требовать много энергии и не станет причиной помех, а частотный диапазон не превысит 900 

МГц. Низковольтное оборудование с питанием 9В. 

 
Рис. 2. Схема усилителя своими руками 

 

Конечно, у использования антенных усилителей кроме плюсов в виде улучшения ТВ сигнала есть и минусы. 

Пример минусов: 

1) Оборудование может потерпеть перегрузку от сильных сигналов в диапазоне от 49–230 МГц. 

2) Может повредиться во время грозы. 

3) На выходе могут возникать пассивные потери. 

Однако в ходе эксперимента было выявлено существенное улучшение ТВ сигнала за счет собственноручно 

собранного усилителя. Сигнал стал приниматься лучше, картинка стала четче, пропал шум. В ходе 

эксперимента была произведена попытка вывода и поворота антенны на ближайшую вышку, что тоже 

улучшило ситуации, однако не так существенно, как усилитель. 

 

Схема устройства сложения телевизионных сигналов. 

При отсутствии антенны общего пользования, что особо актуально для сельской местности или каких-либо 

малонаселенных пунктов, часто возникает необходимость установки сразу нескольких антенн. 
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Для этого была собрана еще одна Зигзагообразная антенна и простой ТВ сумматор. 

 

 
Рис. 3. Сумматор сигналов. ТВ-сумматор. Сумматор МВ ДМВ 

Экспериментальные исследования показали, что разработанный ТВ-сумматор сигналов от двух антенн 

позволяет повысить уровень принимаемого сигнала и получить более качественную «ТВ-картинку». С 

помощью ТВ сумматора улучшается качество передачи телевизионного сигнала в разных направлениях и 

диапазонах сигнала. ТВ сумматор позволяет использовать сразу несколько источников телевизионных сигналов 

с одним антенным входом, без переключения кабеля. Это обеспечивает максимально удобство, используя 

антенн без ослабления входных разъемов в телевизорах.  

 

V. Заключение 

Целью данной статьи было решить проблему плохого или слабого ТВ сигнала. Путём анализа и после 

проведения экспериментальных исследований было выявлено несколько возможных вариантов решения данной 

проблемы. Таким образом, поставленная цель была выполнена, и была проведена необходимая работа, 

результаты которой были представлены. Данная статья может помочь пользователям, которые находятся в 

условиях, в которых уровня стандартного ТВ сигнала может быть недостаточно, и необходимо предпринять ряд 

действий для его улучшения. 

Научный руководитель: Игорь Викторович Богачков (д.т.н., доцент, ОмГТУ). 
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Аннотация. Представлены результаты исследования публикационной активности журнала «Омский 

научный Вестник. Серия Общество. История. Современность» (ОНВ. ОИС), выявление слабых и сильных 

тематик в контексте отношений России и стран Запада. Объединение в кластеры тем выполнено на основе 
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списка цитирований. Сделан вывод о том, что в текущих политических условиях журнал ОНВ. ОИС может 

стать хорошей платформой для ознакомления мировой науки с основными научными результатами в этой 

области Российских авторов. 

 

Ключевые слова: Scopus, SciVal, наукометрия. 

Введение 

Целью статьи является анализ публикационной активности в России и в Омском регионе в контексте 

основных тематик журнала «Омский научный Вестник. Серия Общество. История. Современность» (далее – 

ОНВ. ОИС), выявление слабых и сильных этих тематик в контексте обострившихся отношений России и стран 

Запада. В статье обсуждается роль журнала ОНВ. ОИС и перспективы его развития как журнала объективно 

освещающим проблематику стоящих перед Российским обществом общественных, гуманитарных и 

экономических задач для мирового научного сообщества. 

Методы исследования 

В работе будет использоваться наукометрический анализ, выполненный с помощью аналитической 

системы SciVal от компании Elsevier. Эта система позволяет анализировать все публикации, индексируемые 

международной системы цитирования Scopus. В частности, будет использоваться анализ тем публикаций. 

Терминология тем и кластеров тем возникла в связи с попыткой компанией Elsevier построить карту науки [1]. 

Каждая публикация на основе анализа списка входящего и исходящего цитирования относится к одной теме, 

темы группируются в кластеры тем. Темы и кластеры тем обозначаются как данных с сайта SciVal и анализа 

табличной информации. Используемые правила тремя ключевыми словами, характерной для выделенных 

публикаций. Также в качестве инструментов используется инструмент анализа Tableau и программы, 

реализованные на языке Python, предназначенные для автоматизации данные и реализованные программы, 

снабженные подробными комментариями, размещены в сети Интернет по ссылке: 

https://github.com/nerudxlf/scival-cluster-analysis. 

На рис. 1 точками обозначены кластеры тем, в которые попадали статьи авторов из России в 2018-2021 

года. По оси абсцисс – число публикаций по кластеру тем, по оси ординат – средневзвешенное цитирование по 

направлению (Field-Weighted Citation Impact - FWCI). Значение больше единицы свидетельствует о 

цитировании выше общемирового уровня по направлению, типу и году публикации. Значение 2 означает 

цитирование выше общемирового уровня в два раза, 0.8 – на 20% ниже общемирового.   

Будем исследовать кластеры тем, разбивая график на рис. 1 на квадранты. Для этого необходимо разбить 

множество кластеров тем, которые цитируются выше и ниже мирового уровня, а также на кластеры, в которых 

число публикаций больше или меньше определенного порога.  С использованием квадрантов можно выделить 

«Сильные кластеры тем» – цитируются выше общемирового и превышает заданный порог публикационного 

потока, «Перспективные кластеры тем», которые цитируются выше общемирового, но по числу публикаций не 

превышает заданный порог. «Слабые кластеры тем» – включают незначительное число публикаций, 

цитируемость которых ниже общемирового уровня, наконец «Значимые кластеры тем», количество которых 

признается значительным, но эти публикации имеют низкое средневзвешенное цитирование. 

 

 

Сильные 
кластеры тем 

Перспективные 
кластеры тем 

Значимые 
кластеры тем 

Слабые 
 кластеры тем 
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Рис.  1. Квадранты для оценки уровней кластеров тем, выделены 4 кластера тем, число публикаций в которых 

больше, чем в других; анализ представлен по всем публикация с 2018 до 2021 год, написанными авторами из 

России  

На рис. 2 представлены данные о 30 кластерах тем из России, которые имеют наибольшее число 

публикаций за 2018-2021 год. Как можно видеть, из 30 кластеров тем – 4 относятся к тематике журнала 

ОНВ.ОИС (выделены жирным): 1) Russia; Russian; Soviet, 2) Industry; Innovation; Entrepreneurship, 

3) Russia; Russian; Ukraine, 4) Soviet; Holocaust; Russia. Остальные публикации относятся к области 

технических и естественных наук, получающих все предыдущие годы большую финансовую поддержку [2]. 

Также в таблице на рис. 2 можно видеть значение променентности, которое варьируется от 0 до 100, оно 

указывает на актуальность кластера тем (вычисляется на основе количества опубликованных в последние годы 

работ в кластере тем и числа ссылок на эти работы). Следует заметить, что в самый большой кластер тем для 

России – Students; Russian; Education попадают публикации в основном авторов из России (более 73%) и 

других постсоветских стран. Кроме того, многие издания, в которых публиковались статьи из этого кластера в 

последние годы были исключены из Scopus за различные нарушения, связанные с нарушениями научной этики. 

Для большинства же кластеров следует признать их международный уровень (за исключением кластера 

«Lakes; Gold; Ore Deposits»). 

 

Рис. 2.  Тор-30 кластеров тем по России (по числу публикаций) 

Результаты 

Сравнение России с другими странами при пороге в 3000 публикаций для определения достаточности 

публикационного порога для того, чтобы считать кластер тем важным или значимым кластером, приведено 

на рис. 3 в виде блочной диаграммы. Каждый блок описывает кластеры тем соответствующего квадранта. 

Цветом показана градация от более темного (не актуальная тема) к более светлому (актуальная тема) по 

средней променентности публикаций (показатель актуальности, используемый в SciVal) в соответствующем 

квадранте. Высота блоков пропорциональна числу кластеров тем в квадранте. Ширина блоков 

пропорциональна средневзвешенному цитированию этих кластеров тем.  
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Рис. 3. Сравнение групп кластеров тем разных стран 

 

Из анализа рис. 3 видно, что в абсолютных показателях Россия по числу кластеров тем, содержащих 

более 3000 публикаций за последние 4 года, ближе всего к Японии. Однако в Японии число перспективных 

кластеров тем значительно больше, а также выше их средняя променентность публикаций.  Также заметим, что 

во всех странах, кроме Китая и России, число сильных кластеров тем существенно преобладает над числом 

значимых кластеров тем. Возможно, это связано с более развитой научной конкуренцией при отборе тематик 

(не поддерживаются темы, которые не могут конкурировать на мировом уровне). 

При анализе Омского региона, кластеры тем, входящие в top-30 в России и по числу публикаций, также 

входят в top-100 кластеров тем, в которые попадают статьи авторов из города Омск, рис. 4.  

 
Рис. 4.  Сравнение групп кластеров тем, авторов, указавших в качестве города организации работы город Омск 

 

Следует также заметить, что в последние годы количество работ авторов из России по всем 

исследуемым четырем кластерам тем существенно увеличилась (рис. 5).  

          
                      а)       б) 

           
в)       д) 

Рис. 5.  Динамика числа публикаций различных стран по кластерам тем: а) «Soviet; Holocaust; Russia», б) 

«Russia; Russian; Ukraine», г) «Russia; Russian; Soviet», д) «Industry; Innovation; Entrepreneurship» 

(представлены снимки экрана системы SciVal) 

Однако, их доля в общем числе публикаций различна, как и соотношение с западными публикациями. 

Так в кластере тем «Industry; Innovation; Entrepreneurship» по числу публикаций Россия по числу 

публикации за 2018-2021 гг. занимает 12-е место, с публикациями, как правило, в материалах конференций (см. 

Табл. 1) и играет роль провинциальной и туземной науки [3]. По трем оставшимся кластерам тем этого сказать 

нельзя хотя бы потому, что число публикаций из России здесь в последние годы преобладают, но публикации 

эти не играют существенной роли в плане цитирования работ. 
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ТАБЛИЦА 1 

ПОПУЛЯРНЫЕ ИСТОЧНИКИ АВТОРОВ СТАТЕЙ ИЗ США И ИЗ РОССИИ ПО КЛАСТЕРАМ ТЕМ 

 

Кластер тем Пять самых популярных источников 

статей авторов из США, число статей 

Пять самых популярных 

источников статей авторов из 

России, число статей 

Industry; 

Innovation; 

Entrepreneurship 

- Journal of Business Research (199) 

- Strategic management Journal (185) 

- Small Business - Economics (129) 

- Entrepreneurship Theory and Practice (121) 

- Journal of Business Venturing (111) 

 

- E3S Web of Conference (103) 

- Lecture Notes in Networks and Systems 

(100) 

- IOP Conference Series: Earth and 

Environmental Science (64) 

- IOP Conference Series: Materials 

Science and Engineering (54) 

- Espacios (44) 

 

Russia; Russian; 

Ukraine  

 

- Democratization (32) 

- Problems of Post-Communism (30) 

- Journal of Democracy (28) 

- Post-Soviet Affairs (28) 

- Europe-Asia Studies (25) 

- IOP Conference Series: Earth and 

Environmental Science (85) 

- Voprosy Istorii (79) 

- E3S Web of Conference (58) 

- World Economy and International 

Relations (53) 

- Sovremennaya Evropa (43) 

 

Soviet; Holocaust; 

Russia 

-Central European History (27) 

-Contemporary European History (14) 

-East European Politics and Societies (14) 

-Nationalities Papers (14) 

-Slavic Review (14) 

- Voprosy Istorii (197) 

- Istoriya (129) 

- Modern History of Russia (106) 

- Quaestio Rossica (47) 

- Novyj Istoriceskij Vestnik (37) 

 

Russia; Russian; 

Soviet  

 

-Bylye Gody (100) 

-European Journal of Contemporary 

Education (45) 

-Slavic and East European Journal (25) 

-Canadian-American Slavic Studies (24) 

-Russian History (22) 

- Bylye Gody (363) 

- Voprosy Istorii (319) 

- Istoriya (260) 

- Quaestio Rossica (124) 

- Vestnik Sank-Peterburgskogo 

Universiteta, Istoriya (84) 

 

 

При анализе западных распределения по квадрантам кластеров тематик «Russia; Russian; Ukraine» и 

«Russia; Russian; Soviet» соответствующие кластеры тем, написанные западными авторами, попадают в 

квадрант «Перспективные кластеры тем». Российские публикации в этих кластерах имеют большую долю в 

общем числе публикаций страны, но средневзвешенное цитирование меньше общемирового уровня и попадают 

в квадрант «Значимые кластеры тем». Ситуация с кластером «Soviet; Holocaust; Russia» отличается лишь тем, 

что здесь средневзвешенное цитирование меньше среднемирового по всем странам, но и здесь оно существенно 

выше в статьях авторов из США, Англии и Германии, чем в статьях авторов из России. Следует также заметить 

большое количество публикаций из России в материалах конференций, что стало одной из следствий 

конференционного взрыва в России [4]. 

Дискуссия 

Чтобы нивелировать влияние числа публикаций в конференциях, возникшего вследствие 

конференционного взрыва в России [4] в результате требований публиковаться в журналах из международных 

баз без учёта уровня публикаций (в таких проектах как Опорные университеты, университеты 5-100, а также в 

выдаваемых грантах РНФ и РФФИ) при анализе публикаций далее ограничим публикационный поток только 

статьями в журналах (Article и Review в терминологии Scopus).  

Рассмотрим анализ публикационного потока ряда российских городов, географически близко 

расположенных к Омску (рис. 6). Представленный на рис.6. анализ проведем по аналогии с анализом 

публикационного потока стран на рис. 2. В качестве порога для числа публикаций выбрано число 9. Число 9 

соответствует числу публикации в кластере «сильных» тем г. Курган и вошедшего в кластер тем «Bone And 

Bones; Osteoporosis; Bone Density». Заметим, что в Кургане долгие годы работал и сформировал мировое 

научное направление знаменитый советский ортопед Г.А. Илизаров. При данном пороговом значении. В 

квадранте сильных тем находится единственный кластер тем. 
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При выбранном пороге значимых публикаций можно видеть, что в Омске в сильный кластер попадают 

три темы: «Metagenome; Probiotics; Bacteria», «Snails; «Gastropoda; Slugs», «Industry; Innovation; 

Entrepreneurship». В число значимых кластеров вошли 37 кластеров тем в том числе «Soviet; Holocaust; 

Russia» «Russia; Russian; Ukraine», «Russia; Russian; Soviet». 

 

Рис. 4.  Сравнение групп кластеров тем городов Урала и Сибири, в качестве названий кластеров используются 

их номера в системе SciVal, см. рис. 2  

Анализ Российского индекса научного цитирования показывает, что Омску, в целом, характерен интерес 

к представленным тематикам в большей мере, чем в соседних регионах. Все четыре тематики представлены в 

важном и значимом квадранте только в Омске, Новосибирске и Томске. Однако, в Омске в этих квадрантах в 

сумме всего 40 кластеров, в Новосибирске – 106, в Томске – 258 (см. рис. 4). А значит в относительном 

выражении для Омска представленные темы оказываются важнее. 

Интерес к представленной тематике в Омске связан, прежде всего, с интересом к истории гражданской 

войны (как следствие два Омских журнала входит в top-20 журналов по Истории в РИНЦ), к области 

менеджмента и региональной экономики, а также заинтересованности в развитии последних направлений 

региональной власти. Так, при поддержке губернатора Омской области ОмГТУ в 2021 году вошел в число 46 

университетов из 22 регионов Российской Федерации, поддержанных в рамках программы Преоритет-2030, при 

этом заявка прошла по треку «Территориальное и(или) отраслевое лидерство». Правительство омской области 

является одним из главных стейкхолдеров для участия в 2022 году университетов региона в стратегических 

инициативах «Передовые инженерные школы» и «Платформа университетского технологического 

предпринимательства» [5]. 

На данный момент журнал ОНВ.ОИС, впервые вышедший в 2016 году, среди других научных журналах 

РИНЦ является 20-й из 187 журналов по истории, по философии 20-й из 98; по экономике 102-й из 474. 

Предполагается, что дальнейший рост показателей журнала будет связан с переходом на новую электронную 

редакцию в рамках перехода на платформу Open Journal System (c увеличением прозрачности работы с 

авторами и рецензентами), а также на установленных приоритетах в политике журнала, заключающихся в 

концентрации исследовании в области истории и экономических проблем региона и, безусловно, связанных с 

перечисленными, философских онтологических проблем человека в России и в Мире. 

Выводы 

1) Объединение в кластеры тем выполняется на основе списка цитирований. Это означает, что 

публикации авторов в целом определяется схожим списком литературы. По тематикам «Soviet; Holocaust; 

Russia» «Russia; Russian; Ukraine», «Russia; Russian; Soviet», ситуация с публикациями из России и Западных 

публикаций представляет собой сегрегацию по позиции авторов. Можно предположить, что российские авторы 

вынуждены публиковаться в российских журналах, часто на русском языке и с заведомо меньшим импакт-

фактором и имеют заведомо меньшее цитирование. 
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2) В рамках кластера тем «Industry; Innovation; Entrepreneurship» публикации авторов, по всей 

видимости, выполняются в рамках провинциальной науки. Тем не менее, число публикаций по этой теме в 

России выросло: если в 2016 году было всего 175 публикаций, то в 2021 – 587. 

3) Кластеры тем «Soviet; Holocaust; Russia» «Russia; Russian; Ukraine», «Russia; Russian; Soviet» и 

«Industry; Innovation; Entrepreneurship»   имеют большое значение для Омских авторов. В текущих 

политических условиях журнал ОНВ.ОИС может стать хорошей платформой для ознакомления мировой науки 

с основными научными результатами в этой области Российских авторов. 
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