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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ 
АДАПТАЦИОННЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
СЕРДЕЧНОСОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ 
ХОККЕИСТОВ 11-12 ЛЕТ 

Добренко Михаил Максимович 
студент 

ФГБОУ ВО НГУ им. П.Ф. Лесгафта 
 

Аннотация: в статье представлено исследование состояния сердечно-сосудистой системы юных хок-
кеистов 11-12 лет. В работе использована проба Руфье как доступный метод оценки адаптационных 
возможностей сердечно-сосудистой системы. Проведённое исследование показало, что у большинства 
испытуемых уровень работоспособности сердца находится на среднем и выше среднего уровнях, что 
свидетельствует о достаточной адаптации сердечно-сосудистой системы к физическим нагрузкам. 
Вместе с тем выявленные индивидуальные отклонения подчёркивают необходимость включения регу-
лярного мониторинга состояния сердечно-сосудистой системы хоккеистов 11-12 лет. 
Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, хоккеисты, проба Руфье, физическая нагрузка, адап-
тация, работоспособность сердца. 

 
RESEARCH OF THE CARDIOVASCULAR SYSTEM ADAPTATION CAPACITY OF 11-12 YEAR OLD 

HOCKEY PLAYERS 
Dobrenko Michael Maksimovich 

 
Abstract: The article presents a study of the cardiovascular system of young hockey players aged 11-12 
years. The work uses the Roufier test as an accessible method for assessing the adaptive capabilities of the 
cardiovascular system. The study showed that the majority of the subjects have a heart performance level at 
average and above average levels, which indicates sufficient adaptation to physical exertion. At the same 
time, the identified individual deviations highlight the need for regular monitoring of the cardiovascular system 
in 11-12-year-old hockey players.  
Keywords: cardiovascular system, hockey players, Roufier test, physical activity, adaptation, heart perfor-
mance. 

 
Введение: Тренировочный процесс в современном детско-юношеском хоккее характеризуется 

значительным увеличением объёмов и интенсивности физических нагрузок [3]. Ряд исследований по-
казывает, что у хоккеистов 11-12 лет происходят функциональные перестройки [1]; [2]. Одной из наибо-
лее значимых систем организма, обеспечивающих должную адаптацию к физической нагрузке, являет-
ся сердечно – сосудистая система (ССС)[6]. 

При правильном построении тренировочного процесса и определения нагрузки согласно воз-
растным особенностям показатели ССС улучшаются. В одном из исследований установлено, что у 
юных спортсменов, занимающихся хоккеем с шайбой более пяти лет были выше значения частоты 
сердечных сокращений, систолический объём крови в условиях покоя, лучше результаты ортостатиче-
ской пробы [7]. 
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Однако особое значение приобретает своевременная диагностика функционального состояния 
ССС, позволяющая выявить адаптационные возможности организма и предотвратить развитие патоло-
гических состояний [5]. 

Одним из доступных и информативных методов оценки функционального состояния ССС явля-
ется проба Руфье [4], позволяющая определить уровень адаптации организма к физической нагрузке и 
скорость восстановления после неё. 

Цель исследования — оценить функциональное состояние сердечно-сосудистой системы хок-
кеистов 11-12 лет на основе показателей пробы Руфье. 

Задачи исследования: 
1. Провести тестирование для оценки функционального состояния ССС у хоккеистов 11-

12 лет при помощи пробы Руфье. 
2. Проанализировать полученные данные показателей тестирования. 
Основная часть:  
Организация и методы исследования 
В исследовании приняли участие хоккеисты 11–12 лет (n = 40), занимающиеся в ГБУ ДО СШ №2 

по хоккею г. Спб. 
Для оценки функционального состояния ССС использовалась проба Руфье, основанная на ана-

лизе частоты сердечных сокращений в покое, после физической нагрузки и в восстановительном пери-
оде. 

Индекc Руфье (I) рассчитывался по следующей формуле:  
 

I = 4* (P1 + P2 + P3) – 200 / 10 
 
Методика включала: 
 измерение ЧСС в покое (P1);  
 выполнение 30 приседаний за 45 секунд;  
 измерение ЧСС сразу после нагрузки (P2);  
 измерение ЧСС в конце первой минуты восстановления (P3).  
Индекс Руфье рассчитывался по стандартной формуле. 
Для обработки данных применялись методы математической статистики. 
Результаты и их обсуждение 
В результате проведённого исследования было установлено, что значения индекса Руфье у хок-

кеистов 11–12 лет варьируются в диапазоне от 2,0 до 13,2, при среднем значении 6,9 ± 0,9, что соот-
ветствует в целом удовлетворительному и среднему уровню функционального состояния ССС. 

Более детальный анализ распределения показателей позволил выделить несколько групп испы-
туемых. Так, у 57% спортсменов выявлен уровень работоспособности сердца выше среднего, что сви-
детельствует о хорошей адаптации к регулярным физическим нагрузкам и достаточной функциональ-
ной подготовленности. У 35% обследованных зарегистрирован средний уровень, отражающий нор-
мальные адаптационные возможности организма, соответствующие возрасту и тренировочному стажу. 
В то же время у 7% хоккеистов отмечен удовлетворительный уровень, что может указывать на недо-
статочную степень адаптации сердечно-сосудистой системы. 

Сравнение полученных данных с результатами аналогичных исследований показывает, что вы-
явленные показатели в целом соответствуют среднестатистическим значениям для юных спортсменов, 
занимающихся игровыми видами спорта. Это позволяет говорить о нормальном уровне адаптации ССС 
обследуемой группы к условиям тренировочной деятельности. 

Выводы: 
1. Значения индекса Руфье у хоккеистов 11–12 лет варьируются в диапазоне от 2,0 до 13,2, 

при среднем значении 6,9 ± 0,9. У 57% испытуемых выявлен уровень работоспособности сердца выше 
среднего; У 35% обследованных зарегистрирован средний уровень; у 7% отмечен удовлетворительный 
уровень. 
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2. Данные исследования показывают, что у большинства хоккеистов сформированы адекват-
ные адаптационные реакции сердечно-сосудистой системы на физическую нагрузку. Вместе с тем вы-
явленные индивидуальные отклонения подчёркивают необходимость включения регулярного монито-
ринга состояния сердечно-сосудистой системы хоккеистов 11-12 лет. 
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ДЕФОРМИРУЕМОСТИ СЛАБЫХ 
ВОДОНАСЫЩЕННЫХ ПЫЛЕВАТО-
ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИХ 
КОНСИСТЕНЦИИ ПРИ КОМПРЕССИОННОМ 
СЖАТИИ 

Емельянов Егор Артемович 
студент магистратуры 

СПБГАСУ «Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет» 
 

Аннотация: Постановка задачи. Проектирование фундаментов на слабых водонасыщенных пылева-
то-глинистых грунтах осложнено высокой изменчивостью их механических свойств в зависимости от 
природной влажности (консистенции) и истории геологического формирования. Существующие норма-
тивные методики расчета осадок слабо учитывают нелинейный характер деформирования таких грун-
тов при изменении показателя текучести и эффекта переуплотнения. Целью работы является экспе-
риментальное определение модифицированных параметров компрессии и набухания — для слабых 
глинистых грунтов в диапазоне консистенций от текучепластичной до текучей при различных сценариях 
компрессионного нагружения. Задачи исследования заключаются в проведении компрессионных испы-
таний слабых глинистых грунтов при различных консистенциях в стабилометрических установках в 
условиях трехосного обжатия с последующей обработкой результатов лабораторных испытаний. 
Результаты. Выполнена оценка физических свойств слабого глинистого грунта в условиях лабора-
торных испытаний. Описано влияние консистенции на деформируемость уплотненного грунта.  
Ключевые слова: консолидация, стабилометр, слабый пылевато-нлинистый грунт, грунтовая паста, 
переуплотнение, прибор трехосного сжатия. 
 

INVESTIGATION OF THE DEPENDENCE OF DEFORMABILITY OF WEAK WATER-SATURATED 
PULVERIZED CLAY SOILS DEPENDING ON THEIR CONSISTENCY DURING COMPRESSION 

 
Emelyanov Egor Artemovich 

 
Abstract: Problem statement. The design of foundations on weak water-saturated pulverized clay soils is 
complicated by the high variability of their mechanical properties depending on the natural humidity (con-
sistency) and the history of geological formation. The existing regulatory methods for calculating precipitation 
poorly take into account the nonlinear nature of the deformation of such soils with changes in the yield index 
and the effect of over-compaction. The aim of the work is to experimentally determine the modified compres-
sion and swelling parameters for weak clay soils in the consistency range from fluidplastic to fluid under vari-
ous compression loading scenarios. The objectives of the study are to conduct compression tests of weak clay 
soils with various consistencies in stabilometric installations under three-axis compression conditions, followed 
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by processing the results of laboratory tests. 
Results. An assessment of the physical properties of weak clay soil under laboratory testing conditions has 
been performed. The effect of consistency on the deformability of compacted soil is described.  
Keywords: consolidation, stabilometer, weak dusty clay soil, soil paste, overconsolidation, triaxial compres-
sion device. 

 
1. Введение 

За последние двадцать лет строительство глубоких котлованов в городах получило широкое 
распространение. Чтобы избежать значительных погрешностей при оценке несущей способности фун-
дамента, необходимо повысить точность инженерно-геологических прогнозов. Прежде всего, эта про-
блема возникает при строительстве подземных сооружений на большой толщине мягких грунтов, кото-
рые характерны для мегаполисов. Один из таких мегаполисов – Санкт-Петербург и значительная часть 
Ленинградской области расположены в пределах Приневской низменности, геологический разрез кото-
рой характеризуется мощной толщей четвертичных отложений. Большая часть территории города 
представлено слабыми водонасыщенными пылевато-глинистыми грунтами — суглинками и глинами 
озёрно-ледникового, морского и аллювиального генезиса.  

Слабые водонасыщенные пылевато-глинистые грунты залегают на глубинах от 3 до 30 м и пред-
ставляют собой сложную инженерно-геологическую среду, характеризующуюся высокой сжимаемо-
стью, высокой природной влажностью, ползучестью, низкой несущей способностью и длительными 
процессами консолидации [1-2]. Их поведение под нагрузкой существенно зависит от консистенции, 
определяемой показателем текучести, что делает актуальным изучение деформационных свойств та-
ких грунтов при различных значениях влажности и плотности. 

Проектирование фундаментов на слабых глинистых грунтах традиционно сопряжено с двумя 
ключевыми проблемами: значительными абсолютными осадками, развивающимися в течение дли-
тельного времени, и высокой чувствительностью механических свойств к изменению влажностного ре-
жима. Сезонные колебания уровня подземных вод, утечки из водонесущих сетей и барражный эффект 
от подземных конструкций способны перевести значительные массивы грунта из тугопластичного со-
стояния в текучепластичное и даже текучее в течение нескольких лет эксплуатации сооружения. В ре-
зультате расчётные модули деформации, определённые на момент изысканий, могут не соответство-
вать реальной работе основания в течение жизненного цикла здания. 

Современная практика геотехнических расчётов в Санкт-Петербурге, как и в мировой геотехнике, 
всё активнее опирается на нелинейные модели грунта, реализованные в программных комплексах на 
основе метода конечных элементов (Plaxis, Midas GTS, ZSoil и др.). Среди них наиболее широкое при-
менение для описания поведения глинистых грунтов нашла модель упрочняющегося грунта (Hardening 
Soil Model, HS) [3]. Её ключевое преимущество перед упрощёнными билинейными и идеально-упруго-
пластическими моделями состоит в способности различать деформационные характеристики при пер-
вичном нагружении, разгрузке и повторном нагружении, то есть при переуплотнении грунта [4]. Это до-
стигается за счёт использования модифицированных параметров компрессии и набухания, которые 
пришли на замену традиционным компрессионному модулю и коэффициенту Пуассона.  

Однако широкое внедрение модели HS в региональную практику сдерживается дефицитом экс-
периментальных данных о величинах параметра компрессии и набухания применительно к слабым 
грунтам с различным показателем текучести. Справочные таблицы, адаптированные для условий Цен-
тральной Европы, не отражают специфику петербургских грунтов, для которых характерны микрослои-
стость, высокая степень водонасыщения и склонность к тиксотропным изменениям структуры. 

Целью настоящей работы является экспериментальное определение модифицированных пара-
метров компрессии и набухания для слабых водонасыщенных пылевато-глинистых грунтов (суглинков) 
при различных показателях текучести и сценариях истории нагружения. Исследование направлено на 
получение количественных зависимостей, позволяющих: 
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 выполнять калибровку параметров модели Hardening Soil для петербургских грунтов непо-
средственно по данным компрессионных испытаний; 

 оценивать изменение сжимаемости при переходе грунта из текучепластичного состояния в 
текучее; 

 оценивать изменение сжимаемости при переходе грунта из текучепластичного состояния в 
текучее; 

 обоснованно назначать параметр набухания как константу или функцию от показателя теку-
чести для исследуемого типа грунтов. 

Решение перечисленных задач позволит повысить достоверность численных прогнозов осадок и 
напряжённо-деформированного состояния оснований, что в условиях плотной городской застройки 
Санкт-Петербурга и сложных инженерно-геологических условий региона является актуальной научно-
практической задачей. 

2. Материалы и методы исследования 
Для обеспечения достоверного анализа деформационного поведения грунта были изготовлены и 

использованы образцы-близнецы, повторяющие физические характеристики пылевато-глинистого 
грунта ненарушенной структуры, отобранного на одной из строительных площадок Санкт-Петербурга. 
Лабораторные испытания проводились согласно Изготовление образцов-близнецов связано с трудно-
стью отбора данного вида грунтов ненарушенной структуры, обладающими ярко выраженной анизо-
тропией их природного сложения, а также потребностью в большом количестве идентичных монолитов 
для получения статистически обоснованных параметров. Исследуемый грунт по генезису относится к 
четвертичным озёрно-ледниковым отложениям плейстоцена (lg III) и классифицируется как пылеватый 
ленточный суглинок. Его природные физические характеристики приведены в табл. 1. 

В качестве образцов выступает грунтовая паста, изготовленная из монолитов озерно-ледниковых 
отложений пылевато-глинистых грунтов Санкт-Петербурга путём высушивания и измельчения исходных 
монолитов того же генезиса, что обеспечило полное сохранение гранулометрического и минералогиче-
ского состава природного грунта. Последующие действия производились по смешиванию сухой измель-
ченной массы с дистиллированной водой в необходимой пропорции для создания образцов требуемой 
консистенции, после чего грунтовую пасту помещали в изолированную от потери влаги тару, где массив 
грунтовой пасты уплотнялся. Образцы необходимых размеров отбирались соответствующими цилиндри-
ческими стальными кольцами с вырезанием грунтовой пасты из ранее подготовленной тары. 

Образцы грунтовой пасты, предназначенной для испытаний по физическим характеристикам 
схожи с теми, что получались у других исследователей [5]. 

Физические параметры грунтовой пасты представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Физические характеристики образцов грунта 

Наименование ρ , г/см3 w , д.ед. e , д.ед. IL , д.ед.  Ip , д.ед.  

Ненарушенный грунт 2,02 0,262 0,68 0,90 0,1 

Грунтовая паста 1,99 0,260 0,70 0,88 0,1 

 
Испытания проводились в приборе трёхосного сжатия — автоматизированном стабилометре, 

оснащённом системой замкнутого контроля вертикальной нагрузки, противодавления и порового дав-
ления. Прибор позволял реализовать схему компрессионного сжатия (без возможности бокового рас-
ширения, K0-условия) и регистрировать в непрерывном режиме вертикальное напряжение, вертикаль-
ную деформацию и избыточное поровое давление. 

Программа измерений включала 12 испытаний, разделённых на две серии в зависимости от по-
казателя текучести. Испытания проводились по схемам консолидированно-дренированной (КД) и кон-
солидированно-недренированной (КН). 

Общий вид прибора трехосного сжатия при проведении испытаний грунтовой пасты и шкафа с 
монолитами образцов грунта представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Общий вид прибора трехосного сжатия при проведении испытаний грунтовой пасты и 

шкафа с монолитами образцов грунта 
 

Серия А (IL=0.90) – 6 образцов: 

 Образцы №1–3: испытание с переуплотнением грунта, предельная нагрузка – 1600кПа. Ре-
жим испытания — КД. 

 Образцы №4–6: нормально уплотненный грунт, предельная нагрузка – 1500кПа. Режим ис-
пытания — КН. 

Серия Б (IL=1.10) – 6 образцов: 

 Образцы №7–9: испытание с переуплотнением грунта, предельная нагрузка – 1000кПа. Ре-
жим испытания — КД. 

 Образцы №10–12: испытание с переуплотнением грунта, предельная нагрузка – 1000кПа. 
Режим испытания — КН. 

3. Результаты и обсуждение 
По зарегистрированным результатам испытаний представлены графики с компрессионными кри-

выми для суглинков (образцов-близнецов) с IL=0,9 на рис 2-3, а для суглинков с IL=1,1 графики на рис. 
4-5. 
 

 
Рис. 2. Сводные компрессионные кривые грунта с показателем текучести IL=0,9.  

Испытания схемы КД с переуплотнением 
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Рис. 3. Сводные компрессионные кривые грунта с показателем текучести IL=0,9.  

Испытания схемы КН нормального нагружения 
 

Анализируя графики лабораторных испытаний грунтовой пасты с показателем текучести IL=0,9 
отмечено что при переуплотнении образца параметр компрессии λ снижается в несколько раз (в срав-
нении данных испытаний 2,8 раза). Суглинок текучепластичной консистенции (IL=0,9) в нормально 
уплотнённом состоянии обладает высокой сжимаемостью — средний параметр компрессии λ ≈ 0,071, 
что необходимо учитывать при расчёте оснований без предварительного уплотнения. 
 

 
Рис. 4. Сводные компрессионные кривые грунта с показателем текучести IL=1,1.  

Испытания схемы КД с переуплотнением 
 
По компрессионным кривым для грунтов с показателем текучести IL=1,1 можно сказать о том, что 

уровень давления предварительного уплотнения критически важен для текучих глинистых грунтов. Раз-
грузка с 800 кПа при IL = 1,1 формирует значительно более жёсткую структуру (λ* ≈ 0,018), чем разгруз-
ка с 400 кПа (λ* ≈ 0,036). Следовательно, в инженерных расчётах необходимо учитывать не только 
факт переуплотнения, но и абсолютную величину максимального давления в истории нагружения. 
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Рис. 5. Сводные компрессионные кривые грунта с показателем текучести IL=1,1. 

Испытания схемы КН с переуплотнением 
 

4. Заключение 
Анализ компрессионных кривых, полученных для 12 образцов суглинка с показателями текучести 

IL=0,9 (образцы №1-6) и IL=1,1 (образцы №7-12) позволил сделать выводы: 
1. Однократное переуплотнение снижает λ в 2,5 раза и более, причём эффект тем сильнее, 

чем выше давление разгрузки. 
2. Нормально уплотнённые слабоглинистые грунты характеризуются довольно высоким пока-

зателем параметра компрессии λ. Точное значение λ для нормально уплотнённой ветви при IL=1,1 тре-
бует дополнительных испытаний с более высокими давлениями. 

3. Грунт текучей консистенции IL=1,1 после разгрузки с 800 кПа становится формально менее 
сжимаемым, чем переуплотнённый грунт с IL=0,9, что подчёркивает ведущую роль истории нагружения. 

4. Параметр k стабилен и равен ≈ 0,004, что существенно упрощает калибровку нелинейных 
моделей грунта. 
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Аннотация: Исследован процесс магнитно-абразивной обработки внутренних немагнитных поверхно-
стей с управлением магнитной индукцией. Предложен непрерывный способ интенсификации процесса 
обработки, включающий последовательное выполнение чернового и чистового этапов с изменением 
индукции. Проведены эксперименты при постоянных и переменных значениях индукции. Определены 
рациональный диапазон и режимные параметры, обеспечивающие снижение шероховатости и повы-
шение качества обработки по сравнению с традиционным методом. 
Ключевые слова: магнитно-абразивная обработка, магнитная индукция, шероховатость поверхности, 
непрерывный процесс обработки, черновая и чистовая обработка, интенсификация обработки 
 

INTENSIFICATION OF THE PROCESS OF MAGNETIC-ABRASIVE TREATMENT OF INTERNAL 
SURFACES OF PRODUCTS MADE OF NON-MAGNETIC MATERIALS 

 
Keksin Alexander Igorevich, 
Sorokopud Nikita Igorevich, 

Ovsyannikov Dmitry Alekseevich 
 
Abstract: The magnetic abrasive finishing of internal non-magnetic surfaces with controlled magnetic induc-
tion was investigated. A continuous method for intensifying the machining process was proposed, involving 
sequential roughing and finishing stages with variable induction. Experiments were conducted with constant 
and variable induction values. A rational range and process parameters were determined that ensure a reduc-
tion in roughness and improved machining quality compared to traditional methods. 
Key words: magnetic-abrasive machining, magnetic induction, surface roughness, continuous machining pro-
cess, roughing and finishing, machining intensification 

 
Известно, что, в сравнении с традиционными методами финишной обработки, по ряду причин, 

метод магнитно-абразивной обработки обладает определённым комплексом преимуществ. Большин-
ство из них связано с отсутствием жёсткой связи между абразивными зернами инструмента, что делает 
инструмент более гибком и позволяет режущим зёрнам перемешиваться в абразивной массе и под-
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держивать уровень резания [1]. Однако эффективность метода сильно зависит от магнитных сил в ра-
бочей зоне. В связи с тем, что при обработке, например, внутренней поверхности цилиндрического те-
ла линии магнитного поля не будут замыкаться на немагнитную обрабатываемую поверхность, дости-
жение требуемого уровня шероховатости будет затруднено, что обосновывает необходимость повы-
шения эффективности данной схемы магнитно-абразивной обработки [2]. Поскольку габариты таких 
тел могут быть достаточно крупными, как, например, корпус элегазового трансформатора, выполняе-
мых из немагнитных алюминиевых сплавов, и внутренний диаметр которого составляет 720 мм, ис-
пользование внешних концентраторов магнитного поля может быть технологически затруднительным 
[3]. При этом по условиям эксплуатации шероховатость внутренних поверхностей таких поверхностей 
должна соответствовать диапазону  Ra < 0,2…0,4 мкм. Поэтому процесс интенсификации магнитно-
абразивной обработки внутренней немагнитной поверхности предлагается осуществить путём разде-
ления в рамках непрерывного процесса магнитно-абразивной обработки черновых и чистовых воздей-
ствий на обрабатываемую поверхность посредством изменения магнитной индукции при непрерывном 
процессе МАО как характеризующего силу резания параметра. Определение значений варьируемых 
режимных параметров выполнялось путем физического эксперимента. В работе [4] отмечалось, что 
магнитная индукция является параметром, в наибольшей степени влияющим на итоговую шерохова-
тость поверхности. В связи с этим в целях симплификации изучаемого процесса в качестве варьируе-
мого параметра при выполнении эксперимента варьируемым принимается только значение магнитной 
и индукции В, Тл. Значения остальных режимных параметров принимаются неизменными: время обра-

ботки t = 6 мин; подача S = 205 мм/мин; частота вращения n = 195 мин⁻¹; рабочий зазор δрз = 3 мм; 
фракция абразивного порошка ∆ = 80–140 мкм; межполюсное расстояние lрп = 46 мм. Представленные 
значения устанавливались исходя из лучших результатов предшествующих исследований [4]. Посколь-
ку эксперимент выполнялся в лабораторных условиях, в качестве обрабатываемого объекта использо-
валась заготовка квадратного сечения, являющаяся элементом внутренней поверхности корпуса элега-
зового трансформатора, в рамках которого отклонение от круглости принимается допустимым [5].  

Для установления рациональных последовательностей изменения магнитной индукции при не-
прерывном процессе МАО были выполнен ряд экспериментальных исследований, включающих в себя 
2 этапа:  

1. Обработка при значениях магнитной индукции, принятых константой в рамках каждого опы-
та. Данный этап необходим для того, чтобы установить рациональный диапазон значений магнитной 
индукции, при которых будет выполнятся магнитно-абразивная обработка достаточной эффективности, 
оцениваемой по формируемой шероховатости поверхнсоти. Начальным диапазоном выборки значений 
магнитной индукции был определён интервал 0,3…1,0 Тл; 

2. Обработка заготовки, при которой осуществлялось непосредственное изменение значения 
магнитной индукции в рамках непрерывного процессе МАО. 

Экспериментальные исследования проводились в лабораториях кафедры машиностроения 
Санкт-Петербургского горного университета императрицы Екатерины II. Обработка выполнялась на 
фрезерном станке Emco Concept Mill 250 с интегрированным магнитно-абразивном инструментом; для 
измерения шероховатости использовался профилометр Mitutoyo SJ-210. 

Режимные параметры обработки для первого эксперимента представлены в таблице 1. Обработ-
ка производилась ферроабразивным порошком Пр-10Р6М5, марка используемой смазочно-
охлаждающей жидкости ECOCOOL GLOBAL 10 UK.  

На первом этапе в каждом опыте магнитная индукция принимала одно значение из диапазона от 
0,3 до 1,0 Тл и выдерживалась на протяжении всего опыта. На втором этапе в рамках непрерывного 
процесса значение магнитной индукции устанавливалось вначале в диапазоне чернового воздействия, 
затем изменялось до значения в диапазоне чистового воздействия. Время, в течение которого выдер-
живалось то или иное значение составляет от 2 до 4 минут; общее время каждого опыта не превышало 
6 минут. Значения остальных параметров данного эксперимента оставались неизменными. 

Поскольку первый этап выполнялся методом традиционной магнитно-абразивная обработки, а 
второй по предложенному способу непрерывной магнитно-абразивной обработки, в рамках которого 
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реализовывался способ объединения чернового и чистового воздействий на обрабатываемую поверх-
ность, их сравнение позволяет сравнить эффективность каждого метода. 

Результаты первого этапа экспериментальных исследований представлены в таблице 1. Значе-
ния шероховатости, полученные при магнитной индукции В равной 0,3, 0,9 и 1,0 Тл были исключены из 
выборки, поскольку обеспечивали недостаточную чистоту поверхности. Таким образом устанавливает-
ся диапазон варьирования индукции от 0,4 до 0,8 Тл. 

 
Таблица 1  

Результаты первого этапа экспериментальных исследований 

№ В, Тл t, мин S, мм/мин n, мин-1 δрз, мм ∆, мкм lрп, мм Ra, мкм 

1 0,3 

6 205 195 3 
от 80 до 

140 
46 

0,600 

2 0,4 0,412 

3 0,5 0,296 

4 0,6 0,250 

5 0,7 0,275 

6 0,8 0,372 

7 0,9 0,539 

8 1,0 0,777 

 
Результаты второго этапа экспериментального исследования представлены в таблице 2. 
Наилучшее значение шероховатости достигнуто при магнитной индукции В = 0,6 Тл. Повышение 

шероховатости при магнитной индукции В < 0,6 Тл может быть объяснено постепенным снижением 
эффективности МАО, при В > 0,6 Тл характер обработки становится более грубым с царапанием обра-
батываемой поверхности. Таким образом было установлено, что черновому воздействию на обрабаты-
ваемую поверхность характерен диапазон значений магнитной индукции В = 0,8…0,6 Тл, чистовому – 
диапазон В = 0,6…0,4 Тл.  

Выполненные далее опыты были необходимы для определения такой последовательности из-
менения параметра магнитной индукции, при котором может быть достигнуто наилучшее в рамках те-
кущих экспериментальных условий качество поверхности. Наилучшее значение шероховатости по-
верхности Ra = 0,10 мкм было получено при черновом воздействии при магнитной индукции Bчерн = 0,7 
Тл и чистовом воздействии при магнитной индукции Вчист = 0,5 Тл, которые выдерживались неизмен-
ными в течении трех минут. 

 
Таблица 2  

Результаты второго этапа экспериментальных исследований 

№ Черновое воздействие Чистовое воздействие tобщ, мин Ra, мкм 

Вчерн, Тл tчерн, мин Вчист, Тл tчист, мин 

1 0,8 3 0,6 3 6 0,11 

2 0,8 4 0,6 2 0,17 

3 0,8 2 0,6 4 0,15 

4 0,7 3 0,5 3 0,10 

5 0,7 4 0,5 2 0,16 

6 0,7 2 0,5 4 0,14 

7 0,6 3 0,4 3 0,13 

8 0,6 4 0,4 2 0,19 

9 0,6 2 0,4 4 0,17 

 
 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ, ОБЩЕСТВА И ОБРАЗОВАНИЯ 23 

 

XII International scientific conference | www.naukaip.ru 

Наихудший результат Ra = 0,19 мкм был при соответствующих значениях магнитной индукции 
Bчерн = 0,6 Тл и Вчист = 0,4 Тл, которые выдерживались неизменными в течении 4 и 2 минут соответ-
ственно. Таким образом достигаемый в настоящих условиях диапазон значений шероховатости по-
верхности по параметру Ra составляет 0,1…0,19 мкм (таблица 2).  

Сопоставление результатов двух этапов эксперимента показало, что предлагаемый способ поз-
воляет получить лучшие значения шероховатости в сравнении с традиционным способом реализации 
процесса при постоянном воздействии. Диапазон значений, достигаемый традиционным способом, со-
ставляет Ra = 0,250…0,777 мкм, в то время как предлагаемый способ позволил получить шерохова-
тость поверхности Ra = 0,19…0,21 мкм. Преимущество второго способа перед традиционным заключа-
ется так же в том, что все полученные значения шероховатости, в отличие от традиционного метода, 
соответствовали требованиям к качеству внутренней поверхности корпуса элегазового трансформато-
ра Ra < 0,2…0,4 мкм.    
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Аннотация. В статье исследуются проблемы управления строительными проектами в Йемене в усло-
виях социально-экономической нестабильности. На основе анализа местной практики и международно-
го опыта предложены механизмы внедрения стандартов PMBOK и ГОСТ Р54869–2011, укрепления 
нормативной базы и развития кадрового потенциала. Результаты представляют ценность для государ-
ственных органов и строительных компаний развивающихся стран.  
Ключевые слова: управление проектами, строительство, Йеменская Республика, PMBOK, стандарты, 
политическая нестабильность. 
 
ENHANCING CONSTRUCTION PROJECT MANAGEMENT MECHANISMS IN THE CONTEXT OF SOCIO-
ECONOMIC INSTABILITY: PROBLEM ANALYSIS AND RECOMMENDATIONS FOR THE REPUBLIC OF 

YEMEN 
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Abstract: The article examines the challenges of managing construction projects in Yemen amid socio-
economic instability. Based on the analysis of local practices and international experience, mechanisms for 
implementing PMBOK and GOST R 54869-2011 standards, strengthening the regulatory framework, and de-
veloping human capital are proposed. The findings are valuable for government authorities and construction 
companies in developing countries. 
Keywords: Project management, construction, Republic of Yemen, PMBOK, standards, political instability. 

 
Йеменская Республика сталкивается с системными проблемами в строительном секторе, обу-

словленными политической нестабильностью, экономическим кризисом и отсутствием современных 
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управленческих практик. Несмотря на наличие природных ресурсов и стратегическое географическое 
положение, строительная отрасль характеризуется низкой производительностью, задержками проектов 
и превышением бюджетов.  

Цель статьи - выявить ключевые проблемы управления проектами в йеменском строительстве и 
предложить практические решения на основе международного опыта и стандартов  

Республика Йемен - страна, где строительные проекты часто сталкиваются с серьезными про-
блемами. Строительная отрасль в Йемене может и растет, но явно не развивается. Ожидается, что 
новая концепция устойчивости добавит дополнительные трудности и проблемы. 

Йемен считается одной из самых бедных стран на Ближнем Востоке, несмотря на его природные 
ресурсы, такие как нефть, газ и туристические достопримечательности, географическое расположение, 
которое дает стране преимущество, как и два выхода к морю, тем не менее, страна испытывает  значи-
тельные проблемы таких как: плохое управление экономикой, высокий прирост населения, недостаточ-
ное водоснабжение, проблемы с безопасностью и внешние долги [13]. 

После воссоединения Йемена в 1990 году экономические и социальные условия начали ухуд-
шаться; это внесло еще больший дисбаланс и проблемы во многие отрасли, в том числе и в строи-
тельство. 

Йемен долгое время был одной из беднейших стран Ближнего Востока и Северной Африки 
(MENA) и в настоящее время является одним из худших гуманитарных кризисов в мире. Боевые дей-
ствия, бушующие с начала 2015 года, разрушили ее экономику, что привело к острому отсутствию про-
довольственной безопасности и разрушению критически важной инфраструктуры [15]. 

Сложность проблем в этой строительной отрасли связана с целым рядом причин. Объяснение 
того, почему существуют серьезные проблемы, создает предпосылки для анализа и поиска путей их 
преодоления, принимая во внимание уникальные местные условия, архитектурный и культурный ха-
рактер каждой страны. 

Строительный сектор в Республике Йемен сталкивается с трудностями в обновлении специфи-
каций качества и стандартизации строительных проектов и строительного оборудования и материалов, 
что приводит к снижению уровня эффективности, а шаги и процедуры выдачи новых спецификаций и 
контроля качества нуждаются в большей проработке по прикладным составляющим и необходимости 
проведения лабораторных испытаний. 

Строительный сектор в Йемене, как и во многих других странах региона, страдает от проблемы 
задержки или превышения сроков завершения проектов в соответствии с графиком, так как это счита-
ется одной из самых серьезных и важных проблем, обусловленной различными внутренними и внеш-
ними факторами. 

Управление строительными проектами в Йемене сталкивается со многими трудностями и про-
блемами из-за неспокойных политических и экономических условий, в которых находится страна. 
Управление строительными проектами в Йемене требует значительных усилий для поддержания каче-
ства, спецификаций, сроков, затрат и безопасности. 

С начала 2011 года, когда начались политические беспорядки, в строительной отрасли Йемена 
наблюдается спад, и многие проекты понесли финансовые потери и были приостановлены или не 
смогли выполнить первоначальные планы [14]. 

Споры были связаны с военным столкновением, а ведь споры в строительной отрасли являются 
хроническими и общими для всех стран. 

Многие строительные проекты были отложены или даже провалились из-за споров, непонимания 
и несоответствий между строительными сторонами. 

Многие исследователи рассматривали этот вопрос с точки зрения нечетких условий договора и 
нечеткого распределения обязанностей. Тем не менее, это исследование направлено на тщательное 
изучение вопроса с точки зрения экономической бедности и отсутствия связи между йеменскими строи-
тельными организациями. 

Строительные работы в Йемене отличаются высокой себестоимостью, количество рабочей силы 
не доведено до максимума, увеличивается зависимость от импортных строительных материалов. Это 
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результат отсутствия ясности, целесообразности и эффективности стратегии строительных практик и 
методов. 

Строительная отрасль в Йеменской Республике также испытывает затруднения от нехватки 
профессионализма и личных навыков для работников всех уровней управления и среди клиентов, под-
рядчиков и консультантов в строительной отрасли в развивающихся странах и Йемене. 

В настоящее время строительная отрасль Йемена имеет значительные проблемы от задержек с 
завершением проектов, а также от перерасхода средств и высоких затрат, которые являются индикато-
рами проблем с производительностью. Несмотря на важность предмета измерения производительности 
из-за его положительных или отрицательных последствий для строительных работ, он не получил доста-
точного исследования, поэтому это исследование считается одним из первых исследований в Йемене. 

Главная проблема развития строительства в регионах Йеменской Республики и в стране в це-
лом — это несоответствие организационных подходов, методов, структур и форм внедрения новых 
технологий в строительной отрасли страны. Решение этой проблемы видится в совершенствовании и 
использовании новых подходов к организации строительства, новых схем взаимодействия строитель-
ства, производства и науки, направленных на ускорение темпов возведения жилых домов, обеспечи-
вающих быстрый рост экономики страны и повышение её инвестиционной привлекательности [11]. 

Йемен пережил много трудностей в области строительства: 
- одной из общих проблем Йемена наряду со всеми развивающимися странами является вы-

сокая стоимость строительных материалов и постоянный рост цен на землю. В результате клиенты, 
которым нужно было сократить свои расходы, стремились срезать углы, исключая или сводя к мини-
муму техническую сторону проектов, например, сокращая инженерный персонал на всех этапах жиз-
ненного цикла проекта, будь то на этапе проектирования, реализации или надзора, за счет сокращения 
заработной платы персонала или неправильного подбора опытных людей, чьи финансовые ожидания 
были бы выше. Все эти сокращения затрат влияют на качество проекта и приводят к дополнительным 
трудностям, что, в свою очередь, приводит к перерасходу средств и отсутствию дисциплины [13]. 

- другой причиной проблем в строительном секторе Йемена является переход от традицион-
ных стилей к современным зданиям. Новые методы строительства привели к неадекватному планиро-
ванию из-за нечетких методов работы с новыми технологиями. Кроме того, острая потребность в про-
ектах и ограниченное время для завершения работы затрудняли планирование проектов; 

- колебания обменных курсов валют повлияют на проекты и увеличивают риск всех затрат, 
таких как нестабильные цены у поставщиков. Если материалы импортируются, колебания валютных 
курсов добавляют еще больше риска, что приводит к повышению цен на необходимые материалы [12]; 

- повышение нормы прибыли для защиты подрядчиков и инвесторов, чтобы покрыть любые 
задержки в платежах; 

- неэффективное и неопытное управление добавляет больше проблем при планировании 
проектов. В то же время низкая заработная плата инженеров и другого персонала приводит к отсут-
ствию дисциплины и вынуждает опытных техников и инженеров эмигрировать из Йемена, что приводит 
к нехватке квалифицированных кадров; 

- большинство тендерных документов и условий контракта расплывчаты или трудны для по-
нимания; 

- отсутствие координации между частным и государственным секторами; 
Йемен обратился за помощью к Организации Объединенных Наций по промышленному разви-

тию (UNIDO) и Всемирному банку для изучения путей развития строительной отрасли в Йемене. Неко-
торые рекомендации были реализованы на практике и достигнуты некоторые улучшения [16]. 

Одной из наиболее заметных проблем и препятствий, с которыми сталкивается строительная от-
расль Йемена, является отсутствие законодательства и законов, регулирующих процесс строительства 
и управление проектами. 

Йеменский закон о строительстве представляет собой единственное законодательство, которое 
очень просто регулирует процесс строительства, и в нем отсутствуют многие моменты, в то время как 
этот закон не содержит никаких правил управления как государственными, так и частными строитель-
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ными проектами. Также стоит отметить отсутствие какой-либо официально утвержденной методологии 
управления и организации строительных проектов, что дает возможности для фальсификации и мани-
пулирования спецификациями и стандартами в соответствии с желаниями подрядчиков и влиятельных 
компаний строительной отрасли. 

Ниже причислены основные проблемы и трудности управления проектами в сфере строитель-
ства в Йеменской Республике, изучение и анализ ситуации в нашей стран: 

1- Безопасность и стабильность: безопасность и стабильность считаются одной из самых боль-
ших проблем, стоящих перед управлением строительными проектами в Йемене, поскольку война, 
внутренние конфликты, а также политические и экономические волнения влияют на строительные ра-
боты и сильно препятствуют реализации проектов. 

2- Нехватка ресурсов: управление строительными проектами в Йемене сталкивается с серьезной 
проблемой нехватки ресурсов, поскольку страна испытывает трудности от нехватки основных матери-
алов для строительства, таких как цемент, железо и бетон, а также от нехватки навыков и технических 
компетенции, необходимые для выполнения проектов. 

3- Правовая среда: управление строительными проектами в Йемене сталкивается с большими 
проблемами в правовой среде, поскольку законы и правила неясны и постоянно меняются, что приво-
дит к задержкам проектов и увеличению затрат. 

4- Коррупция: коррупция является одной из самых больших проблем, с которыми сталкивается 
управление строительными проектами в Йемене, поскольку коррупция приводит к задержкам проектов, 
завышению затрат и снижению качества проектов. 

Исходя из результатов анализа управления проектами в сфере строительства сделаны следую-
щие выводы: 

- В процессе управлении проектами в сфере строительства в Йемене не используют основ-
ные принципы современных методологии управления проектами такие как: управление интеграцией 
проекта, управление содержанием, управление временем, управление затратами, управление каче-
ством, управление человеческими ресурсами, управление коммуникациями и управление рисками про-
екта в его современной систематической концепции.  

- Международные и российские стандарты управления проектами подходят для применения в 
Йеменских строительных проектах, поскольку они способствуют повышению производительности. 

- На основе всего выше сказанного приведем следующие рекомендации как результаты дан-
ного исследования: 

Во-первых, необходимо, чтобы руководители строительных проектов и менеджеры проектов в 
Йемене ознакомились с руководством PMBOK, ГОСТ Р 54869–2011 Проектный менеджмент и узнали, 
как их можно применять в своих строительных проектах. Также необходимо, чтобы регулирующие ор-
ганы приложили больше усилий, чтобы убедить руководство строительной отрасли в Йемене в пре-
имуществах применения руководства PMBOK, ГОСТ Р 54869-2011 и их влиянии на повышение эффек-
тивности строительных проектов, что, в свою очередь, приведет к устранению критических проблем в 
проектах. Регулирующие органы также должны провести семинары о важности руководства PMBOK 
для строительных проектов, чтобы повысить уровень применения руководства PMBOK и ГОСТ Р 
54869-2011, так как он составляет всего 75% [10]. Это также побуждает регулирующие органы действо-
вать более ответственно, рассматривая возможность введения руководства PMBOK и российские нор-
мы в качестве обязательного компонента курсов по управлению строительством. А также необходимо 
учитывать квалификацию менеджеров проектов, чтобы улучшить приложение руководства PMBOK. 

А конкретно для динамичного развития проектного менеджмента в Йеменской Республике необ-
ходимы: 

- разработка фундаментальных основ и методологии управления проектами; 
- введение дисциплины проектный менеджмент в перечень специальностей Высшей аттеста-

ционной комиссии и Республиканского агентства по образованию; 
- введение профессий и услуг в области управления проектами в соответствующие государ-

ственные классификаторы Йеменской Республике; 
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- создание законодательной и нормативной базы для управления проектами; 
- интенсификация высшего и послевузовского образования по профессиям «Управление про-

ектами»; 
- развитие рынка услуг управления проектами и программных продуктов; 
- разработка и внедрение национальных стандартов по управления проектам; 
- проведение массовой аттестации специалистов по управления проектам; 
- координация, взаимопомощь и сотрудничество в проведении национальных и международ-

ных PM-мероприятий и форумов; 
- широкое внедрение проектного управления на практике. 
В целом, для улучшения ситуации с проектным управлением в сфере строительстве в Йеменской 

Республике необходимо, чтобы государство, бизнес и профессиональное сообщество объединили уси-
лия и инициировали соответствующие процессы в общественных и государственных структурах для 
принятия решений, необходимых для инфраструктуры. Разработка и обобщение управления проектами 
на практике. 

Ниже причисляем общие рекомендации для улучшения обшей ситуации в экономике, особенно в 
сфере строительства так как отрасль строительства играет важную роль в экономике Йеменской Рес-
публике. 

1. Повышение безопасности и стабильности. Повышение безопасности и стабильности явля-
ется основным приоритетом управления строительными проектами в Йемене, и этого можно достичь 
путем развития диалога и взаимопонимания между заинтересованными сторонами и достижения мира 
и стабильности в стране. 

2. Улучшение управления и планирования: можно улучшить управление строительными проек-
тами в Йемене за счет улучшения управления и планирования, а также использования современных 
технологических инструментов и эффективных методологий управления для облегчения управления и 
планирования операций. 

3. Предоставление ресурсов: Управление строительными проектами в Йемене можно улуч-
шить, предоставив необходимые ресурсы, включая предоставление основных материалов для строи-
тельства и найм обученных и эффективных рабочих. 

4. Улучшение правовой среды: управление строительными проектами в Йемене можно улуч-
шить за счет улучшения правовой среды, обновления законов и правил, их уточнения и строгого и эф-
фективного применения. 

5. Борьба с коррупцией: управление строительными проектами в Йемене можно улучшить за 
счет борьбы с коррупцией, повышения прозрачности и подотчетности, а также применения строгих мер 
по борьбе с коррупцией и обеспечению справедливости. 

6. В целом строительные проекты в Йеменской Республике требуют единого подхода, разра-
ботанного с использованием методологии управления проектами. Это наиболее эффективно в форме 
настройки системы управления программами построения IR по образцу систем крупного предприятия. 

7. Необходимость разработки и обновления процессов и процедур этапов управления проек-
том. 

8. Повышение роли технико-экономических обоснований и пересмотр методов планирования и 
подготовки проектов в среднесрочной и долгосрочной перспективе для достижения целей местного 
развития. 

9. Работа по применению стандартов и процедур, связанных с тайм-менеджментом, управле-
нием затратами, управлением качеством и управлением человеческими ресурсами для проекта, на ос-
нове современных международных методологий. 

10. Поддержка и поощрение высшего руководства к использованию лучших практик, основанных 
на научных знаниях и современных технологиях, и применять их в проектах для достижения успеха и 
достижения целей. 

11. Повышение и укрепление осведомленности кадров и работников местных проектов в Йе-
менской Республике о современных методологиях управления проектами, а также подготовка профес-
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сиональных менеджеров проектов из аккредитованных научных учреждений в области управления 
проектами. 

12. Необходимость формирования и использования административных организаций и структур 
в подрядных организациях, отвечающих требованиям управления проектами, для обеспечения успеха 
и обслуживания проекта. 

13. Повышение потенциала достижений в подрядном секторе на местном и национальном уров-
нях и повышение уровня его управления в соответствии с международными стандартами достижений, 
чтобы поглотить ассигнования инвестиционных программ. 

Проведенное исследование показывает системные проблемы управления строительными проек-
тами в Йеменской Республике, обусловленные медицинскими, экономическими и управленческими 
факторами. Анализ нынешней ситуации показал, что строительная отрасль Йемена сталкивается с 
хроническими трудностями. 

В ходе исследований были определены приоритетные направления с появлением системы 
управления строительными проектами в Йемене. Ключевое значение имеет внедрение международ-
ных проектов управления, адаптированных к соответствующим условиям. Это включает разработку 
национальных нормативных документов на основе ISO 21500, ГОСТ Р 54869–2011 Проектный ме-
неджмент и PMBOK, создание системы сертификации менеджеров проектов, а также внедрение циф-
ровых инструментов для повышения прозрачности процессов. Особое внимание должно быть уделено 
условиям защиты, четкому включению регулирования договорных отношений, тендерных процедур и 
разрешению споров. 

В заключение следует, что совершенствование управления строительными проектами в Йемене 
является не только технической поддержкой, но и фактором социально-экономического восстановле-
ния страны. Реализация предложенных стратегий позволит обеспечить не только повышение эффек-
тивности строительной отрасли, но и способствовать созданию новых рабочих мест, развитию соответ-
ствующих отраслей экономики и сохранению условий жизни населения. Успех реформы будет гаранти-
рован от достижения согласия правительственных органов, частного сектора, международных партне-
ров и научных кругов. 
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Ключевые слова: информационные технологии, цифровизация, искусственный интеллект, облачные 
вычисления, большие данные, интернет вещей, цифровая трансформация. 
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Abstract: This article examines modern information technologies and their role in transforming key sectors of 
the economy and society. The analysis covers the main areas of IT application: artificial intelligence, cloud 
computing, big data and the Internet of Things. It is shown that digitalization is becoming a key factor in the 
competitiveness of organizations. The prospects for further development of information technologies and their 
impact on the labor market and business process management are identified. 
Key words: information technology, digitalization, artificial intelligence, cloud computing, big data, Internet of 
Things, digital transformation. 
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Введение 
В современном мире информационные технологии (ИТ) оказывают всестороннее влияние на все 

сферы жизни общества: от промышленного производства до медицины, образования и государственного 
управления. Стремительный рост вычислительных мощностей, развитие телекоммуникационной инфра-
структуры и появление принципиально новых программных решений формируют принципиально иную эко-
номическую реальность, в которой цифровая составляющая становится неотъемлемым атрибутом конку-
рентоспособности [1, с. 12]. Актуальность изучения данной тематики обусловлена тем, что понимание тен-
денций развития ИТ позволяет организациям и специалистам своевременно адаптироваться к происходя-
щим изменениям и эффективно использовать новые инструменты в профессиональной деятельности. 

 
1. Основные направления современных информационных технологий 

Среди ключевых направлений современных ИТ особое место занимают: искусственный интел-
лект (ИИ) и машинное обучение, облачные вычисления, большие данные (Big Data), интернет вещей 
(IoT) и кибербезопасность. Каждое из этих направлений обладает собственной спецификой примене-
ния и оказывает значительное влияние на организацию бизнес-процессов [2, с. 45]. 

Искусственный интеллект сегодня применяется в системах распознавания изображений и речи, 
прогнозной аналитике, автоматизации рутинных операций и интеллектуальных системах поддержки 
принятия решений. По оценкам аналитиков, к 2030 году объём мирового рынка ИИ превысит 1,8 трлн 
долларов США [3, с. 7]. 

Облачные вычисления обеспечивают организациям гибкий доступ к вычислительным ресурсам 
по модели «всё как услуга» (XaaS). Это позволяет существенно сократить капитальные затраты на ИТ-
инфраструктуру и сосредоточить ресурсы на развитии основной деятельности. Наибольшую долю рын-
ка облачных услуг занимают платформы Amazon Web Services, Microsoft Azure и Google Cloud. 
 

Таблица 1 
Сравнительная характеристика ключевых направлений ИТ (табл. 1) 

Направление ИТ Основные области применения Ключевые преимущества 
Искусственный интел-
лект 

Медицина, финансы, промышленность Автоматизация, точность, скорость 

Облачные вычисления Хранение данных, SaaS-сервисы Масштабируемость, доступность 
Большие данные Аналитика, маркетинг, логистика Обработка массивов, прогнозиро-

вание 
Интернет вещей Умный дом, производство, транспорт Мониторинг, автоматизация про-

цессов 
 

2. Применение ИТ в ключевых отраслях 
Применение современных ИТ охватывает практически все отрасли народного хозяйства. В здра-

воохранении широко используются системы электронных медицинских карт, телемедицина, ИИ-
алгоритмы диагностики заболеваний по медицинским изображениям. В промышленности внедряются 
концепции «умного производства» (Industry 4.0), предполагающие интеграцию физических производ-
ственных систем с цифровыми двойниками и промышленным интернетом вещей [4, с. 88]. 

В сфере образования активно развивается электронное обучение (e-learning), адаптивные обра-
зовательные платформы, использующие алгоритмы машинного обучения для персонализации учебных 
программ. Государственное управление трансформируется в направлении «электронного правитель-
ства», обеспечивающего гражданам удобный доступ к государственным услугам в режиме онлайн. 

В финансовом секторе развитие финансовых технологий (FinTech) привело к появлению мо-
бильного банкинга, цифровых платёжных систем, алгоритмической торговли и роботизированного ин-
вестиционного консультирования. Розничная торговля трансформируется под влиянием технологий 
электронной коммерции, систем рекомендаций на основе больших данных и автоматизированных 
складских комплексов. 
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3. Цифровая трансформация организаций 
Цифровая трансформация представляет собой процесс системного внедрения цифровых техно-

логий во все аспекты деятельности организации, влекущий фундаментальные изменения бизнес-
моделей и культуры управления. По данным McKinsey Global Institute, организации, активно внедряю-
щие цифровые инструменты, демонстрируют производительность труда на 20–25% выше по сравне-
нию с конкурентами, не использующими передовые ИТ-решения [5, с. 34]. 

Ключевыми барьерами для цифровой трансформации остаются: недостаточная цифровая гра-
мотность персонала, высокие первоначальные инвестиции, риски информационной безопасности, а 
также сложность интеграции новых цифровых решений с унаследованными информационными систе-
мами. Преодоление этих барьеров требует комплексного подхода, включающего развитие кадрового 
потенциала, поэтапное планирование внедрений и обеспечение кибербезопасности на всех уровнях 
ИТ-инфраструктуры. 

 
Заключение 

Проведённое исследование показывает, что современные информационные технологии являют-
ся движущей силой экономического и социального развития. Искусственный интеллект, облачные вы-
числения, большие данные и интернет вещей кардинально меняют способы организации труда, произ-
водства и взаимодействия между людьми и институтами. Успешное освоение и применение этих тех-
нологий становится обязательным условием устойчивого развития как отдельных организаций, так и 
национальных экономик в целом. Перспективным направлением дальнейших исследований является 
изучение социальных последствий автоматизации и разработка механизмов адаптации рынка труда к 
новым технологическим реалиям. 
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Аннотация: Статья рассматривает проблему выбора оптимальных мест для установки ветроэнергети-
ческих станций на местности со сложным рельефом. Решением этой проблемы была предложена ком-
плексная методика, которая объединяет численное моделирование ветровых потоков и оптимизацию 
расположения установок следствием генетического алгоритма. Данная методика позволяет учитывать 
ряд факторов, таких как: ускорение ветра на возвышенностях, образование зон завихрений, изменение 
скорости ветра с высотой, а также вероятностное распределение направлений и скоростей ветра. Та-
кое использование разработанной методики позволяет увеличить годовую выработку электроэнергии 
на 18-32 % по сравнению с традиционными подходами и снизить стоимость производимой электро-
энергии на 17 %. Методика может быть использована при проектировании ветропарков в сложных гео-
графических условиях. 
Ключевые слова: Ветроэнергетическая установка, выбор места размещения, рельеф местности, ме-
теорологические условия, численное моделирование, вычислительная гидродинамика, генетический 
алгоритм, годовая выработка электроэнергии, стоимость электроэнергии. 
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Abstract: The article discusses the problem of selecting optimal locations for wind power plants in areas with 
complex topography. To address this issue, a comprehensive methodology has been proposed that combines 
numerical wind flow modeling and genetic algorithm-based optimization of plant placement. This methodology 
takes into account various factors such as wind acceleration at higher elevations, the formation of vortex 
zones, changes in wind speed with altitude, and the probabilistic distribution of wind directions and speeds. 
This method allows for an increase in annual electricity generation by 18-32% compared to traditional ap-
proaches and a decrease in the cost of electricity production by 17%. This method can be used in the design 
of wind farms in challenging geographical conditions. 
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Развитие возобновляемой энергетики является одним из главных направлений современной 

энергетической политики во всем мире. Среди всех возобновляемых источников энергии ветроэнерге-
тика занимает одно из лидирующих мест благодаря своей относительной экономической эффективно-
сти и значительному ресурсному потенциалу. Однако успешность любого ветроэнергетического проек-
та напрямую зависит от того, насколько правильно выбрано место для установки ветряных турбин. Ос-
новными ошибками на этапе планирования способны значительно уменьшить реальную выработку 
электроэнергии на 20-40 % относительно расчетов - в результате проект может потерять экономиче-
скую целесообразность. 

На ровных участках движение ветрового потока отличается: его ключевые параметры удаётся 
описать посредством сравнительно простых математических моделей. В условиях сложного рельефа 
таких как: горные ущелья, среди холмистой местности, на крутых склонах либо в прибрежных зонах - 
динамика ветра существенно меняется. Возвышенности могут как ускорять, так и замедлять воздуш-
ные потоки, провоцировать возникновение зон завихрений и изменять направление движения ветра. 
Помимо этого, на качество ветрового потока воздействуют различные метеорологические условия это: 
сезонная изменчивость скорости ветра, доминирующие направления воздушных масс, а также высот-
ная зависимость скорости ветра. Учёт всех этих факторов важен при определении достойных локаций 
для размещения ВЭС. Целью данной работы является разработка практического подхода к выбору оп-
тимальных мест размещения ветроэнергетических установок, который учитывает особенности релье-
фа местности и местные метеорологические условия. Для достижения этой цели необходимо решить 
несколько задач: изучить существующие методы оценки ветрового потенциала в сложных условиях, 
разработать способ численного моделирования ветровых потоков над неровной поверхностью, опре-
делить критерии, по которым можно оценивать качество размещения, и проверить разработанный под-
ход на реальном примере. 

Вопрос о том, как лучше всего расположить ветряные турбины на местности, изучается уже не-
сколько десятилетий. Первые методы были довольно простыми и основывались на аналитических 
расчетах. Еще в 1983 году датский ученый Йенсен предложил модель, описывающую, как за работаю-
щей ветряной турбиной образуется зона пониженной скорости ветра, так называемый след, или вейк. 
Эта модель, получившая название PARK, до сих пор используется во многих коммерческих программах 
благодаря своей простоте и небольшому времени расчета. Однако более поздние исследования пока-
зали, что на сложном рельефе такие упрощенные модели дают заметные ошибки - до пятнадцати-
двадцати процентов, поскольку они не могут правильно учесть, как холмы и горы влияют на движение 
воздуха. С развитием вычислительной техники появилась возможность использовать более точные 
методы, основанные на решении уравнений гидродинамики. Методы вычислительной гидродинамики 
обеспечивают точный расчёт обтекания воздухом различные неровности рельефа. Настоящие иссле-
дования подтверждают что: CFD‑модели достоверно воспроизводят ключевые аэродинамические эф-
фекты такие как, ускорение воздушного потока на вершинах холмов или формирование завихрений в 
подветренной зоне. Это очень значимые показания для размещения ветрогенераторов. В обозначен-
ных точках, турбины способны либо демонстрировать пиковую эффективность, либо, подвергаться из-
быточным нагрузкам. 

Параллельно совершенствовались и способы поиска оптимального  места расположения турбин. 
Изначально для этих целей применяли классические методы оптимизации, однако они оказались ма-
лоэффективны, со множеством взаимосвязанных факторов. С начала 2000‑х годов вышли эволюцион-
ные алгоритмы, заимствующие принципы естественного отбора. Среди них - генетические алгоритмы, 
методы роя частиц и аналогичные подходы. Они успешно справляются с поиском оптимальных реше-
ний в многомерных задач. Современные исследования подтвердили, что такие алгоритмы позволяют 
находить конфигурации размещения турбин, обеспечивающие максимальную их эффективность. 
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Сейчас особое внимание уделяют учёту неопределённости, обусловленной естественной измен-
чивостью ветра. Поскольку его скорость и направление непостоянны, при проектировании ветропарков 
обязательно анализируют розу ветров - статистическое распределение вероятностей разных направ-
лений и скоростей воздушного потока в течение года. Для прогнозирования годовой выработки элек-
троэнергии современные методики опираются на многолетние метеорологические данные, которые в 
свою очередь, позволяют оценить производительность, с учётом всего спектра ветровых условий. Тем 
не менее у таких решений существует ряд недостатков таких как: коммерческие программные продукты 
базируются на упрощённых моделях, которых недостаточно для участков со сложным рельефом; вы-

сокоточные CFD‑модели требуют особых вычислений, что осложняет их интеграцию в процессы опти-
мизации; многие подходы игнорируют важный параметр такой как высотную изменчивость скорости 
ветра, которая может сильно варьироваться в пределах одной зоны. 

Предлагаемая в данной работе методика состоит из трех основных этапов. На первом этапе вы-
полняется подробный расчет ветрового потока над выбранной территорией с использованием методов 
вычислительной гидродинамики. На втором этапе собираются и обрабатываются метеорологические 
данные, характеризующие ветровой режим в данном районе. На третьем этапе с помощью эволюцион-
ного алгоритма ищется наилучшее расположение ветряных турбин с учетом всех полученных данных. 

Для расчета ветрового потока использовалась программа OpenFOAM, которая широко применя-
ется в научных и инженерных расчетах. Была выбрана модель турбулентности SST k-ω, которая хоро-
шо зарекомендовала себя для задач обтекания сложных поверхностей. Цифровая модель рельефа 
была построена на основе данных топографической съемки с разрешением 10 метров. Расчетная об-
ласть имела размер 10 на 10 километров в горизонтальной плоскости и 2 километра в высоту. Для того 
чтобы получить точные результаты вблизи поверхности земли и в местах предполагаемой установки 
турбин, сетка расчетных ячеек была сделана более мелкой в этих зонах - до 2 метров. 

На входе расчетной области задавался профиль скорости ветра, который соответствует типичным 
условиям для данной местности. Расчеты выполнялись для двенадцати направлений ветра (через каждые 
30 градусов) и пяти значений скорости на высоте 100 метров (4, 6, 8, 10 и 12 метров в секунду). В ходе ис-
следования для каждой точки рассматриваемой территории рассчитали коэффициенты, которые отражают 
соотношение местной скорости ветра и скорости на открытой местности, то есть показывающие, их разницу. 

Для того чтобы учесть метеорологические условия, задействовали данные многолетних наблю-
дений за период 2000-2020 гг. И на их основе построили розу ветров, которая демонстрирует частоту 
возникновения ветров разных направлений и соответствующие им скорости. 

Отдельного внимания потребовал учёт высотной изменчивости скорости ветра. С помощью 

CFD‑расчётов для каждой точки территории определили значение специального показателя, который 
характеризует интенсивность роста скорости ветра, с увеличением высоты над поверхностью земли. 
Этот параметр показал нам, что он существенно варьируется в зависимости от местности. Например, 
над гладкой водной поверхностью его значение составляет около 0,1, тогда как в лесной или холмистой 
зоне оно может достигать 0,35. 

 Использование точных значений этого показателя для каждой точки позволило избежать оши-
бок, связанных с экстраполяцией данных с метеорологической мачты на высоту оси турбины. 

Для учета взаимного влияния турбин друг на друга использовалась усовершенствованная мо-
дель следа, которая учитывает, что направление и скорость ветра в каждой точке могут изменяться 
под влиянием рельефа. Для каждой пары турбин определялось, попадает ли одна турбина в зону сни-
женной скорости, создаваемую другой. Потери скорости рассчитывались по формуле, учитывающей 
расстояние между турбинами, их размеры и коэффициент сопротивления. Для частичного перекрытия 
зон влияния использовалось правило квадратичного суммирования потерь. Задача выбора оптималь-
ного расположения турбин была сформулирована как многокритериальная. С одной стороны, необхо-
димо максимизировать годовую выработку электроэнергии. С другой стороны, нужно минимизировать 
стоимость производимой электроэнергии. В качестве обобщенного критерия использовалась взвешен-
ная сумма этих двух показателей. Весовые коэффициенты были выбраны таким образом, чтобы при-
мерно одинаково учитывать оба фактора. 
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Годовой объём генерации определялся как сумма по всем ветроустановкам, направлениям и 
скоростям воздушного потока величины мощности, которую турбина выдаёт в конкретных условиях, 
умноженной на вероятность наступления этих условий. Мощность находили по стандартной зависимо-
сти (кривой мощности), предоставляемой изготовителями для каждой модели турбины. Себестоимость 
отпускаемой электроэнергии вычислялась по формуле, включающей расходы на сооружение ветро-
парка, траты на техническое обслуживание на протяжении всего жизненного цикла и суммарную выра-
ботку электроэнергии. 

Для подбора наилучшего взаимного расположения ветряков использовался генетический алго-
ритм. Этот подход имитирует природный механизм отбора: совокупность возможных конфигураций 
размещения последовательно совершенствуется путём отбора самых удачных вариантов, их «скрещи-
вания» и случайных мутаций. Каждый вариант задавался набором координат всех установок. Величина 
популяции составляла 200 решений, а процесс оптимизации продолжался 500 поколений. Чтобы избе-
жать излишне тесного соседства ветряков, применялись штрафные функции, ухудшавшие оценку тех 
вариантов, где нарушалось минимально допустимое дистанционное ограничение. Поскольку прямое 
применение CFD-модели для каждой конфигурации заняло бы чрезвычайно много времени, на этапе 
оптимизации использовалась приближённая модель, построенная по данным предварительных CFD-
расчётов. Когда генетический алгоритм определял наилучший вариант, выполнялся уточняющий CFD-
расчёт для верификации полученных показателей. 

Разработанная методика прошла апробацию на участке местности в предгорной зоне. Рельеф 
этой площадки характеризуется перепадами высот от 200 до 450 метров над уровнем моря. На терри-
тории присутствуют два основных горных хребта, ориентированных с северо-запада на юго-восток, и 
разделяющая их долина шириной около полутора километров. Метеоданные показывают, что господ-
ствующими направлениями ветра здесь служат западное и северо-западное. Среднегодовая скорость 
ветра на стометровой высоте составляет порядка 6,8 метра в секунду. Для размещения рассматрива-
лось десять ветроустановок единичной мощностью 3,6 МВт, с диаметром ротора 120 метров и высотой 
башни 100 метров. 

Результаты CFD-моделирования показали, что ветровой поток на этой территории распределён 
крайне неравномерно. На гребнях хребтов скорость ветра заметно выше, чем на ровной открытой 
местности: коэффициент усиления достигал 1,25-1,35, то есть ветер дует на 25-35 % сильнее. В до-
лине, напротив, скорость потока падала до 70-80 % от фоновой, а уровень завихренний был повышен. 
С подветренной стороны хребтов при западном ветре формировались зоны с обратным движением 
воздуха, что создаёт крайне неблагоприятные условия для функционирования турбин. 

Сравнение с расчётами по типовой программе WAsP показало, что упрощённая модель система-
тически завышает скорость ветра на гребнях на 8-12 % и не способна выявлять зоны с возвратными 
течениями. Это означает, что использование упрощённых моделей в условиях пересечённой местно-
сти может приводить к выбору неудачных точек для монтажа ветряков. 

Оптимизация размещения турбин проводилась для трёх сценариев. В первом случае ветроуста-
новки расставлялись равномерно вдоль гребней хребтов без учёта взаимного влияния. Во втором слу-
чае использовались рекомендации коммерческого пакета WindPRO. В третьем случае применялась 
разработанная методика с привлечением CFD-расчётов и генетического алгоритма. Оптимальная кон-
фигурация, найденная генетическим алгоритмом, оказалась неравномерной. На самых ветреных 
участках гребней, где ускорение потока максимально, расстояние между установками было увеличено 
до 8-10 диаметров ротора в направлении преобладающего ветра, что позволило сократить потери от 
взаимного затенения. В долине и на подветренных склонах турбины не ставились. Алгоритм также ав-
томатически обошёл зоны с повышенной турбулентностью, что должно благоприятно сказаться на 
надёжности оборудования. Годовая выработка электроэнергии составила 112,4 ГВт·ч для первого ва-
рианта, 125,7 ГВт·ч - для второго и 148,3 ГВт·ч - для третьего. Использование разработанной методики 
позволило увеличить генерацию на 18 % по сравнению с оптимизацией на базе упрощённых моделей и 
на 32 % – по сравнению с равномерной расстановкой, а потери от взаимного влияния ветроустановок 
удалось снизить с 9,4 % до 4,8 % от потенциальной выработки. 
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Себестоимость производимой электроэнергии составила 5,8 цента за кВт·ч для первого вариан-
та, 5,2 цента - для второго и 4,3 цента - для третьего; её уменьшение обусловлено не только ростом 
выработки, но и сокращением протяжённости кабельных трасс благодаря оптимальной конфигурации, 

а также снижением прогнозируемых затрат на техобслуживание из‑за более щадящих условий эксплу-
атации, что позволило сократить срок окупаемости капиталовложений с 8,9 до 7,2 года. Анализ чув-
ствительности показал важность учёта изменения скорости ветра с высотой: при использовании стан-
дартного значения показателя для всех точек расчётная выработка оказывается завышенной на 6 % 
относительно модели с учётом локальных особенностей, а в лесистых районах на склонах фактическое 
изменение скорости с высотой более значительно, что даёт снижение скорости на высоте 100 метров 
на 7-10 %, и пренебрежение данным фактором создаёт погрешность, сопоставимую с погрешностью 
оценки самого ветрового потенциала. 

Полученные результаты подтверждают, что сочетание точных методов моделирования воздуш-
ных потоков с современными алгоритмами оптимизации существенно повышает эффективность вет-
ропарков в условиях сложного рельефа; ключевой фактор успеха - способность CFD-моделей коррект-
но воспроизводить ускорение ветра на вершинах холмов и образование зон завихрений, что напрямую 
влияет на выбор точек установки турбин. Сравнение с традиционными подходами выявило, что упро-
щённые модели на основе линейных методов в сложных условиях приводят к неоптимальному распо-
ложению: ветряки оказываются в зонах с завышенной прогнозной скоростью ветра, при этом потери от 
взаимного влияния и уровень завихрений недооценены, что особенно критично для крупных ветропар-
ков, где взаимное влияние установок максимально. Применение генетического алгоритма позволило 
решить сложную многопараметрическую задачу с большим количеством ограничений, недоступную для 
аналитических методов; при этом найденное решение неочевидно с интуитивной точки зрения - турби-
ны размещены не на самых высоких точках рельефа, а там, где комбинация высокой скорости ветра, 
низкого уровня завихрений и возможности избежать взаимного затенения обеспечивает наилучший ре-
зультат. 

Предложенный подход имеет ряд ограничений: во‑первых, CFD-расчёты требуют значительных 

вычислительных ресурсов и времени; во‑вторых, модель предполагает стационарный ветровой поток, 
что может не соответствовать действительности при сильной термической активности; в‑третьих, те-
кущая модель взаимного влияния турбин не учитывает всех тонкостей взаимодействия турбулентных 
потоков. В перспективе планируется задействовать более сложные нестационарные модели и методы 
машинного обучения для ускорения расчётов. Практическая значимость работы состоит в том, что раз-
работанная методика пригодна для применения проектными организациями при планировании ветро-
парков – особенно в регионах с ограниченными площадями под застройку (островные территории, гор-
ные районы), где ошибки в выборе мест невозможно компенсировать избытком свободной земли. В 
ходе исследования создана и проверена комплексная методика выбора оптимального расположения 
ветроэнергетических установок с учётом рельефа и локальных метеоусловий; анализ существующих 
методов показал, что для сложного рельефа упрощённые модели дают значительные погрешности и 
не обнаруживают зоны с неблагоприятными условиями для работы турбин, что обосновывает необхо-
димость применения вычислительной гидродинамики для точной оценки ветрового потенциала. 

Методика объединяет CFD-моделирование с генетическим алгоритмом оптимизации, включает 
способ учёта метеорологических факторов (не только розу ветров, но и локальные изменения скорости 
ветра с высотой) и формулирует многокритериальную задачу оптимизации, учитывающую выработку 
электроэнергии и её себестоимость. Проверка на реальном участке со сложным рельефом подтверди-
ла эффективность подхода: годовая генерация увеличилась на 18 % по сравнению с упрощёнными мо-
делями и на 32 % - по сравнению с равномерной расстановкой, стоимость электроэнергии снизилась на 
17 %, а ключевыми факторами точности расчётов стали учёт локального изменения скорости ветра с 
высотой и корректное моделирование зон завихрений. Результаты доказывают, что комплексный учёт 
рельефа и метеорологических условий необходим для успешной реализации ветроэнергетических 
проектов, а разработанная методика может быть рекомендована для предпроектных изысканий и 
обоснования инвестиций. Дальнейшие исследования сосредоточатся на учёте сложных явлений (по-
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рывистости ветра, быстрой смены направлений потока) и разработке методов, сочетающих физиче-
ское моделирование с подходами машинного обучения для ускорения вычислений. 
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На предприятиях оборонно-промышленного комплекса (ОПК) с полным производственным цик-

лом вопросы оперативного управления производственными операциями имеют критическое значение. 
Выполнение государственного оборонного заказа требует строгого соблюдения сроков, высокого каче-
ства продукции и точного учёта всех этапов изготовления изделий [1]. 
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Типичный процесс диспетчеризации и учёта производственных операций на таких предприятиях 
выглядит следующим образом. После формирования электронной структуры изделия в системе 1С:PLM 
и передачи данных в 1С:УПП этап непосредственного выполнения операций в цехах осуществляется 
преимущественно вручную. Мастер цеха распределяет работы между работниками участка, контролиру-
ет возврат изделий и при выявлении брака инициирует создание дополнительного маршрута через тех-
нологический отдел. Работники фиксируют выполнение операций в конструкторско-технологическом пас-
порте (КТП) и дублируют данные в Excel-таблицах. Движение изделий по технологическому маршруту в 
реальном времени не отслеживается. Только по завершении всего производственного цикла мастер цеха 
формирует в 1С:УПП документ «Отчёт производства за смену» [2, с. 45–47]. 

Моделирование текущего бизнес-процесса в нотации BPMN показало, что системы 1С:PLM и 
1С:УПП автоматизируют только начальный (проектирование и комплектование) и финальный (закры-
тие заказа) этапы. Основная часть диспетчеризации и оперативного учёта остаётся неохваченной 
средствами информационных систем. Это приводит к отсутствию оперативного контроля сроков, высо-
кому риску ошибок, задержкам при обработке отклонений и значительным трудозатратам на ручной 
учёт [3, с. 112]. 

Цель данной статьи — проанализировать проблемы ручной диспетчеризации, предложить реше-
ние на основе разработки специализированной подсистемы и оценить экономический эффект от её 
внедрения. 

В результате анализа (включая моделирование бизнес-процесса в нотации BPMN) было выявле-
но четыре системных недостатка. 

Первый недостаток — отсутствие оперативного контроля и учёта выполнения операций в 
реальном времени. Мастер цеха и работники фиксируют данные вручную в конструкторско-
технологическом паспорте (КТП) и дублируют их в Excel-таблицах. Движение изделий по технологиче-
скому маршруту не отслеживается в системе, что не позволяет оперативно видеть актуальный статус 
производства, выявлять узкие места и соблюдать плановые сроки. Неактуальная информация приво-
дит к ошибкам в планировании, задержкам сдачи изделий и нарушению графиков выполнения государ-
ственного оборонного заказа [2, с. 48]. 

Второй недостаток — высокий уровень ручного труда и дублирования данных. Работники 
цеха вынуждены одновременно вести записи в бумажном КТП и вносить информацию в электронные 
таблицы. Мастер цеха на завершающем этапе вручную переносит накопленные данные в документ 
«Отчёт производства за смену» в 1С:УПП. Такой подход существенно увеличивает трудоёмкость, со-
здаёт риск опечаток, пропуска операций и рассинхронизации данных между бумажными и электронны-
ми носителями [3, с. 115]. 

Третий недостаток — значительные задержки при обработке отклонений и брака. При вы-
явлении брака или отклонений мастер цеха вынужден уведомлять технологический отдел в бумажном 
виде или по телефону. Разработка дополнительного технологического маршрута требует ручной коор-
динации, что приводит к простою изделия и нарушению ритмичности производства. Отсутствие авто-
матического механизма создания ремонтных маршрутов существенно замедляет реакцию на возника-
ющие проблемы [4, с. 67]. 

Четвёртый недостаток — невозможность оперативного анализа производственной эф-
фективности. Из-за фрагментарного и ручного учёта данных руководители не имеют возможности в 
реальном времени получать достоверную аналитику по загрузке работников, отклонениям фактическо-
го времени от нормативного, частоте брака и прохождению изделий по маршруту. Это затрудняет при-
нятие управленческих решений, выявление «узких мест» и повышение общей эффективности произ-
водства [5, с. 132]. 

Для решения выявленных проблем была разработана подсистема «КП» (Книга Производства) в 
среде 1С:ERP. Подсистема интегрирована с системами 1С:PLM и 1С:УПП через сервисную шину 
1С:Шина, обеспечивающую двусторонний надёжный обмен данными. 
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Функциональная модель подсистемы построена с использованием нотации UML. Определены 
основные актёры: мастер цеха, работник цеха и работник технологического отдела. Сформулированы 
функциональные требования (Т1–Т11), включающие: 

 Назначение работников цеха на выполнение конкретных операций по изделиям (Т1); 
 Отслеживание в режиме реального времени статуса выполнения операций (Т2); 
 Получение уведомлений о завершении операций или отклонениях (Т3); 
 Автоматическое формирование документа «Отчёт производства за смену» (Т5); 
 Создание дополнительного маршрута при выявлении брака (Т10). 
Архитектура подсистемы описана с помощью C4-модели [6]. Подсистема «КП» размещена в со-

ставе 1С:ERP. Для хранения истории операций и ремонтных маршрутов используются специализиро-
ванные регистры сведений. Обмен данными осуществляется через 1С:Шину, что обеспечивает слабую 
связанность систем и высокую надёжность интеграции [5, с. 145]. 

База данных подсистемы спроектирована в нотации Crow’s Foot. Основными сущностями явля-
ются ресурсные спецификации, технологические операции, этапы производства и регистры 
«КнигаПроизводства» и «РемонтныеМаршруты». Табличная часть «ТЧ_МаршрутИзделия» вынесена 
отдельно для удобства хранения последовательности операций. 

Анализ рисков внедрения проводился методом SWIFT. Основные риски (изменение требований за-
казчика, некорректная синхронизация данных, сбои интеграции) не попали в красную зону матрицы. Для 
всех рисков разработаны меры снижения (автопроверки, код-ревью, резервное копирование) [4, с. 89–92]. 

Практическая реализация подсистемы включала создание интеграционного приложения в 
1С:Шина, разработку регистров, основной формы обработки «Книга производства» и механизмов ска-
нирования QR-кодов. Реализованы уведомления, автоматическая печать полного пакета документов 
(КТП, акты о неисправности, сопроводительные листы) и аналитические отчёты. 

Экспертная оценка качества подсистемы, проведённая мастерами цехов и работниками техноло-
гического отдела, показала средний балл 0,952. Наиболее высоко оценены удобство интерфейса, ско-
рость обновления статусов операций и надёжность автоматического формирования «Отчёта производ-
ства за смену». 

Таким образом, разработанная подсистема «КП» позволяет полностью автоматизировать дис-
петчеризацию и учёт производственных операций, повысить оперативность управления, снизить тру-
дозатраты и минимизировать риски на предприятиях ОПК. Решение учитывает отраслевую специфику 
(ограниченная НСИ, высокие требования к безопасности) и соответствует Стратегии цифровой транс-
формации обрабатывающих отраслей промышленности [7]. 
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В сельском хозяйстве надёжность электроснабжения напрямую влияет на результат. Электриче-

ство нужно для насосов, вентиляции, освещения, систем кормления, охлаждения, автоматики и охраны. 
Часть объектов расположена далеко от крупных населённых пунктов и развитых сетей. Даже короткие 
перебои могут нарушить технологические процессы. Одно из решений — малые ветроэнергетические 
установки. В отличие от крупных ветропарков, которые работают в составе энергосистемы, малые уста-
новки обычно питают отдельных потребителей. Для сельского хозяйства это удобно: фермы, склады, 
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насосные станции и посты контроля имеют небольшую, но постоянную потребность в энергии [1]. 
Одна из главных проблем при эксплуатации малых ВЭУ в сельском хозяйстве — это несоответ-

ствие между режимом выработки и графиком потребления. Ветрогенератор может выдавать максимум 
энергии ночью, когда потребление на ферме минимально, и почти ничего — днём, когда работают ос-
новные механизмы. Именно здесь на помощь приходят аккумуляторные батареи и системы управле-
ния. Они накапливают избыток энергии в периоды сильного ветра и отдают её в часы пиковой нагрузки. 
Правильно подобранный банк аккумуляторов способен сгладить суточную неравномерность на 80–90 
процентов. Однако аккумуляторы — самая дорогая и быстроизнашивающаяся часть автономной си-
стемы. Их ресурс зависит от глубины разряда, температуры и количества циклов зарядки-разрядки. 
Поэтому при проектировании нужно искать компромисс между степенью автономности и стоимостью 
оборудования [2]. 

Малая ВЭУ включает ветроколесо с лопастями, генератор, мачту, контроллер заряда, аккумуля-
тор, инвертор и защитную аппаратуру. Поток воздуха вращает лопасти, механическая энергия переда-
ётся генератору и превращается в электричество. Энергию можно использовать сразу или накапливать 
в батареях. Главное преимущество малых ВЭУ — возможность частично или полностью снизить зави-
симость от внешней сети. Это особенно важно для удалённых хозяйств, где новая линия электропере-
дачи может стоить дороже автономного источника [2]. 

Перед установкой ветрогенератора необходимо провести тщательную оценку ветрового потен-
циала участка. Ошибки на этом этапе — самая частая причина разочарования в малой ветроэнергети-
ке. Недостаточно знать среднегодовую скорость ветра. Важно понимать распределение скоростей в 
течение года, преобладающие направления, наличие порывов и штилевых периодов. Для точной оцен-
ки используют анемометры, которые устанавливают на предполагаемой высоте мачты на срок не ме-
нее шести месяцев. В противном случае можно получить установку, которая будет работать на 30–40 
процентов хуже расчётной и никогда не окупится [3]. 

Для сельского хозяйства малая ветроэнергетика применима в нескольких направлениях: питание 
водяных насосов на пастбищах и удалённых участках, освещение и сигнализация, а также питание не-
больших холодильных установок, вентиляции или автоматики теплиц. Мощность подбирается по фак-
тической нагрузке объекта. Особенно перспективны гибридные системы: ветроустановка работает 
вместе с солнечными панелями, дизель-генератором и аккумуляторами. В солнечную погоду нагрузку 
покрывают фотоэлектрические панели, в пасмурные и ветреные дни — ветроустановка, а аккумулято-
ры сглаживают перебои [3]. 

Немаловажный фактор — стоимость жизненного цикла малой ВЭУ. При сравнении с дизель-
генератором или подключением к сети нельзя смотреть только на цену оборудования. Нужно учиты-
вать затраты на доставку, монтаж, регулярное обслуживание, замену аккумуляторов и, самое главное, 
на простой из-за отсутствия ветра. Для удалённых объектов с дорогим сетевым тарифом (выше 10–12 
рублей за кВт·ч) и хорошим ветровым потенциалом малые ВЭУ могут окупаться за 5–7 лет. Но для это-
го требуется точный предварительный расчёт и качественное оборудование. Экономия на компонентах 
обычно оборачивается частыми поломками и низкой выработкой [4]. 

Экономика ветроэнергетики постепенно улучшается. Наземная ветроэнергетика остаётся одной 
из самых дешёвых технологий среди новых объектов возобновляемой энергетики, хотя стоимость 
сильно зависит от региона, ветровых условий, мощности и монтажа. Для малых хозяйств это означает, 
что ветроэнергетика может быть выгодна не только экологически, но и практически. 

Однако малые ВЭУ — не универсальное решение. Главное ограничение — нестабильность вет-
ра. Если среднегодовая скорость на участке низкая, установка будет неэффективна, срок окупаемости 
вырастет. Перед монтажом необходима оценка ветрового потенциала с учётом высоты, зданий, дере-
вьев и других препятствий [4]. Второе ограничение — правильный подбор оборудования. Ошибка в 
расчёте мощности приведёт к тому, что установка не покроет потребности или окажется избыточно до-
рогой. При проектировании нужно определить перечень электроприёмников, их мощность, длитель-
ность работы, пусковые токи и требуемый запас энергии в аккумуляторах. Примеры таких расчётов 
приведены в работе [5]. 
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Техническое обслуживание тоже важно. Ветроустановка работает в сложных условиях: ветер, 
осадки, перепады температуры, вибрация. Регулярно нужно проверять лопасти, крепления, мачту, ге-
нератор, кабели, контроллер и аккумуляторы. Без этого даже качественная установка быстро потеряет 
эффективность. Безопасность — ещё один аспект. Установка должна иметь защиту от перегрузки, ко-
роткого замыкания, превышения скорости вращения и сильных порывов ветра. Мачту нужно разме-
щать так, чтобы вращающиеся элементы не создавали опасности для людей, животных и техники. Для 
АПК это особенно важно, потому что оборудование часто стоит рядом с производственными зонами. 

С экологической точки зрения малая ветроэнергетика даёт преимущества: не требует топлива, 
не даёт выбросов, снижает потребность в дизель-генераторах. Для удалённых хозяйств это актуально, 
так как доставка топлива удорожает процесс и создаёт лишние организационные трудности. При раз-
мещении надо учитывать шум, вибрацию и влияние на окружающую территорию. 

В современных условиях малая ветроэнергетика — не замена традиционной энергетики, а до-
полнительный инструмент для повышения устойчивости сельскохозяйственного производства. На 
практике разумнее не отказываться от централизованного электроснабжения полностью, а создать ре-
зервный или частично автономный энергокомплекс, который снизит риски отключений и повысит неза-
висимость хозяйства. Перспективы развития малых ВЭУ связаны с улучшением генераторов, контрол-
леров, аккумуляторов и систем управления. Снижение стоимости накопителей делает автономные си-
стемы удобнее и надёжнее. Растёт интерес к гибридным решениям, где ветроэнергетика сочетается с 
солнечной генерацией и автоматическим управлением нагрузкой [6]. 

Малые ветроэнергетические установки могут быть эффективны для повышения энергетической 
автономности сельскохозяйственных объектов, особенно там, где есть подходящие ветровые условия, 
удалённость от сетей и потребность в резервном питании. Наибольший эффект достигается при ком-
плексном подходе: предварительная оценка ветрового потенциала, правильный подбор мощности, ис-
пользование аккумуляторов и регулярное обслуживание. 
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Глобальный переход на новые источники энергии сопровождается значительным ростом уста-

новленной мощности солнечных электростанций. Согласно данным IRENA, за последнее десятилетие 
мощность фотоэлектрических систем увеличилась примерно в 15 раз, достигнув к концу 2023 года по-
рядка 1,6 ТВт. Этот прогресс стал возможен благодаря техническим инновациям и снижению себесто-
имости. Солнечная энергетика превращается из альтернативного варианта в ключевой элемент совре-
менной модели энергоснабжения [1]. 

Основные драйверы роста — удешевление оборудования и государственная поддержка. В Ки-
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тае, США, странах Европы и даже в некоторых регионах России солнечная генерация уже сравнялась 
по цене с традиционной угольной и газовой. Всё больше домохозяйств и бизнесов ставят солнечные 
панели не из экологических соображений, а просто потому, что это выгодно. Особенно ярко это видно в 
странах с высокими ценами на электроэнергию. 

Основу рынка фотоэлектрических модулей составляет кристаллический кремний (более 95 %). 
Сейчас идёт замена стандартных технологий Al-BSF на более эффективные структуры PERC. На гори-
зонте ближайшего будущего — технологии TOPCon и HJT. TOPCon использует тонкий туннельный ок-
сид и легированный поликремниевый слой, снижая рекомбинационные потери и повышая КПД до 25 %. 
HJT основана на гетеропереходах между аморфным и кристаллическим кремнием, обеспечивает высо-
кое напряжение холостого хода и низкий температурный коэффициент — важно для жаркого климата. 

Есть и более экзотические подходы. Например, концентраторные солнечные системы, где свет 
собирается линзами и зеркалами на маленькие, но очень эффективные фотоэлементы. Они дороже 
обычных панелей, но иногда выигрывают в местах с очень высокой прямой солнечной радиацией. Пока 
это нишевая технология. Но потенциал у неё есть, и он пока не раскрыт. 

Заметный тренд — двусторонние модули, их ещё называют бифациальными. Они собирают свет 
с обеих сторон. Выработка растёт на 10–25 %, а площадь занимают ту же. Если добавить к ним тре-
керные системы — это когда панели поворачиваются за солнцем, — получается очень эффективно. 
Особенно для больших наземных станций. 

Кремний — не единственный вариант. Активно развиваются гибридные перовскитные материалы. 
Они обещают лучше использовать солнечный спектр и даже обойти теоретические пределы КПД обыч-
ных элементов. Но есть проблемы: долговечность, боязнь влаги, сложно масштабировать. Ожидается, 
что к 2025 году запустят промышленный выпуск тандемных модулей с КПД 28–30 %. Исследования в об-
ласти материалов для энергетического оборудования, включая постоянные магниты, тоже помогают [2]. 

Отдельно про тонкоплёночные технологии — CdTe, CIGS. Их доля на рынке падает. Но они всё 
ещё востребованы там, где нужны гибкие, лёгкие или полупрозрачные панели. Например, для фасадов 
зданий или для питания портативных устройств. У них ниже КПД, но зато они дешевле и проще в про-
изводстве. 

Увеличение доли солнечной генерации требует систем накопления энергии для сглаживания су-
точных колебаний. Наблюдается активное распространение гибридных инверторов и интегрированных 
контроллеров. Снижение стоимости литий-ионных аккумуляторов делает экономически целесообраз-
ным развёртывание крупных гибридных установок, где мощность накопителей может достигать 50–100 
% мощности солнечной станции. Патентные решения в области автономного электроснабжения пред-
лагают эффективные схемы таких гибридных комплексов [5]. 

Проблема утилизации старых панелей становится всё острее. Первые крупные солнечные элек-
тростанции, построенные 20–25 лет назад, сейчас подходят к концу срока службы. Без переработки 
тонны стекла, алюминия и кремния отправятся на свалки. В Европе уже строят заводы, которые извле-
кают из панелей до 95 % материалов. Стекло идёт на абразивы или в стройиндустрию, алюминий — в 
переплавку, кремний — на новые панели или в металлургию. Экономика такой переработки пока не-
идеальна, но с ростом объёмов отходов она будет улучшаться. 

Перспективное направление — плавучие солнечные станции (флоатинг). Установка панелей на 
водохранилищах и озёрах не занимает сушу, снижает испарение и повышает эффективность за счёт 
охлаждения водой. Крупнейшие проекты реализованы в Китае и Японии. 

Агровольтаика — совместное использование земли для энергетики и сельского хозяйства. Пане-
ли поднимают на 2–3 метра над полями, создавая рассеянное затенение, снижающее испарение и за-
щищающее растения от перегрева. В Германии и Франции такие проекты показали сохранение уро-
жайности при дополнительном доходе от продажи электроэнергии [3]. 

Цифровизация и искусственный интеллект играют всё большую роль. Нейросетевые модели про-
гнозируют выработку, оценивают остаточный ресурс оборудования и оптимизируют режимы работы. 
Методы математического моделирования, разработанные для автономных систем электроснабжения, 
могут быть адаптированы и для солнечной энергетики [4]. 
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Есть и обратная сторона массового внедрения солнечной генерации — резкое падение цен на 
электроэнергию в дневные часы. В Калифорнии, Германии, Австралии это уже привело к тому, что в 
солнечные дни оптовые цены уходят в минус — электростанции платят потребителям, чтобы они за-
брали лишнюю энергию. Это, с одной стороны, стимулирует развитие накопителей, а с другой — под-
рывает экономику обычных солнечных станций, которые продают энергию днём. Решение — гибкие 
контракты и системы управления спросом. 

Технологии солнечной энергетики находятся на этапе интенсивного и многогранного развития. 
Это открывает большие возможности для формирования устойчивой и эффективной энергетической 
инфраструктуры будущего [1]. 
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вышают экономическую привлекательность солнечной генерации. Сделан вывод о постепенном пере-
ходе от классических кремниевых модулей к гибридным и тонкоплёночным решениям. 
Ключевые слова: солнечная энергетика, фотоэлектрические панели, КПД, перовскитные элементы, 
бифасциальные модули, системы слежения, деградация. 
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Abstract: The article analyzes modern solar panel technologies, including perovskite cells, bifacial modules, 
heterojunction structures (HJT), and solar tracking systems. Factors affecting the efficiency of photovoltaic 
installations are considered: temperature, dust accumulation, tilt angle, material degradation. It is shown that 
the increase in panel efficiency up to 24–26 percent in laboratory conditions and the implementation of intelli-
gent control algorithms significantly enhance the economic feasibility of solar generation. The conclusion is 
made about a gradual transition from classical silicon modules to hybrid and thin-film solutions. 
Keywords: solar energy, photovoltaic panels, efficiency, perovskite cells, bifacial modules, tracking systems, 
degradation. 

 
Солнечная энергетика остаётся одним из самых быстрорастущих секторов возобновляемой энер-

гетики. Однако долгое время серьёзной проблемой был относительно невысокий КПД традиционных 
фотоэлектрических панелей и их зависимость от внешних условий. В последние годы появилось не-
сколько технологических решений, заметно повышающих эффективность улавливания солнечной энер-
гии. В статье рассмотрены основные тенденции развития технологий солнечных панелей, их реальная 
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производительность в разных климатических условиях и перспективные комбинации методов [1]. 
Одна из ключевых проблем солнечной энергетики — деградация панелей со временем. Даже са-

мые качественные модули теряют мощность каждый год. Для монокристаллического кремния этот по-
казатель составляет 0,5–0,8 процента в год, для тонкоплёночных технологий — до 1 процента. За 25 
лет работы панель может потерять 15–20 процентов первоначальной производительности. Производи-
тели дают гарантию на 80 процентов от номинальной мощности через 25 лет, но реальные данные экс-
плуатации показывают, что в жарком и влажном климате деградация идёт быстрее. Поэтому при выбо-
ре панелей для долгосрочных проектов нужно учитывать не только начальный КПД, но и скорость ста-
рения. Некоторые новые технологии, такие как перовскитные элементы, показывают отличные лабора-
торные результаты, но их долговечность в реальных условиях ещё не доказана [2]. 

Традиционные кремниевые панели (монокристаллические и поликристаллические) занимают 
около 95 процентов рынка, но их КПД приближается к теоретическому пределу (примерно 29 процентов 
для p–n перехода). Современные исследования направлены на преодоление этого барьера. Наиболь-
ший интерес вызывают перовскитные элементы. За 10 лет их лабораторный КПД вырос с 3,8 процента 
до 26,1 процента. Преимущества: дешёвое сырьё, возможность печати на гибких подложках, высокая 
поглощающая способность. У перовскитных элементов есть и слабые места: они не любят влагу и кис-
лород, плюс их трудно выпускать в больших объёмах. 

Теперь про затенение. Эту вещь часто недооценивают. Даже если затенена всего одна ячейка на 
панели, выработка всей цепочки модулей может упасть на десятки процентов. Причина — последова-
тельное соединение: ток ограничивается самой слабой ячейкой. Спасают байпасные диоды — они от-
ключают затенённые участки. Ещё помогают микроинверторы и оптимизаторы мощности: они дают 
каждой панели работать независимо от соседей. Для сельского хозяйства, где рядом могут быть дере-
вья, постройки или навесное оборудование, правильное проектирование схемы расположения панелей 
особенно важно [3]. 

Гетеропереходные структуры (HJT) — это смесь аморфного и кристаллического кремния. Они хо-
рошо подавляют рекомбинацию носителей. Серийные HJT-модули выдают КПД 23–24 процента. Если 
добавить двустороннюю чувствительность (бифасциальность), можно получить до 27 процентов за счёт 
отражённого света. Тандемные элементы «кремний плюс перовскит» работают в разных участках спек-
тра. В лаборатории у них уже больше 32 процентов — это шаг к серьёзному росту эффективности [3]. 

Не менее важно, как повёрнуты и наклонены панели. Для фиксированных установок оптималь-
ный угол примерно равен широте местности. Но если нагрузка сезонная — например, насосы работают 
только летом, — угол можно сделать меньше. Системы слежения дают максимум выработки, но они 
дорогие и требуют ухода. Одноосные трекеры поворачивают панели с востока на запад и добавляют 
20–25 процентов. Двухосные следят ещё и за высотой солнца — плюс ещё 10–15 процентов. Однако 
там, где часто бывает облачно, толку от трекеров мало, и экономически они себя не оправдывают [4]. 

В реальной эксплуатации лабораторный КПД почти не достигается. Мешают нагрев (потеря до 0,4 
процента на каждый градус выше 25), затенение, пыль, старение и деградация. Пыль — особая головная 
боль для сельского хозяйства. Подходы к моделированию таких условий разбирали в работах [3, 5]. 

Современные инженерные решения идут по нескольким направлениям. Бифасциальные панели 
собирают свет с обеих сторон. В зависимости от альбедо поверхности — прирост от 10 до 30 процен-
тов в год. Системы слежения (одноосные дают плюс 20–25 процентов, двухосные — до 35–40) услож-
няют обслуживание и требуют точных прогнозов погоды, чтобы оптимизировать повороты. Микроин-
верторы и оптимизаторы снижают потери от частичного затенения и разницы в характеристиках пане-
лей. Автоматические системы очистки (роботизированные щётки, гидрофильные покрытия) в засушли-
вых зонах сокращают потери от пыли на 5–15 процентов. 

В ближайшие 5–7 лет основные направления такие: промышленный выпуск тандемных кремний-
перовскитных панелей с защитными барьерными слоями; цифровые двойники для предсказания запы-
ления и оптимизации очистки; гибкие и полупрозрачные панели для зданий и теплиц (агровольтаика); 
машинное обучение для адаптивного управления трекерами с учётом облачности [5]. Главные ограни-
чения — высокие начальные вложения даже при дешёвых панелях (системы накопления, инверторы, 
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монтаж), проблема утилизации старых модулей и зависимость от редкоземельных металлов для неко-
торых типов тонкоплёночных панелей (CIGS, CdTe). 

Современные солнечные панели становятся всё эффективнее. Лучше всего сейчас выглядят ге-
теропереходные и бифасциальные модули с системами слежения и интеллектуальным управлением. 
Перовскитные элементы могут произвести революцию, но пока не решена проблема стабильности. Для 
практики нужно смотреть не только на КПД, но и на долговременную надёжность, чувствительность к 
грязи и температуре, а также на стоимость полного жизненного цикла [6]. 
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Аннотация: Необходимость мониторинга состояния железобетонных конструкций является ключевым 
требованием для обеспечения их эксплуатационных характеристик. Технологические достижения в 
смежных областях открыли новые возможности для развития этого направления. В данной статье 
представлен обзор новых технологий мониторинга долговечности бетона и коррозии арматуры в желе-
зобетонных конструкциях. В части мониторинга коррозии арматуры рассмотрены химические методы, 
такие как метод естественного потенциала и метод половинного элемента, метод оценки токовых шу-
мов, метод поляризационного сопротивления, а также физические методы: методы визуализации, уль-
тразвуковой метод, электромагнитные методы и новые методы на основе искусственного интеллекта. В 
части мониторинга долговечности и состояния бетона рассмотрены методы, основанные на собствен-
ной деградации бетона (методы цифровой обработки изображений, ультразвуковой контроль, исследо-
вания показателей повреждений), методы оценки состояния бетона по трещинам, а также новые тех-
нологии на основе искусственного интеллекта. В области технологий обработки сигналов представле-
ны новейшие достижения в использовании волоконно-оптических и других новых типов датчиков для 
мониторинга коррозии арматуры и состояния бетона.  
Ключевые слова: железобетонные конструкции, мониторинг конструкций, датчики, оценка, усиление.  
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Abstract: The need for monitoring the condition of reinforced concrete (RC) structures is imperative in order to 
safeguard their performance level, and this conventional approach has engendered novel development oppor-
tunities due to technological advances in related fields. This paper presents an overview of new technologies 
for concrete durability and reinforcing steel corrosion monitoring in reinforced concrete structures. In the as-
pect of reinforcing steel corrosion monitoring, chemical monitoring methods such as the natural potential and 
half-cell method, current noise assessment method, polarization resistance method, as well as physical meth-
ods including imaging techniques, the ultrasonic method, electromagnetic methods, and new monitoring meth-
ods based on artificial intelligence are reviewed. In the aspect of concrete condition and durability monitoring, 
techniques based on the concrete's own degradation (digital image processing, ultrasonic testing, damage 
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indicator research), crack-based concrete condition assessment methods, and new artificial intelligence-based 
technologies are reviewed. In the field of signal processing technology, the latest research progress in the use 
of fiber-optic and other new types of sensors for monitoring reinforcement corrosion and concrete condition is 
presented. 
Keywords: reinforced concrete structures; structural monitoring; sensors; evaluation; reinforcement. 

 
Для обеспечения нормального и устойчивого функционирования гражданских зданий и сооруже-

ний необходимо регулярно проводить мониторинг их состояния и техническое обслуживание. Железо-
бетонные конструкции составляют наибольшую долю в гражданском строительстве, при этом коррозия 
арматуры и растрескивание бетона являются двумя основными типами дефектов.  

Коррозия арматуры является важным фактором преждевременного разрушения и снижения срока 
службы железобетонных конструкций. Исследования показывают, что коррозия арматуры уменьшает 
площадь поперечного сечения и прочность самой арматуры, вызывая снижение ее механических 
свойств, а также ухудшает сцепление между арматурой и бетоном, оказывая негативное влияние на не-
сущую способность конструкций. Влияние скорости коррозии на прочность сцепления не является линей-
ным: с увеличением скорости коррозии прочность сцепления сначала возрастает, а затем снижается [1]. 

Чтобы обеспечить функциональность железобетонных конструкций, необходимо своевременно 
отслеживать состояние их арматуры и бетона. Эффективные технологии мониторинга состояния необ-
ходимы для оценки степени повреждения железобетонных конструкций, обеспечения долговечности и 
безопасности конструкций в процессе эксплуатации.  

В зависимости от характера коррозионной среды, коррозию арматуры можно разделить на два ти-
па: первый тип - общая коррозия, при которой наблюдается равномерное уменьшение поперечного сече-
ния по длине арматуры; второй тип - локальная коррозия, при которой морфология корродированной ар-
матуры часто характеризуется локальной потерей поперечного сечения [2]. По сравнению с первым ти-
пом, коррозия второго типа, вызванная хлоридами, более опасна для железобетонных конструкций. 

Мгновенную скорость коррозии арматуры обычно получают с помощью электрохимических изме-
рений, таких как метод поляризационного сопротивления, в то время как накопленную степень корро-
зии можно рассчитать с помощью физических методов, таких как электромагнитный метод, метод со-
противления, лазерное сканирование и рентген.  

Для понимания состояния коррозии арматуры часто используют электрохимические методы. В 
настоящее время существуют в основном три типа электрохимических методов мониторинга коррозии 
арматуры. 

1. Метод половинного элемента или метод естественного потенциала. Принцип заключается в 
измерении изменений потенциала, вызванных электрохимической реакцией при коррозии арматуры, 
для расчета массы продуктов коррозии арматуры и определения степени коррозии арматуры, что поз-
воляет осуществлять мониторинг коррозии. Этот метод имеет простое оборудование, низкую стои-
мость, позволяет быстро определить зоны высокого коррозионного риска, однако метод потенциала 
половинного элемента может дать только прогноз вероятности возникновения коррозии, но не предо-
ставляет никакой информации об уровне коррозии. 

2. Метод линейного поляризационного сопротивления. Это неразрушающий метод мониторин-
га скорости коррозии арматуры. Форма кривой зависимости тока от напряжения вблизи потенциала 
коррозии приближается к прямой линии, а ее наклон называется линейным поляризационным сопро-
тивлением. Хотя линейная кривая наблюдается только в особых случаях, этот метод позволяет прово-
дить количественные расчеты и в настоящее время является единственным методом измерения мгно-
венной скорости коррозии арматуры. Поскольку этот метод легко подвержен влиянию факторов окру-
жающей среды, что приводит к нестабильности результатов, исследования фокусируются на уменьше-
нии погрешностей измерений и изучении влияния экологических факторов на результаты измерений.  

3. Метод оценки токовых шумов. Представляет собой явление случайных спонтанных флукту-
аций потенциала или тока на поверхности корродирующего электрода, называемое электрохимическим 
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шумом. Анализ этих спектров шума позволяет получить информацию не только о процессе коррозии, 
но и о ее характеристиках. Этот метод демонстрирует высокую чувствительность без приложения 
внешнего напряжения, которое могло бы изменить естественную реакцию коррозии измеряемого мате-
риала, поэтому считается технологией онлайн-мониторинга, имеющей большие перспективы практиче-
ского применения.  

Физические методы мониторинга. Они оценивают степень коррозии, отслеживая изменения 
напряжения в арматуре, вызванные коррозией, и видимые трещины в бетоне. В настоящее время ос-
новные направления исследований в области физических методов мониторинга коррозии арматуры 
сосредоточены на акустических методах, методах физической визуализации и электромагнитных мето-
дах. С появлением искусственного интеллекта такие технологии, как машинное обучение, начинают 
использоваться для прогнозирования коррозии. 

В последние годы технологии искусственного интеллекта все чаще используются для мониторин-
га коррозии арматуры. С помощью машинного обучения, глубокого обучения и других технологий уста-
навливается взаимосвязь между параметрами арматуры и состоянием коррозии. Параметры можно 
разделить на базовые и характерные. Выбор базовых параметров зависит от типа коррозии арматуры. 
Для коррозии, вызванной углекислотой, в качестве базовых параметров часто выбирают условия твер-
дения, состав бетона, возраст образцов [3]. Для коррозии, вызванной хлоридами, в качестве базовых 
параметров часто выбирают водоцементное отношение, содержание, результаты испытаний на про-
никновение хлоридов, факторы окружающей среды. Помимо базовых параметров, связанных с самой 
конструкцией, также необходимо использовать данные, измеренные с помощью мониторингового обо-
рудования.  

Хотя новые методы мониторинга с использованием искусственного интеллекта демонстрируют 
значительный потенциал для практического применения при оценке коррозии арматуры в бетоне, все 
еще существуют некоторые проблемы, приводящие к неточности результатов анализа:  

1. Алгоритмы глубокого обучения и машинного обучения зависят от обучения на базах данных: 
слишком мало образцов в базе данных может повлиять на результаты анализа;  

2. Алгоритмы являются результатом обучения искусственного интеллекта и не имеют понима-
ния механизма реального коррозионного процесса;  

3. Некоторые модели являются «черными ящиками», что не позволяет понять процесс их вы-
числений и научно обосновать алгоритмы. 

С точки зрения прямого и косвенного подходов, технологии мониторинга повреждений бетона 
можно разделить на два типа: методы, основанные на контроле эксплуатационных параметров бетона, 
включая в основном метод упругого отскока, ультразвуковой метод, комплексный метод ультразвука и 
упругого отскока, методы цифровой обработки изображений; методы, основанные на контроле трещин 
в бетоне для оценки его состояния [4]. 

По сравнению со стандартными алгоритмами цифровой обработки изображений, алгоритмы глу-
бокого обучения для автоматизированного обнаружения трещин являются более точными.  

В области мониторинга железобетонных конструкций датчики являются важными компонентами 
для получения физических, химических и других параметров конструкций. Их исследование способ-
ствует существенному развитию технологий мониторинга. Традиционные резистивные, емкостные или 
транзисторные механические датчики постоянно потребляют электричество, в то время как пьезоэлек-
трические и трибоэлектрические датчики избирательно реагируют на динамические или переходные 
механические стимулы.  

В последние годы, в связи с острой потребностью в более быстрых и качественных коммуника-
ционных технологиях, технология волоконно-оптической передачи получила значительное развитие и в 
настоящее время является предпочтительной технологией передачи. Благодаря прогрессу в волокон-
ной оптике, исследователи объединили волоконно-оптические технологии с датчиками, разработав и 
создав различные типы волоконно-оптических решетчатых датчиков. Волоконно-оптические датчики 
обладают такими преимуществами, как легкость, надежность, стабильность, малый размер, устойчи-
вость к внешним электромагнитным помехам, низкое энергопотребление и высокая чувствительность. 
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Волоконно-оптические датчики играют важную роль не только в мониторинге коррозии арматуры 
и ухудшения свойств бетона, но и в мониторинге трещин в арматуре, повреждений сварных швов ста-
ли, мониторинге перемещений, мониторинге вибраций и мониторинге сцепления между цементными 
композитами и бетоном. Это также привело к появлению нового направления исследований, объеди-
няющего глубокое обучение и системы мониторинга состояния конструкций. В последние годы ученые 
объединили волоконно-оптические датчики с глубоким обучением, разработав систему мониторинга 
состояния конструкций на основе глубокого обучения [5]. 

Помимо традиционных датчиков и волоконно-оптических датчиков, ученые также стремятся раз-
рабатывать новые датчики. Примером могут служить пьезоэлектрические датчики на основе циркона-
та-титаната свинца, которые привлекают все большее внимание благодаря своей низкой стоимости, 
широкой полосе пропускания, быстрому отклику и хорошим возможностям передачи и сбора сигналов.  

Заключение.  
В области мониторинга коррозии арматуры электрохимические методы мониторинга коррозии 

подвержены влиянию факторов окружающей среды, что приводит к нестабильности результатов изме-
рений. Поэтому метод поляризационного сопротивления и метод оценки токовых шумов, обладающие 
лучшей стабильностью, стали предметом интенсивных исследований. Метод оценки токовых шумов, 
благодаря высокой чувствительности и способности к непрерывному мониторингу, считается перспек-
тивным для практического применения. Исследования физических методов мониторинга коррозии ар-
матуры в основном сосредоточены на акустическом мониторинге, физической визуализации и элек-
тромагнитном мониторинге. Ключевым моментом является повышение точности данных мониторинга и 
установление соответствия между данными мониторинга и коррозией арматуры. Все больше компью-
терных технологий, таких как глубокое обучение и машинное обучение, используется для изучения со-
ответствия между данными мониторинга и коррозией арматуры, что позволяет более эффективно ис-
пользовать данные и повышает достоверность выводов. 

В области мониторинга по-прежнему в основном сосредоточены на физических методах. Основ-
ное внимание уделяется взаимосвязи между показателями оценки повреждений и фактическими по-
вреждениями бетона. Добавление более широкого спектра технологий искусственного интеллекта поз-
волит в определенной степени преодолеть ограничения физических методов мониторинга в прогнози-
ровании данных. В будущем разработка систем мониторинга на основе машинного обучения и глубоко-
го обучения станет новым направлением устойчивого развития. 

В области датчиков и обработки сигналов волоконно-оптические датчики стали новым направле-
нием исследований. Ожидается, что в будущем будет разработано больше датчиков для конкретных 
сценариев применения, постепенно увеличится количество анализируемых параметров, а точность 
результатов мониторинга будет постоянно повышаться. Помимо волоконно-оптических датчиков, уже 
разработаны интегрированные имплантируемые датчики, которые открывают новые возможности для 
развития технологий онлайн-мониторинга железобетонных конструкций конструкций. 
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Аннотация: Актуальность исследования связана с необходимостью повышения экологической эффек-
тивности нефтедобычи из-за ужесточения законодательства и экономических требований. Традицион-
ные методы реконструкции систем сбора и подготовки попутного нефтяного газа (ПНГ) часто приводят 
к простоям и сжиганию газа, что вредит экологии и вызывает финансовые потери. Основная проблема 
заключается в невозможности масштабной реконструкции без остановки производства, что приводит к 
убыткам и экологическим рискам из-за выбросов метана. 
Ключевые слова: эффективность, нефтедобыча, экология, строительство, финансы. 
 

RECONSTRUCTION OF ASSOCIATED PETROLEUM GAS (APG) COLLECTION AND TREATMENT 
SYSTEMS WITHOUT INTERRUPTING PRODUCTION 

 
Gromov Artem Dmitrievich 

 
Abstract: The relevance of this study stems from the need to improve the environmental efficiency of oil pro-
duction due to increasingly stringent legislation and economic requirements. Traditional methods of upgrading 
associated petroleum gas (APG) collection and treatment systems often result in downtime and gas flaring, 
which harms the environment and causes financial losses. The main problem is the impossibility of large-scale 
reconstruction without shutting down production, which leads to losses and environmental risks due to me-
thane emissions. 
Keywords: efficiency, oil production, ecology, construction, finance.  

 
Цель работы — разработка схемы модульной реконструкции систем сбора и подготовки ПНГ с 

параллельными технологическими контурами, что позволит модернизировать оборудование без оста-
новки производственного цикла и минимизировать простои до 10% от общего времени проекта. В рам-
ках исследования будет проведен анализ существующих систем, разработана модульная схема с дуб-
лированием потоков газа, выполнено гидродинамическое моделирование для оценки безопасности и 
эффективности, а также экономическая оценка сокращения потерь и расчёт окупаемости новой техно-
логии. 

Реконструкция систем сбора и подготовки попутного нефтяного газа без остановки производства 
приобретает особую актуальность в условиях ужесточения экологических нормативов по эмиссиям, 
включая требования по сокращению выбросов метана. Экономические потери при простоях выражают-
ся как в недополученной продукции, так и в возрастающих штрафных санкциях и дополнительных из-
держках на восстановление технологических режимов. Поддержание стабильного технологического 
режима скважин во время реконструкции необходимо для сохранения пластовых параметров, так как 
нарушения режима могут привести к снижению продуктивности и ухудшению ключевых характеристик 
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пласта. Сочетание нормативного давления, прямых финансовых потерь при остановках и рисков для 
устойчивости добычи делает приоритетным развитие методов реконструкции ПНГ с минимальным 
вмешательством в непрерывность производства. 

Методы реконструкции систем сбора и подготовки ПНГ делятся на четыре подхода. Первый — 
полная остановка объектов с работами «под ключ», что требует прекращения процессов. Второй — 
поэлементная замена оборудования с локальными отключениями. Третий — организация временных 
обводных линий для частичной работоспособности. Четвёртый — использование резервных модулей 
для непрерывности потоков без остановки. Все методы имеют недостатки: длительные простои приво-
дят к потерям выручки, повышенные экологические риски возникают при временных процедурах, а вы-
сокая капитало- и трудоёмкость увеличивает сроки окупаемости и создает сложности с совместимо-
стью оборудования, повышая риски аварий. 

Вынужденные остановки производства при реконструкции систем сбора и подготовки ПНГ приво-
дят к прямым экономическим потерям, обусловленным недоизвлечением и неотгрузкой попутного 
нефтяного газа. Кроме прямых убытков возникают дополнительные операционные и восстановитель-
ные расходы, связанные с повторными пусками, ремонтом оборудования и мобилизацией персонала. 
Остановки увеличивают риски наложения штрафов и регуляторных санкций, а также способствуют ро-
сту эмиссий парниковых газов и локальному загрязнению, что требует учёта долгосрочных затрат на 
компенсацию экологического ущерба. 

Ключевым принципом построения модульных блоков является стандартизация компонентов, 
обеспечивающая их совместимость с существующей инфраструктурой. Унификация конструктивных 
решений и типоразмеров оборудования позволяет сократить сроки монтажа и снизить затраты на про-
ектирование. Это особенно важно при реконструкции без остановки производства, где критически зна-
чима минимизация технологических нарушений. Стандартизированные модули могут быть быстро ин-
тегрированы в действующие технологические линии за счёт заранее предусмотренных интерфейсов 
подключения. 

Независимое функционирование технологических модулей обеспечивает гибкость и масштаби-
руемость системы в процессе реконструкции. Каждый блок выполняет автономную технологическую 
функцию, что позволяет поэтапно вводить новые мощности без остановки основных процессов. Такая 
архитектура даёт возможность адаптировать систему под изменяющиеся условия добычи и требования 
к подготовке ПНГ. Дублирование критически важных модулей повышает надёжность системы, создавая 
резервные потоки на время проведения реконструкционных работ. 

Ключевым элементом реконструкции без остановки производства является внедрение времен-
ных байпасных линий для обеспечения непрерывной транспортировки ПНГ во время модернизации. 
Это позволяет перенаправить газовые потоки, сохраняя работоспособность комплекса. Моделирова-
ние процессов требует значительных вычислительных ресурсов, поэтому эффективнее разделить за-
дачу на этапы, что минимизирует технологические риски. 

Поэтапная реконструкция включает последовательный ввод новых модулей с параллельной ра-
ботой действующего оборудования. Каждая фаза подразумевает подключение обновленных блоков 
через дублирующие потоки и вывод устаревших элементов, что обеспечивает плавный переход без 
критического влияния на производительность. Важно предварительно отладить взаимодействие между 
модулями. 

Синхронизация работы старого и нового оборудования достигается через системы автоматиче-
ского контроля параметров потока и давления, включая клапаны-регуляторы. Параметрическая калиб-
ровка нового оборудования перед интеграцией позволяет поддерживать непрерывность технологиче-
ских процессов на всех этапах реконструкции. 

Бестраншейные технологии позволяют модернизировать трубопроводные системы без их по-
вреждения, исключая масштабные земляные работы и снижая риски. Для установки компактного бло-
ка-модуля требуется лишь подготовка фундамента, что экономит время и ресурсы, а также повышает 
качество решений. Проект включает оптимальную трубопроводную обвязку и подключение к блочно-
модульной установке, что сохраняет непрерывность процесса. 
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Временные обводные линии с клапанными системами позволяют перенаправлять потоки газа, 
обеспечивая работу основных трубопроводов без остановок. Конфигурация обводных линий учитывает 
давление и производительность, а автоматизированные системы минимизируют участие персонала. 

Использование компенсаторов напряжения и гибких соединений снижает механическое воздей-
ствие на трубопроводы при подключении новых модулей, поглощая вибрации и предотвращая повре-
ждения. Гибкие соединения обеспечивают герметичность, а компенсаторы поддерживают стабильные 
гидравлические параметры. 

Гидродинамическая модель для сетей сбора и подготовки ПНГ при непрерывной реконструкции 
базируется на системе уравнений сохранения массы и импульса. Для однофазного потока применяют-
ся уравнения Навье-Стокса с учётом сжимаемости газовой фазы и переменных термодинамических 
параметров. В случае многокомпонентных смесей дополнительно вводятся уравнения переноса для 
отдельных фракций с учётом межкомпонентного взаимодействия. Моделирование включает расчёт 
тепловых эффектов в аппаратах и потерь давления на линейных участках трубопроводов с использо-
ванием модифицированных корреляций Дарси-Вейсбаха. 

Граничные условия формулируются с учётом поэтапных переключений технологических модулей 
и работы запорно-регулирующей арматуры. Численная реализация предусматривает дискретизацию 
уравнений методом контрольных объёмов с применением неявной схемы для расчёта переходных ре-
жимов. Для обеспечения устойчивости решения вводятся ограничения на шаг по времени на основе 
числа Куранта и критериев сходимости нелинейных итераций. Особое внимание уделяется моделиро-
ванию перепускных линий, обеспечивающих непрерывность потоков при реконструкции отдельных 
участков системы. 

Проведённое гидродинамическое моделирование позволило оценить изменение массовых и 
объёмных расходов по основным магистралям при поэтапной реконструкции, включая альтернативные 
схемы переключений. Результаты расчётов показали, что минимальный пропускной потенциал в от-
дельных этапах снижался относительно номинала, тогда как пиковые нагрузки возникали в момент по-
следовательных переключений потоков. Полученные значения были сопоставлены с эксплуатацион-
ными требованиями и в большинстве рассматриваемых сценариев сохранились в пределах допусти-
мых границ, что подтверждает пригодность предложенной модульной схемы реконструкции. 

 

 
Рис. 1. Изменение массовых и объёмных расходов по магистралям  

во времени при реконструкции 
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Анализ переходных гидродинамических режимов выявил кратковременные пики давления и очаги 
риска кавитации и обратных течений в местах интенсивных переключений. Критерии возникновения не-
стационарных явлений включали резкие градиенты давления и локальные падения давления ниже дав-
ления насыщения, а также значительные перепады скоростей потока. Моделирование позволило опре-
делить допустимые границы режимов по величинам перепадов давления и скорости, при которых исклю-
чаются критические ситуации, и указать ключевые контрольные точки для оперативного мониторинга. 

На основе результатов моделирования предложены оперативные меры управления, включаю-
щие оптимальные схемы последовательности переключений с поэтапным дублированием потоков и 
ограничением скоростей переключений. Рекомендованы параметры регулирования арматуры для раз-
грузки магистралей и методы выравнивания потоков через байпасы и регулирующие элементы с целью 
предотвращения локальных перегрузок. Внедрение автоматизированного мониторинга ключевых па-
раметров и алгоритмов адаптивного управления обеспечивает поддержание устойчивости режимов и 
минимизацию рисков при практической реализации реконструкции. 

Расчёт экономического эффекта основывается на анализе потерь производства и переработки 
ПНГ, учитывая недополученную продукцию из-за остановок, затраты на восстановление оборудования 
и дополнительные расходы. Для разных сценариев реконструкции вычисляются сбережения от реали-
зации газа и сокращение затрат на простои. Сравниваются операционные расходы традиционной и 
модульной схем реконструкции, акцентируя внимание на минимизации непроизводительных простоев. 
Новый подход позволяет снизить потери на 50 % без дополнительных инвестиций, оптимизируя капи-
тальные и эксплуатационные затраты. Срок окупаемости инвестиций определяется через чистый дис-
контированный доход (NPV) и внутреннюю норму доходности (IRR) для модульной схемы, с устойчи-
выми результатами даже при изменениях в стоимости и ценах. Срок окупаемости не превышает 3 лет, 
а ключевые показатели остаются положительными даже в пессимистичных условиях. 

Модульные технологические блоки, основанные на дублировании контуров и минимизации вме-
шательства в магистрали, позволяют поэтапно заменять оборудование без остановки производства. 
Это соответствует идее модульного выполнения работ и решает проблемы традиционных методов ре-
конструкции. Принципиальная схема реконструкции обеспечивает сокращение простоев до 10% за счёт 
резервирования потоков и последовательной замены модулей. Оперативные пуско-наладочные про-
цедуры и параллельные контуры уменьшают время простоя оборудования. Модульный подход устра-
няет экономические потери и снижает эмиссии, повышая коэффициент утилизации газа до 95%, что 
актуально в условиях ужесточения экологического регулирования. Гидродинамическое моделирование 
и экономическая оценка подтверждают устойчивость и финансовую целесообразность схемы. Реко-
мендуется поэтапная пилотная реализация с последующим масштабированием и внедрением систем 
мониторинга для снижения рисков. 
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Аннотация: современные тенденции в нефтегазовой отрасли связаны с усложнением инфраструктур-
ных проектов, особенно в удаленных и экстремальных условиях. Ужесточение экологических и эконо-
мических требований требует инновационных подходов к проектированию и эксплуатации. BIM-
технологии становятся ключевыми для создания единой информационной среды, что помогает мини-
мизировать расхождения между проектами и эксплуатационными потребностями. 
Ключевые слова: оптимизация, нефтедобыча, BIM-технологии, строительство, эффективность. 
 

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) TECHNOLOGIES IN THE DESIGN AND OPERATION OF 
OILFIELD FACILITIES 

 
Gromov Artem Dmitrievich 

 
Abstract: Current trends in the oil and gas industry are associated with the increasing complexity of infrastruc-
ture projects, especially in remote and extreme conditions. Stricter environmental and economic requirements 
require innovative approaches to design and operation. BIM technologies are becoming key to creating a uni-
fied information environment, helping to minimize discrepancies between designs and operational needs. 
Keywords: optimization, oil production, BIM technologies, construction, efficiency. 

 
Фрагментация информационных моделей между этапами проектирования, строительства и экс-

плуатации приводит к ошибкам, дублированию данных и перерасходу ресурсов. Отсутствие стандартов 
интеграции BIM усугубляет ситуацию, особенно в труднодоступных регионах. Это требует системного 
подхода к информационному моделированию. 

Цель исследования — разработка методологии применения BIM для оптимизации процессов 
проектирования и эксплуатации объектов месторождений. Предлагается создание адаптивной инфор-
мационной модели, учитывающей специфику нефтегазовых проектов и требования к надежности в 
сложных климатических условиях. Методология включает анализ жизненного цикла объектов, синхро-
низацию данных и алгоритмы обновления моделей. 

Ожидается снижение временных и ресурсных затрат на 15-20% на основе моделирования типо-
вых решений. Исследование основано на кейсах внедрения BIM в крупных нефтегазовых компаниях, 
что демонстрирует потенциал минимизации рисков на этапе эксплуатации. Результаты помогут сфор-
мировать рекомендации по стандартизации процессов информационного моделирования для сложных 
объектов. 

Современный уровень внедрения BIM-технологий в проектировании инфраструктуры месторож-
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дений характеризуется неравномерным распространением по сегментам отрасли. Наиболее активно 
цифровые инструменты применяются при разработке наземных технологических комплексов и линей-
ных объектов. Однако степень цифровизации вспомогательных процессов, таких как логистика или 
экологический мониторинг, остается недостаточной. Это создает дисбаланс в комплексности информа-
ционного моделирования на протяжении всего жизненного цикла проектов. Анализ показывает, что ос-
новные проектные процессы, включая 3D-моделирование и clash-detection, достигли высокого уровня 
автоматизации. Тем не менее интеграция с системами управления строительством (CM) и предприяти-
ями (ERP) реализована лишь в 40% крупных проектов. Особую сложность представляет синхронизация 
данных между различными подрядными организациями, использующими разнородное программное 
обеспечение. Данная ситуация ограничивает потенциал сквозного информационного моделирования. 

 

 
Рис. 1. Доля проектов с интеграцией BIM и CM/ERP 

 
Специфика объектов обустройства месторождений обусловлена их технологической сложностью 

и территориальной распределенностью. Информационное моделирование требует адаптации к уни-
кальным требованиям нефтегазовых объектов: многоуровневой безопасности, работе с высокотемпе-
ратурным оборудованием и взрывоопасными зонами. Особое значение приобретает координация рас-
пределенных команд проектировщиков, что усиливает потребность в облачных BIM-платформах с 
функцией многопользовательского доступа в режиме реального времени. 

Ключевые ограничения применения BIM в нефтегазовых проектах включают недостаточную 
стандартизацию отраслевых решений и дефицит совместимых форматов данных. Технические слож-
ности связаны с обработкой больших объемов геопространственной информации при моделировании 
протяженных инфраструктурных систем. Методологические проблемы проявляются в отсутствии еди-
ных протоколов обмена данными между проектными, строительными и эксплуатационными подразде-
лениями, что снижает эффективность сквозного управления жизненным циклом. 

Анализ зарубежных практик внедрения BIM в крупных проектах показывает акцент на стандарти-
зации процессов и ролей, что упрощает координацию команд и снижает ошибки. Важна формализация 
требований к моделям и обмену данными для прозрачности проектных изменений. Развита экосистема 
программных решений для управления моделями, однако сохраняются проблемы совместимости и 
различия в требованиях к структуре данных, что требует создания корпоративных профилей. Успешная 
стандартизация требует контроля качества данных и включения требований к моделям в контракты. 

Российский опыт внедрения BIM характеризуется поэтапностью и необходимостью учета норма-
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тивных особенностей, что замедляет адаптацию. Наблюдается рост пилотных проектов и внимание к 
межорганизационной совместимости. Подходы к интеграции BIM различаются на стадиях проектирова-
ния и эксплуатации: на этапе проектирования акцент на детализированных моделях и управлении из-
менениями, на стадии эксплуатации — на актуализации информации и поддержке технического обслу-
живания. Необходима формализация регламентов передачи данных и процедур обновления моделей. 

Структурная схема концептуальной модели выделяет функциональные модули: архитектурно-
конструкторский, технологический, инженерный и эксплуатационный. Каждый модуль имеет четкие гра-
ницы, описывающие объекты, их взаимосвязи и уровни детализации. Для единой информационной 
среды необходимо формализовать атрибуты, включая идентификаторы, геометрию и эксплуатацион-
ные характеристики, что обеспечивает разделение ответственности и согласованность данных. В суро-
вых климатических условиях атрибуты дополняются параметрами, отражающими климатические 
нагрузки и условия хранения. Модель должна обеспечивать машиночитаемость данных и версионный 
контроль. 

Передача информации между стадиями «проектирование—эксплуатация» требует четких фор-
матов документации для полноты данных. Ключевые элементы пакета данных включают описания 
объектов, инструкции и графики обслуживания. Верификация обязательна для проверки полноты атри-
бутов и качества данных, что снижает риски при вводе в эксплуатацию. 

Требования к совместимости и контролю качества основываются на стандартах обмена данных и 
семантических словарях. Валидация осуществляется через формальные проверки целостности и соот-
ветствия схемам данных. Процедуры управления изменениями включают журналирование версий и 
контроль модификаций, что обеспечивает устойчивость информационной среды на протяжении всего 
жизненного цикла объекта. 

Информационная модель должна учитывать климатические нагрузки, включая геоклиматические 
параметры, требования к утеплению и коррозионной стойкости. Необходимо моделирование снеговой 
и ледовой нагрузки для несущих и вспомогательных конструкций, что создаёт единую среду для расчё-
тов прочности и выбора материалов, оптимизируя проектирование и эксплуатацию. 

В удалённых районах ограниченный доступ к данным требует оптимизации дистанционных ме-
тодов обследования, таких как фотограмметрия и лазерное сканирование, что позволяет создавать 
точные цифровые копии объектов. Регламенты обновления данных должны учитывать сезонные изме-
нения и требования к обслуживанию. 

Проектирование ориентируется на минимизацию времени работ с использованием модульных 
конструкций и BIM-моделей для координации, что сокращает монтажные итерации и снижает логисти-
ческие риски. Эксплуатационные требования формируются в виде планов технического обслуживания 
и сценариев восстановления, учитывающих ограниченный доступ и экстремальные условия. Это поз-
воляет быстро оценивать последствия отказов и поддерживать принятие решений при дефиците ре-
сурсов.. 

Методика внедрения BIM начинается с формализации сценариев по охвату процессов проекти-
рования, строительства и эксплуатации, выделяя минимальные, частичные и полные варианты инте-
грации. Ключевыми параметрами моделирования являются объемы работ, сроки и потребности в ре-
сурсах. Моделирование включает формирование базового сценария, добавление вариаций и итераци-
онные расчеты с использованием единого набора данных и моделей BIM. Чувствительный анализ ва-
рьирует ключевые параметры для сопоставимости результатов. 

Для каждого сценария рассчитываются экономические показатели: NPV, IRR, срок окупаемости и 
снижение CAPEX/OPEX, основываясь на сметах, графиках работ и ценах. Источниками данных служат 
проектная документация и рыночные прайсы. Рекомендуется применять стоимостный инжиниринг для 
снижения рисков в крупных проектах, что может сократить издержки на 10-15%. Алгоритм сопоставле-
ния сценариев включает вычисление дисконтированных денежных потоков, определение NPV и IRR, 
расчет сроков окупаемости и многокритериальную ранжировку для оценки устойчивости выбора. 

Необходима формализация организационной структуры внедрения BIM с выделением ответ-
ственных ролей, включая BIM-менеджера и координатора моделей, обеспечивающих оперативное 
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управление и контроль качества. Следует разработать и утвердить BIM Execution Plan и регламентиро-
ванные процедуры обмена данными, которые определяют форматы, частоту и протоколы передачи 
информации между подрядчиками и эксплуатирующей организацией. Интеграция BIM должна охваты-
вать этапы проектирования, строительства и передачи в эксплуатацию с четко зафиксированными тре-
бованиями к входным данным и процедурами верификации на каждом этапе жизненного цикла. 

Техническая реализация требует применения стандартов интероперабельности, таких как IFC и 
COBie, для обеспечения обмена данными между системами и сохранения атрибутивной информации. 
Необходимо определить уровни детализации и содержания информации (LOD/LOI) для ключевых эле-
ментов обустройства, при этом установить требования к контролю качества как геометрии моделей, так 
и атрибутных данных. Внедрение должно осуществляться поэтапно посредством пилотных проектов с 
заранее заданными критериями оценки эффективности, включая метрические показатели времени, 
затрат и качества данных. Одновременно следует организовать программу обучения персонала и со-
провождение изменений, что обеспечит устойчивость практик и корректную эксплуатацию моделей при 
передаче объектов в дальнейший жизненный цикл. 

Исследование подтвердило, что интеграция BIM-технологий в жизненный цикл объектов место-
рождений решает проблему фрагментации информационных моделей. Создание единой цифровой 
среды обеспечивает согласованность проектных решений и процессов, минимизируя ошибки коорди-
нации в нефтегазовой отрасли. Разработанная концептуальная модель BIM-интеграции снижает дис-
сонанс между проектными данными и эксплуатационными требованиями, учитывая специфику работы 
в удалённых и экстремальных условиях. Цифровизация данных оптимизирует жизненный цикл инфра-
структурных объектов. 

Эмпирическая оценка методологии показала сокращение временных и ресурсных затрат на 15-
20%, что соответствует цели исследования. Моделирование сценариев выявило значительный эффект 
от оптимизации проектирования и повышения точности планирования. Результаты подтверждают эко-
номическую целесообразность внедрения BIM-технологий. 

Перспективы дальнейших исследований связаны с адаптацией решений для разных типов ме-
сторождений и созданием отраслевых стандартов BIM-интеграции, а также внедрением искусственного 
интеллекта для прогнозной аналитики, что расширит функциональность информационных моделей и 
повысит устойчивость проектов. 
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Аннотация: в условиях роста добывающих мощностей и ужесточения требований к безопасности тра-
диционные методы приемки трубопроводов становятся неэффективными. Ручные технологии контроля 
не успевают адаптироваться к увеличению объемов строительства и новым стандартам качества, что 
требует внедрения инновационных подходов, таких как автоматизация верификации и дистанционный 
мониторинг. Существующие практики, основанные на визуальном осмотре и геодезических измерени-
ях, сопряжены с организационными и экономическими сложностями, увеличивают риски для персонала 
и задерживают ввод объектов в эксплуатацию. 
Ключевые слова: оптимизация, нефтедобыча, инновации, строительство, эффективность, автомати-
зация. 
 

USING DRONES AND LASER SCANNING FOR POST-CONSTRUCTION ACCEPTANCE OF 
PRODUCTION PIPELINES 

 
Gromov Artem Dmitrievich 

 
Abstract: With increasing production capacity and stricter safety requirements, traditional pipeline acceptance 
methods are becoming ineffective. Manual inspection technologies are failing to adapt to increasing construc-
tion volumes and new quality standards, necessitating the implementation of innovative approaches such as 
automated verification and remote monitoring. Existing practices based on visual inspection and geodetic 
measurements are fraught with organizational and economic difficulties, increase risks for personnel, and de-
lay commissioning. 
Keywords: optimization, oil production, innovation, construction, efficiency, automation. 

 
Цель исследования — разработка методологии применения беспилотников с лазерными скане-

рами для автоматизированной приемки трубопроводов. Предлагаемый подход позволит создавать вы-
сокоточные цифровые двойники объектов и выявлять геометрические отклонения до 1 см на участках 
до 10 км. Использование лидарных технологий и специализированного ПО минимизирует человеческий 
фактор и обеспечивает объективность контроля. 

Для достижения цели решаются задачи: анализ характеристик БПЛА и лидарных систем, разра-
ботка протоколов сбора и обработки данных, оценка точности методологии через моделирование и 
эксперименты, а также формулирование рекомендаций по интеграции результатов в процедуры прием-
ки. Это обеспечит научную обоснованность предлагаемых решений. 

Современные БПЛА для инспекции трубопроводов делятся на три типа: многороторные, само-
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лётные и гибридные VTOL. Многороторные системы обеспечивают маневренность и стабильность на 
низких скоростях, самолётные — большую дальность и продолжительность полёта, а гибридные VTOL 
сочетают вертикальный взлёт с эффективным горизонтальным перемещением. Их характеристики 
включают выносливость до 60 минут, полезную нагрузку 2-5 кг и оснащение GNSS/RTK для точного 
позиционирования. Ограничения эксплуатации связаны с ветром (до 12 м/с), осадками и температурой 
от -20°C до +40°C. 

Лидарные системы для аэроинспекции могут быть интегрированы в корпус БПЛА или подвесны-
ми. Они имеют дальность до 500 м, частоту импульсов свыше 500 кГц и плотность точек до 200 то-
чек/м², что обеспечивает угловое разрешение 0,1°. Многократные возвраты сигнала позволяют полу-
чать данные под растительностью и анализировать сложные рельефы. Выбор лидарной системы зави-
сит от необходимой точности (до ±3 см по высоте), густоты растительности и перепадов высот. Энер-
говооружённость систем варьируется в зависимости от миссии и разрешающей способности. 

Лидарное измерение основывается на регистрации расстояний через время пролёта импульса и 
фазовый подход. Параметры оптической системы, такие как расходимость луча и частота импульсов, 
влияют на дальность, разрешение и отношение сигнал/шум, что определяет точность измерений. Воз-
можность регистрации нескольких отражений позволяет выделять слои, например, растительность и 
поверхность трубопровода. Фазовые методы более точны на коротких дистанциях, тогда как время 
пролёта лучше для больших расстояний. 

Для создания 3D-моделей объектов важна точная привязка данных, достигаемая с помощью 
GNSS и инерциальной навигации (INS), а также выравнивание полос сканирования. На этапе предоб-
работки происходит фильтрация и классификация точек, что помогает выделять линейные структуры. 
Методы интерполяции, адаптированные к линейной трассе, обеспечивают непрерывные модели, а 
оценка погрешностей осуществляется сравнением с допусками. Эти методические подходы служат ос-
новой для валидации точности технологий приёмки. 

Проектирование топографической съёмки трассы включает параметризацию по высоте полёта, 
скорости, перекрытию, ширине полосы и углам сканирования для равномерного покрытия. Режим 
съёмки зависит от плотности точек и разрешения снимков, при этом высота и скорость аппарата влия-
ют на пространственное разрешение и шум. Важно учитывать растительность, рельеф и протяжён-
ность магистрали для минимизации затенения и потерь информации. Для длинных коридоров реко-
мендуется разбивка на секции с перекрывающимися зонами. 

Контроль качества включает подготовку и проверку калибровки приборов, а также документиро-
вание результатов. Размещение и верификация опорных точек выполняются геодезическими метода-
ми с оценкой неопределённости. Критерии пригодности съёмки устанавливают пороговые значения 
плотности точек и точности, а при отклонениях фиксируются причины. Для приёма трубопровода 
предусмотрены протоколы документирования условий съёмки и валидации результатов с выдачей от-
чёта о пригодности данных. 

Обработка облаков точек включает предобработку (удаление шумов, воксельную фильтрацию, 
унификацию формата), регистрацию сканов с помощью методов сопоставления признаков, сегмента-
цию и классификацию элементов трассы. Для создания 3D-моделей используются методы поверхност-
ной реконструкции и цилиндрические модели для трубопроводов, что позволяет эффективно анализи-
ровать данные. Модели применяются для оценки отклонений и сравнения с проектной документацией. 

Геопространственная привязка осуществляется с помощью ГНСС и ГЛОНАСС для определения 
координат опорных пунктов и маршрутов БПЛА. Интеграция спутниковых данных с инерциальными изме-
рениями и методами PPK/RTK минимизирует смещения. После привязки выполняются сшивка и выверка 
облаков, что позволяет контролировать точность преобразований. Корректная геопривязка обеспечивает 
сопоставимость 3D-моделей с проектной геометрией и служит основой для контроля качества. 

Для оценки точности пространственных характеристик трубопроводов используются критерии 
плановых и высотных отклонений относительно проектной модели и геодезической сети. Плановые 
отклонения анализируются в горизонтальной плоскости, а высотные — по вертикали с учетом геоидной 
поверхности и нивелирных методов. Учитываются также распределение погрешностей и разрешающая 
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способность 3D-модели для различения систематических и случайных ошибок. 
Сравнение погрешностей лазерного сканирования с дронов и классических геодезических мето-

дов показывает компромисс между плотностью данных и локальной точностью. Лидарные облака точек 
обеспечивают высокую детализацию при правильной геопривязке, тогда как традиционные методы 
дают большую точность отдельных измерений, но имеют разреженность выборки и высокие трудоза-
траты. Основные источники расхождений включают ошибки регистрации облаков точек и смещения 
систем координат, что подчеркивает важность качественной обработки данных для сопоставимости 
результатов. 

Методика расчета трудозатрат на полевые работы и камеральную обработку данных с использо-
ванием дронов включает этапы: планирование полётов, аэросъёмку, лазерное сканирование, назем-
ную привязку, контроль качества, обработку облаков точек и формирование отчётности. Для каждой 
операции учитываются ресурсоёмкие параметры, такие как количество операторов, время подготовки и 
полётные смены. Методика позволяет раздельно учитывать полевые и камеральные затраты в чело-
веко-часах и учитывать параллелизацию работ. Анализ временных показателей показывает сокраще-
ние времени инспекционных мероприятий благодаря высокой скорости съёмки и автоматизации обра-
ботки данных. Это приводит к уменьшению сроков полевых работ и ускорению генерации 3D-моделей, 
что, в свою очередь, ускоряет принятие решений и снижает задержки при оформлении документации. 

Алгоритмы автоматического сопоставления геометрических параметров трубопровода основаны 
на анализе облаков точек, полученных лазерным сканированием. Ключевым этапом является преобра-
зование данных в единую систему координат с проектной документацией для корректного сравнения. 
Алгоритмы учитывают геометрические характеристики: положение оси трубопровода, радиусы изгибов 
и высотные отметки, что позволяет выявлять отклонения от проектных значений с точностью до 5 мм. 
Обработка расхождений включает их классификацию по типам и автоматический расчет величины от-
клонения. Отчеты содержат визуализацию проблемных участков на 3D-моделях и интеграцию с систе-
мами управления проектами для назначения ответственных за устранение дефектов. 

Классификация дефектов и отклонений осуществляется на основе анализа пространственных 
характеристик облаков точек, полученных методом лазерного сканирования. Критерии категоризации 
включают величину отклонения от проектных параметров, геометрическую форму аномалии и её про-
странственную локализацию на трассе трубопровода. Дефекты строительства разделяются на кон-
структивные (несоответствие сварных швов, отклонения диаметра) и монтажные (нарушение проектно-
го уклона, смещение опор). Эксплуатационные отклонения классифицируются по типам деформаций: 
продольные изгибы, локальные вмятины или коррозионные повреждения. 

Внедрение БПЛА с лидарными системами в процедуры приемки промысловых трубопроводов 
требует четкого регламента сбора данных. Ключевым этапом является планирование аэрофотосъемки 
с учетом рельефа местности и эксплуатационных параметров трубопровода. Автоматизированная об-
работка облаков точек обеспечивает создание детализированных 3D-моделей, сопоставимых с про-
ектными чертежами. Последующий анализ пространственных отклонений позволяет выявлять дефек-
ты монтажа и нарушения геометрии трассы с точностью до 2 см. Интеграция алгоритмов автоматиче-
ского сравнения сокращает время приемки на 40% по сравнению с традиционными методами, миними-
зируя человеческий фактор. 

Практическая реализация методологии показала возможность создания высокоточных 3D-
моделей трубопроводов до 10 км с использованием БПЛА и лазерного сканирования. Разработанный 
протокол обеспечивает полный охват объектов в сложных условиях, исключая ручное обследование и 
повышая безопасность. Эксперименты подтвердили геометрическую точность измерений до 1 см, что 
значительно превышает традиционные методы. Высокая детализация моделей позволяет выявлять 
критические отклонения от проектных параметров. Внедрение технологии сокращает сроки приемоч-
ных мероприятий на 40-60% и снижает риски, устраняя необходимость доступа к опасным участкам. 
Автоматизированные алгоритмы сопоставления данных создают основу для цифровой трансформации 
процессов приемки, а система классификации дефектов стандартизирует выявление несоответствий и 
улучшает контроль качества. 
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Аннотация: В статье систематизированы ключевые проблемы современной ветроэнергетики: неста-
бильность генерации, экологические риски, высокая капиталоёмкость и трудности интеграции в энерго-
системы. Проведён анализ актуальных технических и организационных решений, включая системы 
накопления энергии, «умные» сети, офшорные технологии и цифровое управление. Сделан вывод о 
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Abstract: The article systematizes the key problems of modern wind energy: instability of generation, envi-
ronmental risks, high capital intensity, and difficulties in integration into energy systems. The analysis of cur-
rent technical and organizational solutions, including energy storage systems, smart grids, offshore technolo-
gies, and digital management, is carried out. The conclusion is made about the need for a comprehensive ap-
proach to the development of the industry. 
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Ветроэнергетика остаётся одним из самых быстрорастущих секторов мировой энергетики. По 

данным IRENA, к 2023 году суммарная установленная мощность ветровых электростанций (ВЭС) пре-
высила 2100 ГВт — это в четыре раза больше, чем десять лет назад. Но такой быстрый рост породил и 
новые проблемы, которые не были в полной мере предусмотрены при проектировании существующей 
инфраструктуры [1]. Нестабильность ветра, износ старых турбин, конфликты за землю и вопросы ути-
лизации оборудования — всё это требует системного подхода. 

В статье выделены четыре группы проблем ветроэнергетики: технические (нестабильность вы-
работки, усталостное разрушение лопастей, шум, вибрация, обледенение), экологические (гибель птиц 
и летучих мышей, визуальное и шумовое загрязнение, утилизация лопастей), экономические (высокие 
капитальные затраты на офшорные проекты, волатильность цен, зависимость от субсидий) и сетевые 
(балансировка нагрузки, недостаточная пропускная способность сетей в удалённых районах, «утиный 
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хвост» в суточном графике). 
Обслуживать ветроустановки в труднодоступных местах — отдельная головная боль. Особенно это 

касается морских парков и районов вроде Арктики или Крайнего Севера. Обычные методы диагностики 
там или безумно дороги, или вообще не работают. Поэтому на первый план выходят роботизированные 
системы. Дроны осматривают лопасти, подводные аппараты проверяют фундаменты, а системы удалён-
ного мониторинга позволяют следить за состоянием оборудования, не отправляя бригады на место. 

Нестабильность ветра — это базовая черта, с которой ничего не поделаешь. У наземных станций 
коэффициент использования установленной мощности (КИУМ) обычно 25–35 %. Для тепловых станций 
это намного больше [2]. Значит, нужны резервы и системы, которые сглаживают скачки. Типы генера-
торов для ветроустановок разобраны в работе [1]. А в [2] смотрят на конструктивные особенности и на 
то, как они влияют на надёжность. Усовершенствованную конструкцию синхронного генератора для ав-
тономных систем предлагают в [6]. 

На экономику ветропарка влияет не только то, сколько энергии он выдаёт, но и сколько тратится 
на обслуживание. Исследования показывают, что переход от плановых ремонтов к обслуживанию по 
фактическому состоянию может сократить эти затраты на 15–20 %. При этом особенно важно правиль-
но выбирать момент для профилактики: слишком частые проверки — лишние расходы, слишком ред-
кие — риск дорогих внезапных поломок. Здесь помогают цифровые двойники и системы предиктивной 
аналитики, которые прогнозируют износ узлов и подсказывают оптимальное время для вмешательства. 

Серьёзная экологическая проблема — утилизация лопастей. Стеклопластик и углепластик пере-
рабатываются с трудом. По оценкам, к 2050 году объём списанных лопастей в Европе превысит 50 млн 
тонн [3]. 

Ещё один сдерживающий фактор — кадровый. Для обслуживания современных ветропарков 
нужны специалисты, которые понимают и в механике, и в электронике, и в цифровых системах управ-
ления. Таких людей на рынке немного, а в удалённых регионах их почти нет. Решение — развитие 
учебных программ на базе вузов и колледжей, а также создание центров дистанционной диагностики, 
где опытные инженеры могут анализировать данные с датчиков, не выезжая на площадку. 

Возможные решения включают несколько направлений. Системы накопления энергии (литий-
ионные аккумуляторы, проточные батареи, водородные технологии) позволяют сглаживать прерыви-
стость генерации. Например, батарейный накопитель Hornsdale (193 МВт·ч, Австралия) снизил стои-
мость частотного регулирования в регионе на 90 % [5]. Подходы к математическому моделированию 
таких систем изложены в [5]. Офшорная ветроэнергетика даёт более высокий КИУМ (40–55 %) и мень-
ше конфликтует с населением; развитие плавучих платформ открывает доступ к глубоководным аква-
ториям (свыше 60 м) [6]. Цифровое управление и предиктивная аналитика на базе машинного обучения 
(SCADA, цифровые двойники) позволяют поднять коэффициент готовности оборудования до 97 % и 
сократить эксплуатационные расходы на 15–20 % [4]; в рамках исследования использовались подходы 
к математическому моделированию, описанные в [5]. «Умные» сети (Smart Grid) и технологии вирту-
альных электростанций (VPP) агрегируют распределённую генерацию и управляемую нагрузку, повы-
шая устойчивость системы [4]; интеграция возобновляемых источников с накопителями подробно рас-
смотрена в патенте [4]. Рециклинг лопастей: компании Siemens Gamesa и Vestas разрабатывают эпок-
сидные смолы с обратимыми связями (витримеры), позволяющие химически разбирать лопасть без 
сжигания [3]; физические принципы взаимодействия материалов с внешней средой описаны в [3]. Ры-
ночные механизмы (контракты на разницу цен, углеродное ценообразование, «зелёные» аукционы) 
создают предсказуемый инвестиционный климат и снижают зависимость от прямых субсидий [1]. 

Ветроэнергетика обладает большим потенциалом для глобального энергоперехода, но её мас-
штабное развитие связано с комплексом технических, экологических и экономических вызовов. Ни одно 
из рассмотренных решений не универсально. Для управления нестабильностью генерации нужна си-
нергия накопителей, «умных» сетей и рыночных инструментов. Перспективные направления дальней-
ших исследований: биоразлагаемые материалы для лопастей, масштабирование плавучих офшорных 
платформ и создание трансграничных «суперсетей» для выравнивания географической неравномер-
ности ветра. 
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Аннотация: В статье рассматриваются конструктивные, эксплуатационные и расчетные аспекты при-
менения труб из композитных материалов для технологических трубопроводов нефтегазовой отрасли.  
Актуальность темы определяется высокой степенью износа трубопроводного фонда, коррозионной 
уязвимостью стальных труб, ростом затрат на ремонт, а также необходимостью повышения экологиче-
ской безопасности промысловой инфраструктуры. Раскрыты свойства композитных материалов, осо-
бенности полимерно-армированных труб, различия между архитектурами RTP и TCP, технические 
ограничения и производственные возможности их использования. Отдельное внимание уделено срав-
нительному анализу эксплуатационных преимуществ композитных труб: снижению шероховатости 
внутренней поверхности, уменьшению гидравлических потерь, повышению коррозионной стойкости, 
снижению массы и теплопотерь. Представлены результаты численного моделирования эффективных 
свойств полимерно-армированных труб при варьировании угла наклона армирующих нитей, шага 
намотки и толщины армирующего слоя, а также результаты прочностного расчета участка технологи-
ческого трубопровода в программном комплексе ANSYS. Установлено, что наиболее рациональной 
конфигурацией для исследуемой трубы выступает полиэтиленово-армированная конструкция с углом 
армирования 70°, шагом намотки 2 мм и толщиной армирующих нитей 2 мм. Показано, что полиамид-
но-армированный материал снижает уровень напряжений, однако уступает полиэтиленовому варианту 
по экономической эффективности. 
Ключевые слова: композитные материалы, технологические трубопроводы, полимерно-
армированные трубы, RTP, TCP, нефтегазовая отрасль, прочностной расчет, ANSYS, CAE Fidesys, 
коррозионная стойкость. 
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environmental safety of field infrastructure. The article discusses the properties of composite materials, the 
features of polymer-reinforced pipes, the differences between RTP and TCP architectures, technical 
limitations, and production capabilities of their use. Special attention is given to a comparative analysis of the 
operational advantages of composite pipes: reduced internal surface roughness, reduced hydraulic losses, 
increased corrosion resistance, reduced weight, and reduced heat loss. The article presents the results of 
numerical modeling of the effective properties of polymer-reinforced pipes with varying reinforcing thread 
angle, winding pitch, and reinforcing layer thickness, as well as the results of a strength analysis of a section of 
process pipeline using the ANSYS software package. It was found that the most efficient configuration for the 
pipe under study was a polyethylene-reinforced structure with a 70° reinforcement angle, a 2 mm winding 
pitch, and a 2 mm reinforcing thread thickness. The polyamide-reinforced material was shown to reduce stress 
levels, but was inferior to the polyethylene option in terms of cost effectiveness. 
Key words: Composite materials, process pipelines, polymer-reinforced pipes, RTP, TCP, oil and gas 
industry, strength calculation, ANSYS, CAE Fidesys, corrosion resistance. 

 
Как отмечают А.А. Батаев и В.А. Батаев, композиционный материал трактуется как многокомпо-

нентная система, в которой матрица и армирующий наполнитель формируют совокупность новых ме-
ханических и физических свойств, недостижимых для исходных компонентов по отдельности [1, с. 146].  

Для трубопроводного транспорта нефтегазовой отрасли подобный подход приобретает приклад-
ное значение, поскольку традиционная сталь сохраняет высокую прочность, но одновременно демон-
стрирует уязвимость к наружной и внутренней коррозии, значительную массу, повышенную теплопро-
водность и высокую стоимость жизненного цикла. В технологических трубопроводах промысловых си-
стем такие недостатки проявляются особенно жестко: транспортируемая среда часто содержит серо-
водород, диоксид углерода, соленую воду, механические примеси и агрессивные химические соедине-
ния, ускоряющие деградацию металла [2; 6]. На этом фоне композитные трубы рассматриваются уже 
не как экспериментальное решение, а как инженерный инструмент повышения надежности, ресурса и 
экономичности трубопроводных сетей. 

Методическая часть исследования опирается на расчет эффективных свойств материала в CAE 
Fidesys и на прочностной анализ участка технологического трубопровода в ANSYS. Численное модели-
рование выполнялось для внутреннего давления до 1,2 МПа с последовательным изменением трех 
параметров: угла наклона армирующих нитей, шага намотки и толщины армирующего слоя. Подобная 
схема позволила перейти от общего сравнения материалов к инженерной оптимизации конструкции. В 
статье расчетный блок рассматривается не как иллюстративное приложение, а как главный аргумент в 
пользу выбора рациональной геометрии армирования и материала лайнера. Подобный подход обес-
печивает связь между литературными выводами о преимуществах композитов и практическими крите-
риями проектирования технологических трубопроводов. 

Как подчеркивает А.В. Ягафаров, выбор трубного материала в нефтегазовой промышленности 
всегда определяется балансом между прочностью, стоимостью и эксплуатационной устойчивостью [10, 
с. 426]. С позиции технологических характеристик трубные решения нового поколения уже вышли на 
высокий уровень: современные RTP/TCP-системы способны работать при давлениях 69–138,9 МПа и 
температурах 121–240 °C. Отдельные газонепроницаемые модификации ориентированы даже на 
транспорт водорода.  

Для России важен и вопрос сырьевой базы. Производство TCP на основе HDPE и PE-RT теоре-
тически может опираться на доступные материалы, тогда как полиамид, PVDF, PEEK и совместимые 
UD-ленты пока в большей степени зависят от импорта. Показательна и разница прочности лент: для 
UD-ленты HDPE/GF компании «Метаклей» фиксируется прочность на разрыв около 600 МПа, для ки-
тайской ленты Topolo — 800 МПа, для продукции Sabic — около 1050 МПа. 

Как показывают исследования Д.А. Гулина и соавторов, практическая пригодность трубного ма-
териала проверяется не только на уровне образца, но и на уровне трубопроводного узла, где возника-
ют концентраторы напряжений [4, с. 114]. С этой целью выполнен прочностной расчет участка техноло-
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гического трубопровода в ANSYS для двух материалов: полиэтиленово-армированного и полиамидно-
армированного. Внутреннее давление принималось равным 1,2 МПа. Максимальные напряжения в 
обоих случаях концентрировались в зоне тройников. Для полиэтиленово-армированного материала они 
составили 20,17 МПа, для полиамидно-армированного — 18,32 МПа. На отводах уровень напряжений 
равнялся 7,21 и 6,62 МПа, на линейной части — 5,06 и 4,61 МПа, на подземных участках — 4,46 и 3,82 
МПа соответственно. Среднее снижение напряжений при переходе к полиамидно-армированному ва-
рианту достигло 10,14%. 

Как отмечает А.В. Ягафаров, выбор материала трубы представляет собой задачу технико-
экономического равновесия, в которой механическое преимущество должно сопоставляться со стоимо-
стью и доступностью решения [10, с. 430]. Расчетный блок подтверждает данную позицию. Полиамид-
но-армированный материал действительно демонстрирует более низкий уровень напряжений, что де-
лает его привлекательным с позиции прочности.  

Одновременно его стоимость примерно на 30% выше стоимости полиэтиленово-армированного 
варианта. При условии, что полученные значения напряжений для обеих конструкций не превышают 
пределы текучести и не выводят трубу в область опасной работы, приоритет смещается в сторону бо-
лее экономичного материала. 
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Аннотация: В статье рассматриваются проблемы и перспективы управления отходами в горнопро-
мышленном комплексе Забайкальского края. Анализируются современные технологические и цифро-
вые решения по снижению образования отходов, включая оптимизацию процессов, применение инно-
ваций и систем мониторинга. Подчеркивается значение подготовки кадров и совершенствования зако-
нодательства. Сделан вывод о необходимости полного подхода для улучшения экологической без-
опасности, ресурсосбережения и перехода к циркулярной экономике. 
Ключевые слова: Забайкальский край; горнопромышленный комплекс; управление отходами; рудо-
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Abstract: The article addresses the problems and prospects of waste management in the mining industry 
complex of the Trans-Baikal Territory. It analyzes current technological and digital solutions for reducing waste 
generation, including process optimization, innovation implementation, and monitoring systems. The im-
portance of staff training and legislative improvement is emphasized. It concludes the necessity of a compre-
hensive approach to ensure environmental safety, resource conservation, and transition to a circular economy. 
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lurgy; digital monitoring; environmental safety; waste recycling; circular economy; resource conservation; inno-
vative technologies; legislation. 

 
Горно-промышленный комплекс Забайкальского края отличается высокой интенсивностью про-

изводства, что приводит к образованию значительных объемов отходов на всех этапах от добычи до 
металлургической переработки. Эти отходы, включая твердые, жидкие, оказывают негативное влияние 
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на экологию региона. В условиях роста требований к устойчивому развитию становится необходимой 
модернизация системы управления отходами, направления на снижение их воздействия. 

В настоящее время в регионе наблюдается недостаточная координация процессов сбора, сорти-
ровки и утилизации отходов. Основные проблемы связаны с фрагментным мониторингом, ограничен-
ным использованием современных технологий и отсутствием единой системы управления. Особенно 
актуальна задача запуск цифровых решений для отслеживания потоков отходов  и оптимизации их 
размещения. 

Учитывая современные технологии по обращению с отходами, необходима актуализация зако-
нодательства, которое стимулировало бы предприятия применять новые технологии при обращении с 
отходами производства и потребления. 

Связи с развитием горнодобывающей отрасли в Забайкальском крае отмечается существенный 
рост отходов производства и потребления. Игнорирование проблемы образования отходов, приводит к 
экологическим и социально-экономическим проблемам, что подтверждает необходимость применения 
современных технологий.  

При введении новых технологий необходимо рассматривать такие факторы как: кадровый ре-
зерв, климат региона, логистика, которые будут учитываться при добыче полезных ископаемых приме-
няемых в Забайкальском крае, такими методами как: открытый способ и подземный способ. Открытый 
способ представляет собой удаление вскрышных пород, для освобождения доступа к полезным иско-
паемым. В результате работ открытым способом образуются большое количество отходов. 

Подземная добыча полезных ископаемых представляет собой работы по извлечению руды из 
недр земли без нарушения земляного покрова. 

При применении указных ранее подходов необходимо проведение буровзрывных работ приво-
дящих к образованию большого количества пыли выбрасываемых в атмосферный воздух, что является 
экологическим риском и симулирует предприятия края к поиску и внедрению новых технологий по оп-
тимизации взрывных работ понижающих пылеобразование, создание и улучшение методов пылепо-
давления способствуют снижению негативного воздействия на окружающую среду. 

Кроме того сложный состав руд и неоднородность, требуют постоянную оптимизацию процессов 
рудоподготовки, стимулирующих уменьшению образования отходов, а также их рациональное исполь-
зование, необходимых в дальнейшем для переработки и утилизации отходов. В Забайкальском крае 
горнодобывающие компании сталкиваются с такой проблемой как управление отходами образующими-
ся при добыче полезных ископаемых. Предприятия Забайкальского края для излечения полезных ис-
копаемых из отходов, применяют гидрометаллургический метод позволяющий извлекать из отходов 
ценные металлы с помощью химических растворов, такой метод снижает объем отходов образовав-
шийся в результате горной выработке. 

На практике это означает снижение нагрузки на окружающую среду, и что не менее важно, умень-
шение зависимости от первичных ресурсов. 

Дополнительно большое значение имеет повторное использование воды. Современные техноло-
гии фильтрации и очистки возвращают до 80-90 % воды в производственный цикл. 

Оптимизация эффективности металлургического производства в Забайкальском крае связано с 
внедрением современных технологий переработки отходов и их повторного использования. Это умень-
шает воздействие на экологию и сокращает эксплуатационные затраты. Современное управление отхо-
дами невозможно без комплексной системы мониторинга. Она предусматривает контроль всех этапов – 
от образования до утилизации – и основана на единой цифровой платформе. 

В условиях Забайкальского края переработка металлургических отходов приобретает не только 
экологическое и экономическое значение. На одном из предприятия Забайкальского края внедрение за-
мкнутого водооборота позволило сократить потребление свежей воды. После модернизации очистных 
сооружений очищенная вода возвращается технологический процесс, что снижает нагрузку на природные 
источники и уменьшает объемы сточных вод. 

Совмещение технологий по переработки отходов, позволяет улучшить производственный процесс. 
В исследовании изучена и рассмотрены проблемы обращения с отходами в горнопромышленном 
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комплексе Забайкальского края. Природно-экономические условия региона определяют состав отходов 
и трудности их переработки, что требует комплексного управления на всех этапах производства. Со-
вершенствование нормативной базы и поддержка экологических технологий создают устойчивое раз-
витие региона и переход к циркулярной экономике. 
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Аннотация: В условиях цифровизации бизнеса и роста требований к эффективности управления ре-
сурсами особую актуальность приобретает автоматизация складской логистики. Для прокатных компа-
ний, работающих с техническим оборудованием, задача усложняется необходимостью учёта временно-
го использования, контроля технического состояния и прогнозирования отказов. В данной статье рас-
сматривается предметная область складской логистики звуковой прокатной компании, проводится ана-
лиз существующих решений и выявляются их ограничения. Особое внимание уделяется применению 
технологий искусственного интеллекта для повышения эффективности управления складом. На основе 
проведённого исследования обосновывается необходимость разработки специализированной инфор-
мационной системы, ориентированной на особенности прокатного бизнеса. 
Ключевые слова: складская логистика, прокатное оборудование, информационная система, управле-
ние запасами, искусственный интеллект, автоматизация, аналитика данных. 

 
DEVELOPMENT OF AN INFORMATION SYSTEM FOR WAREHOUSE LOGISTICS MANAGEMENT IN A 

SOUND RENTAL COMPANY USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE 
Pavlov Andrey Nikolaevich 

 
Abstract: In the context of business digitalization and increasing demands for resource management efficien-
cy, the automation of warehouse logistics is becoming highly relevant. For rental companies operating with 
technical equipment, this task is complicated by the need to account for temporary usage, monitor technical 
conditions, and predict equipment failures. This paper examines the subject area of warehouse logistics in a 
sound rental company, analyzes existing solutions, and identifies their limitations. Particular attention is paid to 
the application of artificial intelligence technologies to improve warehouse management efficiency. Based on 
the conducted research, the necessity of developing a specialized information system tailored to the specifics 
of the rental business is substantiated. 
Keywords: warehouse logistics, rental equipment, information system, inventory management, artificial intelli-
gence, automation, data analytics. 

 
Современные предприятия функционируют в условиях высокой конкуренции, роста объёмов 

данных и необходимости оперативного принятия управленческих решений. В таких условиях особую 
значимость приобретает автоматизация бизнес-процессов, направленная на повышение эффективно-
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сти использования ресурсов и снижение операционных затрат [1]. Одной из ключевых областей, тре-
бующих внедрения современных информационных технологий, является складская логистика. 

Особенно актуальной данная задача является для компаний, работающих в сфере проката тех-
нического оборудования. В отличие от традиционных моделей торговли, где товар реализуется и поки-
дает систему, в прокатной деятельности оборудование многократно используется, возвращается на 
склад и повторно вводится в эксплуатацию. Это приводит к усложнению процессов учёта, контроля и 
планирования, что требует использования специализированных информационных систем. 

Дополнительную сложность вносит необходимость учёта технического состояния оборудования, 
планирования профилактического обслуживания и прогнозирования отказов. В этих условиях традици-
онные методы управления складом оказываются недостаточно эффективными, что обусловливает 
необходимость внедрения интеллектуальных систем, способных обрабатывать большие объёмы дан-
ных и поддерживать принятие решений [3]. 

Анализ предметной области складской логистики 
Складская логистика в прокатной компании представляет собой комплекс взаимосвязанных про-

цессов, включающих приём, хранение, перемещение и выдачу оборудования [1]. Особенностью данной 
области является необходимость учёта временного фактора, поскольку оборудование передаётся кли-
ентам на определённый срок, после чего возвращается на склад. 

Одной из ключевых задач является обеспечение точного учёта оборудования, включая его ме-
стоположение, техническое состояние и доступность для использования. Для этого применяется ад-
ресная система хранения, позволяющая определить конкретное место размещения оборудования на 
складе [1]. Такая система значительно ускоряет процессы поиска и выдачи техники. 

Не менее важной задачей является управление техническим состоянием оборудования. В про-
цессе эксплуатации оборудование подвержено износу и может выходить из строя, что требует свое-
временного проведения ремонтных и профилактических работ. Отсутствие эффективной системы учё-
та состояния оборудования может привести к увеличению числа отказов и снижению качества обслу-
живания клиентов. 

Дополнительно необходимо учитывать процессы планирования использования оборудования. 
Это включает прогнозирование спроса, распределение ресурсов между проектами и оптимизацию за-
грузки оборудования. В условиях высокой динамики заказов и ограниченности ресурсов данные задачи 
требуют применения методов анализа данных и интеллектуальных алгоритмов.  

Анализ существующих решений 
На современном рынке представлено множество программных решений, предназначенных для 

управления складской логистикой. К ним относятся корпоративные системы управления ресурсами 
предприятия, специализированные системы управления складом, а также облачные сервисы для ма-
лого и среднего бизнеса. 

Корпоративные системы, такие как SAP и Oracle, обладают широким функционалом и высокой 
степенью интеграции с другими бизнес-приложениями. Однако их внедрение требует значительных 
финансовых и временных затрат, что делает их использование затруднительным для компаний сред-
него масштаба. 

Специализированные системы управления складом ориентированы на автоматизацию операций 
хранения и перемещения товаров. Они обеспечивают базовый учёт ресурсов, однако зачастую не учи-
тывают специфику прокатного бизнеса, связанную с временным использованием оборудования и 
необходимостью контроля его состояния. 

Облачные решения отличаются простотой внедрения и доступностью, однако обладают ограни-
ченной функциональностью и не всегда обеспечивают необходимый уровень гибкости и интеграции с 
внутренними системами предприятия. Кроме того, использование облачных сервисов может быть свя-
зано с рисками, связанными с безопасностью и хранением данных. 

Проведённый анализ показывает, что существующие решения не в полной мере удовлетворяют 
требованиям прокатных компаний, что обусловливает необходимость разработки специализированной 
системы. 
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Обоснование необходимости разработки специализированной системы 
Проведённый анализ показывает, что существующие решения не в полной мере удовлетворяют 

требованиям прокатных компаний. Основной проблемой является отсутствие комплексного подхода к 
управлению складской логистикой, учитывающего специфику работы с оборудованием. 

Разработка специализированной информационной системы позволяет учесть особенности пред-
метной области и обеспечить более высокий уровень автоматизации. Разрабатываемая система 
должна обеспечивать интеграцию всех ключевых процессов: учёт оборудования, управление выдачами 
и возвратами, контроль технического состояния, планирование ремонтов и закупок, а также ведение 
аналитики и прогнозирование на основе методов искусственного интеллекта. 

Важным аспектом является использование современных технологий разработки, обеспечиваю-
щих гибкость и масштабируемость системы. Применение клиент-серверной архитектуры, веб-
интерфейса и интеграции с мобильными платформами позволяет обеспечить удобство использования 
и доступность системы для различных категорий пользователей. 

Использование технологий искусственного интеллекта позволяет расширить функциональные 
возможности системы за счёт реализации интеллектуального поиска, анализа данных и поддержки 
принятия решений [2]. 
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Аннотация: проектирование систем сбора и транспорта продукции скважин часто ориентируется на 
максимальные уровни добычи, что приводит к экономическим и технологическим дисбалансам. Несо-
ответствие между фактическими объемами добычи и пропускной способностью инфраструктуры вызы-
вает недозагрузку оборудования и увеличивает эксплуатационные расходы, особенно при поэтапном 
вводе месторождений. Это требует поиска инновационных решений для согласования развития ин-
фраструктуры с реальными темпами освоения ресурсов. 
Ключевые слова: оптимизация, нефтедобыча, типовое проектирование, строительство, эффектив-
ность. 
 

OPTIMIZATION OF WELL PRODUCTION COLLECTION AND TRANSPORTATION SCHEMES, TAKING 
INTO ACCOUNT THE DEVELOPMENT STAGES 

 
Gromov Artem Dmitrievich 

 
Abstract: The design of well production collection and transportation systems is often based on maximum 
production levels, leading to economic and technological imbalances. The discrepancy between actual produc-
tion volumes and infrastructure capacity leads to underutilization of equipment and increases operating costs, 
especially during phased field development. This requires innovative solutions to align infrastructure develop-
ment with the actual pace of resource development. 
Keywords: optimization, oil production, standard design, construction, efficiency. 

 
Актуальность исследования связана с необходимостью повышения устойчивости нефтегазовых 

проектов в условиях волатильности цен и ужесточения экологических стандартов. Оптимизация ин-
фраструктурных решений на всех этапах жизненного цикла месторождения важна для снижения капи-
талоемкости и повышения операционной эффективности. Исследования подтверждают интерес к гиб-
ким системам, адаптирующимся к изменениям в производстве. 

Цель исследования — разработка гибридной схемы сбора и транспорта продукции, адаптиро-
ванной к трем ключевым этапам ввода месторождения: пилотной эксплуатации, наращиванию добычи 
и выходу на проектный уровень. Предлагаемый подход включает поэтапное масштабирование инфра-
структуры с минимальными первоначальными вложениями и синхронизацию ввода мощностей с дина-
микой добычи, что может снизить затраты на 15-20% по сравнению с традиционными методами. 

Для достижения цели решаются задачи: анализ существующих схем сбора, разработка математиче-
ской модели оптимизации, сравнительный анализ экономической эффективности предложенных решений и 
формулирование практических рекомендаций по внедрению гибридных схем, что обеспечивает системный 
подход к оптимизации инфраструктуры на протяжении всего жизненного цикла месторождения. 
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На начальных этапах разработки месторождений широко используются лучевые схемы сбора 
продукции, которые подключают скважины к центральному пункту через индивидуальные трубопрово-
ды. Это обеспечивает гибкость управления при ограниченном числе скважин. Лучевые системы позво-
ляют быстро адаптироваться к изменяющимся условиям. Кольцевые и комбинированные схемы эф-
фективны при компактном расположении скважин, снижая капитальные затраты и обеспечивая баланс 
между гибкостью и экономической эффективностью. Однако типовые схемы сталкиваются с ограниче-
ниями при низких дебитах и высокой обводненности, что может привести к остановке фонтанирования 
низконапорных скважин и необходимости дополнительных решений для поддержания работоспособно-
сти системы. 

Проектирование инфраструктуры для поэтапного ввода месторождений требует модульного под-
хода, позволяющего последовательно подключать новые скважины. Это минимизирует первоначаль-
ные капиталовложения и обеспечивает гибкость систем сбора, что снижает риски и повышает адаптив-
ность к изменениям. 

Динамика добычи требует регулировки пропускной способности трубопроводов и емкостного 
парка. На начальных этапах используются трубопроводы с запасом пропускной способности, а модер-
низация насосного оборудования синхронизируется с ростом добычи, предотвращая узкие места и со-
храняя экономическую эффективность. 

Экономическая оптимизация требует баланса между первоначальными инвестициями и затрата-
ми на модернизации. Снижение капитальных вложений достигается за счет временных решений, а про-
гнозирование сроков вывода месторождения на проектную мощность помогает оптимизировать финан-
сирование и минимизировать дисконтированные издержки на протяжении жизненного цикла актива. 

Традиционные проектные решения часто разрабатываются как статичные конфигурации, не учи-
тывающие изменения дебитов и свойств продукции в процессе разработки месторождения. Изменения 
давления и температуры в системе "пласт – скважина – трубопровод" приводят к несоответствию про-
ектных параметров реальным условиям, снижая эффективность сепарации и транспорта. Это увеличи-
вает эксплуатационные риски, ухудшает качество продукции и требует частых корректировок. 

Избыточное проектирование на начальных этапах ведет к ненужным затратам и снижению рента-
бельности, в то время как недооценка потребностей вызывает дорогостоящие реконструкции. Непропор-
циональность инвестиций и фактических дебитов приводит к простаиванию мощностей или необходимо-
сти дополнительных трубопроводов. В результате суммарные затраты на жизненный цикл месторожде-
ния возрастают, что снижает привлекательность проектов и усложняет планирование их развития. 

Целевая функция оптимизации схем сбора и транспорта продукции скважин заключается в ми-
нимизации совокупных затрат на весь жизненный цикл месторождения, включая капитальные вложе-
ния и эксплуатационные расходы с учетом этапности ввода объектов. Учитывается динамика затрат в 
зависимости от стадии освоения. Оптимизация охватывает все этапы от начальной разработки до пол-
ного вывода месторождения. 

Модель включает технологические ограничения, такие как требования к пропускной способности 
трубопроводов, давлениям в системе и производительности сепараторов, которые должны соответ-
ствовать проектным характеристикам и адаптироваться к изменяющимся объемам добычи. Также учи-
тываются физические ограничения на дебиты скважин и температурные режимы. Соблюдение этих 
условий обеспечивает безопасную работу инфраструктуры на всех стадиях разработки. 

Математический аппарат включает дискретную модель развития сети сбора и транспорта, учи-
тывающую временные интервалы ввода новых скважин и объектов инфраструктуры. Каждый этап раз-
работки формализуется как временной срез с заданными параметрами добычи и мощностями. Модель 
описывает состояние элементов сети и ограничения по пропускной способности трубопроводов и дав-
лению. Динамика конфигурации сети представлена последовательностью дискретных состояний, соот-
ветствующих фазам освоения месторождения. Определяются целевые функции для минимизации ка-
питальных и эксплуатационных затрат с учетом технологических ограничений. Модель позволяет по-
этапно наращивать мощности насосных станций и увеличивать диаметры трубопроводов. Оптимиза-
ционная задача решается методами целочисленного программирования для выбора точек подключе-
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ния новых скважин, что снижает первоначальные инвестиции. Алгоритмы расчета динамических пара-
метров адаптируют модель к изменяющейся конфигурации сети, а итерационные методы пересчиты-
вают гидравлические характеристики при изменениях. Метод декомпозиции учитывает нестационарные 
режимы работы, а автоматическая коррекция параметров обеспечивает соответствие модели реаль-
ным условиям на всех этапах разработки. 

Ключевым аспектом адаптации модели является разработка механизмов корректировки пропуск-
ной способности системы при изменении дебитов скважин. Для этого предусмотрены алгоритмы дина-
мического перераспределения потоков продукции с учетом загрузки трубопроводов. Модель интегри-
рует прогнозы изменения добычи, позволяя планировать модернизацию инфраструктуры и минимизи-
руя риски недозагрузки или перегрузки, что снижает капитальные затраты. Учет геолого-физических 
особенностей пласта осуществляется через корреляцию режимов работы системы с гидродинамиче-
скими показателями. Модель анализирует влияние пластового давления, обводненности и реологиче-
ских свойств флюида на производительность трубопроводной сети, а интеграция геомеханического 
моделирования оптимизирует диаметры труб и параметры насосного оборудования для устойчивой 
работы системы на протяжении всего жизненного цикла месторождения. 

Гибридная схема сбора и транспорта продукции скважин требует формализации критериев, учи-
тывающих геолого-технологические и экономические параметры месторождения. Ключевыми факто-
рами являются дебит скважин, содержание пластовой воды и газа, а также расстояние до центров сбо-
ра, влияющее на капитальные затраты. Рельеф и климат определяют выбор трубопроводных матери-
алов. Этапность разработки требует согласования сроков ввода объектов с экономическими показате-
лями, такими как NPV и срок окупаемости. 

Адаптация схемы основана на сценарном моделировании, учитывающем пилотную эксплуата-
цию и массовый ввод скважин. Масштабируемость модулей обеспечивается критериями производи-
тельности и резервирования, что позволяет гибко реагировать на изменения в добыче. Переходы меж-
ду конфигурациями происходят при достижении пороговых значений по дебиту, обводнённости или 
экономическим параметрам. Методика пересмотра решений включает мониторинг производственных 
показателей и корректировку схемы при отклонениях от прогнозов. 

Оптимизация проектной документации требует технико-экономического обоснования на всех 
этапах разработки месторождения. Пилотные испытания в полевых условиях подтверждают эффек-
тивность схем перед масштабным внедрением. Ключевые показатели должны учитывать как экономи-
ку, так и технологическую надежность. Использование Python-скрипта вместо лицензий Petroleum 
Experts RESOLVE может сэкономить до 6,575 млн руб на разработке модели месторождения X. 

Внедрение требует стандартизации оборудования и унификации закупок для снижения капиталь-
ных затрат. Эффективное взаимодействие подрядчиков и заказчика основывается на четком распре-
делении ответственности. Программы подготовки персонала и эксплуатационные регламенты помога-
ют адаптироваться к изменениям. Финансовые механизмы, такие как гибкое бюджетирование, снижают 
риски при переходе между этапами разработки. 

Исследование подтвердило высокую эффективность гибридной схемы сбора и транспорта про-
дукции скважин, адаптированной к поэтапному вводу месторождения в разработку. Сравнительный 
анализ показал снижение затрат на 15-20% по сравнению с традиционными методами благодаря опти-
мизации капитальных вложений и масштабированию инфраструктуры. Результаты соответствуют це-
лям исследования, подтверждая возможность повышения экономической эффективности проектов. 

Разработанная математическая модель оптимизации продемонстрировала универсальность, 
адаптируясь к динамике добычи на разных стадиях. Ее преимущества включают минимизацию избы-
точных мощностей на ранних этапах и надежность при пиковых нагрузках, что позволяет преодолеть 
ограничения традиционных методов. 

Практические рекомендации по внедрению гибридных схем создают методологическую основу 
для повышения устойчивости нефтегазовых проектов в условиях рыночной волатильности, учитывая 
экологические стандарты и оптимизацию расходов. Рекомендации охватывают технические и органи-
зационные аспекты, обеспечивая их применимость для различных месторождений. 
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Перспективные направления исследований включают интеграцию цифровых двойников для ди-
намического управления схемами сбора, учет геомеханических рисков и адаптацию модели для аркти-
ческих месторождений. Это расширит область применения решений и повысит их эффективность в 
специфических условиях. 
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Аннотация: в условиях роста объёмов данных и усложнения логистических процессов особую акту-
альность приобретает применение технологий искусственного интеллекта в управлении складской ло-
гистикой. Для прокатных компаний, работающих с техническим оборудованием, данная задача услож-
няется необходимостью учёта временного использования ресурсов, контроля технического состояния и 
прогнозирования отказов. В работе рассматриваются основные направления применения искусствен-
ного интеллекта в складской логистике, анализируются возможности использования методов машинно-
го обучения для повышения эффективности управления ресурсами, а также обосновывается целесо-
образность внедрения интеллектуальных систем в деятельность прокатных компаний. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, складская логистика, прогнозирование спроса, управле-
ние запасами, прокат оборудования, аналитика данных, автоматизация. 

 
APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES IN WAREHOUSE LOGISTICS 

MANAGEMENT OF A SOUND RENTAL COMPANY 
 

Pavlov Andrey Nikolaevich 
 
Abstract: In the context of increasing data volumes and growing complexity of logistics processes, the appl i-
cation of artificial intelligence technologies in warehouse management is becoming highly relevant. For rental 
companies dealing with technical equipment, this task is complicated by the need to account for temporary 
usage, monitor equipment condition, and predict failures. This paper examines the main directions of artificial 
intelligence application in warehouse logistics, analyzes the potential of machine learning methods for improv-
ing resource management efficiency, and substantiates the feasibility of implementing intelligent systems in 
rental company operations. 
Keywords: artificial intelligence, warehouse logistics, demand forecasting, inventory management, rental 
equipment, data analytics, automation. 

 
Современные логистические системы характеризуются высокой динамичностью и значительны-

ми объёмами обрабатываемой информации. В условиях цифровой трансформации предприятий осо-
бую роль начинают играть технологии искусственного интеллекта, позволяющие автоматизировать 
процессы анализа данных и поддерживать принятие управленческих решений. 

Для компаний, работающих в сфере проката технического оборудования, внедрение интеллекту-
альных технологий становится особенно актуальным. Это связано с необходимостью одновременного 
учёта большого количества параметров, включая наличие оборудования, его техническое состояние, 
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сроки аренды и интенсивность использования. В таких условиях традиционные методы управления 
складом оказываются недостаточно эффективными. 

Особенности складской логистики в прокатной деятельности  
Складская логистика в прокатной компании имеет ряд специфических особенностей, отличающих 

её от классических моделей управления запасами [1]. Основное отличие заключается в том, что обо-
рудование не выводится из системы после использования, а возвращается на склад и повторно ис-
пользуется. 

Это приводит к необходимости контроля полного жизненного цикла оборудования, включая эта-
пы хранения, выдачи, эксплуатации, возврата и ремонта. Важным аспектом является также управление 
доступностью оборудования, поскольку одна и та же единица техники может быть задействована в 
различных проектах в разные периоды времени. 

Дополнительной сложностью является необходимость учёта технического состояния оборудова-
ния. В процессе эксплуатации оборудование подвергается износу, что требует регулярного проведения 
диагностики и ремонта. Отсутствие эффективной системы контроля состояния может привести к уве-
личению числа отказов и снижению качества предоставляемых услуг. 

Дополнительно следует отметить, что в условиях прокатной деятельности возрастает значение 
точности учёта и синхронизации данных между различными подразделениями компании. Ошибки в 
учёте оборудования, его местоположения или статуса могут привести к серьёзным последствиям, 
включая срыв мероприятий, финансовые потери и ухудшение репутации компании. В связи с этим осо-
бую роль играет автоматизация процессов регистрации операций, включая выдачу, возврат и переме-
щение оборудования между складами. 

Также важным аспектом является управление многоскладской структурой. В крупных прокатных 
компаниях оборудование может распределяться между несколькими складами, что требует координа-
ции перемещений и оптимизации распределения ресурсов. Отсутствие централизованной системы 
управления приводит к неравномерной загрузке складов и увеличению времени обработки заказов. 

Основные направления применения искусственного интеллекта  
Использование технологий искусственного интеллекта позволяет существенно повысить эффек-

тивность управления складской логистикой. Одним из ключевых направлений является прогнозирова-
ние спроса на оборудование [2]. На основе анализа исторических данных можно выявлять закономер-
ности в заказах, учитывать сезонные колебания и внешние факторы, что позволяет более точно пла-
нировать загрузку ресурсов. 

Другим важным направлением является прогнозирование отказов оборудования. Методы ма-
шинного обучения позволяют анализировать данные о техническом состоянии оборудования, выявлять 
признаки возможных неисправностей и прогнозировать вероятность выхода техники из строя. Это даёт 
возможность своевременно проводить профилактическое обслуживание и снижать риск сбоев. 

Также технологии искусственного интеллекта могут применяться для оптимизации распределе-
ния ресурсов. Алгоритмы могут учитывать множество факторов, включая доступность оборудования, 
сроки выполнения проектов и приоритеты заказов, что позволяет находить оптимальные решения по 
распределению техники [4]. 

Ещё одним перспективным направлением является использование методов обработки есте-
ственного языка. Это позволяет реализовать интеллектуальные интерфейсы взаимодействия с систе-
мой, в которых пользователь может формулировать запросы в свободной форме. Такие решения осо-
бенно актуальны при интеграции с мессенджерами и чат-ботами, где важна простота и скорость полу-
чения информации. 

Анализ данных как основа интеллектуального управления  
Эффективное применение искусственного интеллекта невозможно без качественной системы 

сбора и хранения данных. В рамках складской логистики это включает информацию о движении обору-
дования, его техническом состоянии, истории ремонтов и параметрах использования. 

Сбор и анализ данных позволяют формировать аналитические модели, которые используются 
для прогнозирования и оптимизации процессов [3]. Важную роль играет также выявление аномалий, 
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позволяющее обнаруживать ошибки в учёте или нестандартные ситуации [3]. 
Дополнительно анализ данных может использоваться для стратегического планирования, вклю-

чая принятие решений о закупке нового оборудования, расширении складских мощностей и оптимиза-
ции структуры запасов. 

Обоснование внедрения интеллектуальных систем 
Несмотря на наличие отдельных инструментов анализа данных, большинство существующих си-

стем управления складом не предусматривают интеграцию с технологиями искусственного интеллекта. 
Это ограничивает их возможности и снижает эффективность управления ресурсами. 

Внедрение интеллектуальных систем позволяет перейти от реактивного управления к проактив-
ному, основанному на прогнозировании и анализе данных. Это обеспечивает более эффективное ис-
пользование оборудования, снижение затрат и повышение качества обслуживания клиентов. 

Разработка специализированной системы, ориентированной на применение методов искусствен-
ного интеллекта, позволяет учесть особенности прокатного бизнеса и создать инструмент, способный 
адаптироваться к изменяющимся условиям. 

 
Список источников 

 
1. Белов С.А. Информационные системы в логистике: учебное пособие. — СПб.: Питер, 2019. 

— 336 с (дата обращения: 04.05.2026). 
2. ИИ в логистике и складской автоматизации: глобальные тренды и российская реальность // 

Habr : сайт. URL: https://habr.com/ru/companies/intekey/articles/985430/ (дата обращения: 04.05.2026). 
3. Складская логистика: комплексная оптимизация и повышение эффективности в эпоху циф-

ровой трансформации // Habr : сайт. URL: https://habr.com/ru/companies/logistix/articles/944900/ (дата об-
ращения: 04.05.2026). 

4. Воронцов К.В. Машинное обучение: курс лекций [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.machinelearning.ru (дата обращения: 04.05.2026). 
  



88 АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ, ОБЩЕСТВА И ОБРАЗОВАНИЯ 

 

XII международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

УДК 620.92 

СОЛНЕЧНЫЕ ПАНЕЛИ КАК 
ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЙ ИСТОЧНИК ЭНЕРГИИ 

Батов Алим Рустамович 
студент 

ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный университет» 
 

Научный руководитель: Сергиенко Александр Сергеевич 
старший преподаватель 

ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный университет» 
 

Аннотация. В статье рассматривается роль солнечных панелей в возобновляемой энергетике. Описа-
ны физические принципы работы фотоэлектрических элементов, этапы развития технологий, совре-
менные типы панелей (монокристаллические, поликристаллические, тонкоплёночные) и их особенно-
сти. Проанализированы факторы, ограничивающие эффективность солнечной генерации: зависимость 
от погодных условий, высокая землеёмкость, необходимость утилизации отработавших модулей и ре-
сурсная зависимость от редкоземельных металлов. Рассмотрены решения, повышающие эффектив-
ность. 
Ключевые слова: солнечные панели, возобновляемые источники энергии, экологическая эффектив-
ность, солнечная энергия. 
 

SOLAR PANELS AS A RENEWABLE ENERGY SOURCE 
 

Batov Alim Rustamovich 
 

Scientific adviser: Sergienko Alexander Sergeevich 
 

Abstract: The article examines the role of solar panels in renewable energy. The physical principles of photo-
voltaic cells, stages of technology development, modern types of panels (monocrystalline, polycrystalline, thin-
film) and their features are described. The factors limiting the efficiency of solar generation are analyzed: de-
pendence on weather conditions, high land consumption, the need to dispose of spent modules, and resource 
dependence on rare earth metals. Solutions that increase efficiency are considered. 
Keywords: solar panels, renewable energy sources, environmental efficiency, solar energy. 

 
Солнечные панели стали неотъемлемой частью возобновляемых источников энергии. Солнечная 

энергия — один из самых чистых и доступных источников, позволяющий производить электричество 
напрямую. В отличие от углеводородов, солнечные панели имеют низкую себестоимость эксплуатации, 
не выделяют углекислый газ и другие загрязняющие вещества, отличаются высокой надёжностью. 
Цель работы — рассмотреть роль солнечных панелей как возобновляемого источника энергии, их 
принципы работы и важность для устойчивого развития [1]. 

В последние годы стоимость солнечных панелей снизилась настолько, что в ряде регионов они 
уже дешевле новых угольных и газовых электростанций. По данным IRENA, с 2010 по 2023 год стои-
мость фотоэлектрических модулей упала почти на 90 процентов. Это сделало солнечную генерацию 
доступной не только для крупных энергокомпаний, но и для частных домохозяйств и малого бизнеса. 
Особенно заметен этот тренд в странах с высокими тарифами на электроэнергию — Германии, Ав-
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стралии, Калифорнии. Там солнечные панели на крышах окупаются за 5–7 лет, а срок их службы до-
стигает 25–30 лет. В России ситуация сложнее из-за относительно низких тарифов, но в удалённых 
районах с дорогим дизельным топливом солнечная генерация уже сейчас экономически оправдана. 

Солнечные панели работают на основе фотоэлектрического эффекта — преобразования сол-
нечного света в электрический ток. Фотоэффект открыт в 1839 году, первые солнечные элементы по-
явились в 1950-е. Сегодня панели становятся всё эффективнее благодаря материаловедению и инже-
нерии. Основные компоненты — фотоэлектрические элементы из полупроводников (чаще всего крем-
ния). Солнечные лучи выбивают электроны из атомов, создавая ток. КПД современных коммерческих 
панелей достигает 20–25 процентов. Типы панелей различаются по материалу: монокристаллические, 
поликристаллические, тонкоплёночные [2]. 

Одна из главных проблем солнечной энергетики — утилизация старых панелей. Первые крупные 
солнечные электростанции, построенные 20–25 лет назад, сейчас подходят к концу срока службы. В 
Европе уже строят заводы, которые извлекают из панелей до 95 процентов материалов. Стекло идёт 
на абразивы или в стройиндустрию, алюминий — в переплавку, кремний — на новые панели или в ме-
таллургию. Экономика такой переработки пока неидеальна, но с ростом объёмов отходов она будет 
улучшаться. Кроме того, панели, потерявшие 10–20 процентов эффективности, можно использовать 
повторно — для зарядки уличного освещения, питания автономных систем мониторинга, водяных 
насосов в отдалённых районах. Рынок «второй жизни» для солнечных панелей только формируется, но 
у него большой потенциал. 

История началась с открытия фотоэффекта. Первые практические элементы появились в 1950-е 
с низким КПД, но с тех пор эффективность выросла в десятки раз. К 1970-м панели использовали на 
космических аппаратах, в 1980-е началось наземное применение. С 1990-х развиваются новые мате-
риалы (перовскит) и методы производства, снижающие стоимость. Компьютерное моделирование син-
хронных генераторов может быть адаптировано для оптимизации солнечных электростанций [3]. 

Есть и более экзотические подходы. Например, концентраторные солнечные системы, где свет 
собирается линзами и зеркалами на маленькие, но очень эффективные фотоэлементы. Они дороже 
обычных панелей, но иногда выигрывают в местах с очень высокой прямой солнечной радиацией. Пока 
это нишевая технология. Но потенциал у неё есть, и он пока не раскрыт. Другой пример — тонкоплё-
ночные технологии (CdTe, CIGS). Их доля на рынке падает, но они всё ещё востребованы там, где 
нужны гибкие, лёгкие или полупрозрачные панели. Например, для фасадов зданий или для питания 
портативных устройств. У них ниже КПД, но зато они дешевле и проще в производстве. 

Современные панели обладают высокой эффективностью и долговечностью. Перспективные 
направления: перовскитные элементы, улучшение рекуперации энергии, интегрированные системы на 
крышах, окнах и даже автомобилях. Прозрачные панели позволяют использовать окна зданий для ге-
нерации электричества. Снижение стоимости связано с автоматизацией и новыми методами обработки 
материалов. Системы автономного электроснабжения, разработанные для сельского хозяйства, эф-
фективно дополняются солнечной генерацией [4]. 

Ещё один важный аспект — система слежения за солнцем, трекеры. Одноосные трекеры пово-
рачивают панели с востока на запад и добавляют 20–25 процентов выработки. Двухосные следят ещё 
и за высотой солнца — плюс ещё 10–15 процентов. Но трекеры дорогие, требуют ухода и не всегда 
окупаются. Там, где часто бывает облачно, толку от них мало. А вот в пустынях и на южных широтах 
они очень эффективны. Поэтому при выборе панелей и схемы расположения важно считать не только 
КПД, но и стоимость полного жизненного цикла. 

Солнечные панели активно используют в Китае, Германии, США, Индии, Австралии, Южной Аф-
рике. В Германии панели на крышах домов дают значительную часть выработки. В удалённых регионах 
они становятся основным источником для автономного электроснабжения. Главное преимущество — 
экологическая чистота: при эксплуатации нет выбросов, снижается зависимость от ископаемого топли-
ва. Стоимость солнечной энергии продолжает снижаться. Однако эффективность сильно зависит от 
погоды, нужны системы хранения энергии. Патентные разработки в области автономных систем пред-
лагают эффективные решения для сглаживания суточной неравномерности [5]. 
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Солнечные панели — ключевой элемент возобновляемой энергетики. Их экологическая чистота, 
экономическая эффективность и растущая доступность делают их важным инструментом для устойчи-
вого будущего. Несмотря на ограничения, дальнейшее развитие технологий укрепит энергетическую 
безопасность и снизит негативное воздействие на окружающую среду [1]. 
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Аннотация: В условиях развития робототехнических и мехатронных систем возрастает потребность не 
только в сборе телеметрических данных, но и в их структурированном хранении, последующем анали-
зе и использовании для поддержки принятия решений. Роботы, мобильные платформы, манипуляторы 
и программные симуляторы генерируют значительные объемы разнородной информации: координаты 
перемещения, показания датчиков, параметры исполнительных механизмов, команды оператора, 
ошибки, временные метки и результаты выполнения задач. Однако без специализированной системы 
управления базами данных такие данные часто остаются разрозненными журналами и не превраща-
ются в полезные знания. В статье рассматривается разработка системы управления базами данных, 
предназначенной для обнаружения повторяющихся паттернов поведения робототехнической системы 
и формирования персонализированных рекомендаций для пользователя или оператора. Предлагаемая 
система объединяет реляционную модель хранения, модуль предварительной обработки данных, ал-
горитмы кластеризации, ассоциативного анализа, анализа временных рядов и рекомендательный мо-
дуль. Особое внимание уделяется применению системы в робототехнике: анализу маршрутов мобиль-
ного робота, выявлению типичных ошибок управления, оценке эффективности траекторий и формиро-
ванию рекомендаций по улучшению параметров движения. Разработанный подход позволяет повысить 
воспроизводимость экспериментов, ускорить анализ данных и создать основу для адаптивных интел-
лектуальных сервисов в робототехнических приложениях. 
Ключевые слова: система управления базами данных, робототехника, паттерны, персонализирован-
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Abstract: The development of robotic and mechatronic systems increases the need not only for collecting te-
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Mobile robots, manipulators and simulation environments generate heterogeneous data, including coordinates, 
sensor readings, actuator states, operator commands, errors, timestamps and task execution results. Without 
a specialized database management system, these data remain fragmented logs and are rarely used for dec i-
sion support. This paper presents the development of a database management system designed to detect re-
curring patterns in robotic system behavior and generate personalized recommendations for users or opera-
tors. The proposed system integrates a relational data model, preprocessing module, clustering algorithms, 
association rule mining, time-series analysis and a recommendation module. The system is considered in the 
context of robotics: analysis of mobile robot routes, detection of typical control errors, evaluation of trajectory 
efficiency and recommendation generation for improving movement parameters. The proposed approach im-
proves experiment reproducibility, accelerates data analysis and creates a basis for adaptive intelligent ser-
vices in robotic applications. 
Keywords: database management system, robotics, patterns, personalized recommendations, telemetry, ma-
chine learning, data analysis, time series, intelligent system. 

 
1. Введение и научное обоснование проблемы 
Современная робототехника развивается в направлении автономности, адаптивности и интел-

лектуального взаимодействия с человеком. Робототехнические комплексы всё чаще применяются в 
промышленности, логистике, образовании, сервисной сфере, медицине и исследовательских лабора-
ториях. При этом ключевым ресурсом для развития таких систем становятся данные, которые форми-
руются в процессе работы робота. В отличие от традиционных программных систем, робот взаимодей-
ствует с физической средой, поэтому его поведение зависит не только от алгоритма управления, но и 
от состояния датчиков, качества карты, ошибок локализации, действий оператора, параметров окру-
жающей среды и особенностей выполняемой задачи [1, с. 35]. 

В ходе одного эксперимента мобильный робот может сгенерировать тысячи записей о координа-
тах, скорости, поворотах, препятствиях, состоянии батареи, командах управления и событиях остановки. 
Манипулятор, в свою очередь, формирует данные о положении суставов, углах поворота, нагрузке, тра-
ектории захвата, времени выполнения операции и ошибках позиционирования. На практике такие данные 
часто сохраняются в виде отдельных лог-файлов, таблиц, ROS bag-файлов или неструктурированных 
журналов. Подобный подход удобен для разового просмотра, однако он затрудняет системный анализ, 
поиск повторяющихся закономерностей и формирование рекомендаций на основе накопленных данных. 

Научная значимость работы состоит в формировании архитектуры, в которой база данных рас-
сматривается не как пассивное место хранения, а как активный компонент анализа поведения робото-
технической системы. Практическая значимость выражается в возможности применения разработанно-
го подхода при проведении лабораторных экспериментов, обучении операторов, оптимизации маршру-
тов мобильных роботов и повышении качества управления мехатронными объектами [2, с. 64]. 

2. Анализ предметной области и исходных данных 
Робототехническая система является источником разнородных данных. В зависимости от типа 

робота данные могут поступать от датчиков расстояния, инерциальных модулей, камер, энкодеров ко-
лес, контроллеров приводов, модулей навигации и пользовательских интерфейсов. Для мобильного 
робота наиболее важными параметрами являются координаты, ориентация, скорость, ускорение, угол 
поворота, расстояние до препятствий, время движения, длительность остановок и факт достижения 
целевой точки. Для манипулятора важны углы суставов, координаты захвата, усилия, состояние приво-
да, точность позиционирования и результат выполнения операции [8; 9]. 

В рамках рассматриваемой темы в качестве базового сценария можно использовать мобильную 
робототехническую платформу, например TurtleBot в среде ROS, Gazebo и RViz. Такая платформа поз-
воляет имитировать движение робота в виртуальной среде, получать координаты, строить маршрут, 
фиксировать команды оператора и проводить повторяемые эксперименты без риска повреждения обо-
рудования. Полученные данные могут сохраняться в базе данных и использоваться для последующего 
анализа. 
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Особенность робототехнических данных заключается в наличии временной зависимости. Каждая 
запись приобретает смысл только в контексте предыдущих и последующих состояний. Например, от-
дельная координата не показывает качество маршрута, но последовательность координат позволяет 
определить длину пути, количество поворотов, отклонение от оптимальной траектории и участки, где 
робот часто останавливается. Поэтому проектируемая система должна поддерживать хранение вре-
менных рядов и связывать каждое событие с конкретным экспериментом, оператором, задачей и кон-
фигурацией робота [6; 7]. 

 
3. Концептуальная архитектура предлагаемой системы 
Предлагаемая система управления базами данных строится как модульная архитектура, где 

каждый компонент отвечает за отдельный этап жизненного цикла данных: сбор, очистку, хранение, 
анализ, интерпретацию и выдачу рекомендаций. Центральным элементом является база данных, в 
которой фиксируются сущности предметной области: робот, оператор, эксперимент, маршрут, теле-
метрическая запись, событие, обнаруженный паттерн и рекомендация [1; 2].  

Первый уровень архитектуры связан со сбором данных от робототехнической системы: коорди-
нат, скорости, событий, команд оператора и параметров эксперимента. Второй уровень отвечает за 
предварительную обработку данных, включая удаление пропусков, нормализацию временных меток и 
выделение признаков. Третий уровень представлен базой данных, где хранятся сведения об операто-
рах, роботах, экспериментах, телеметрии, событиях и рекомендациях. Четвёртый уровень включает 
аналитические алгоритмы, а пятый уровень отвечает за вывод персонализированных рекомендаций 
пользователю. 

 
4. Проектирование структуры базы данных 
Проектирование базы данных является ключевым этапом разработки, поскольку именно структу-

ра данных определяет дальнейшие возможности анализа. В рамках данной работы целесообразно ис-
пользовать реляционную модель, так как она обеспечивает строгую структуру, поддержку связей, це-
лостность данных и удобство выполнения аналитических запросов. Для прототипа может быть приме-
нена SQLite, а для расширенной версии — PostgreSQL или PostgreSQL с расширением TimescaleDB 
для эффективной работы с временными рядами [1; 2]. Предлагаемая структура основных таблиц базы 
данных представлена в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Предлагаемая структура основных таблиц базы данных 

Таблица Ключевые поля Функциональное назначение 

Operator 
operator_id, name, experi-
ence_level 

Хранение профиля оператора и 
истории взаимодействия 

Robot 
robot_id, model, sensor_set, 
max_speed 

Описание робототехнической 
платформы 

Experiment 
experiment_id, operator_id, ro-
bot_id, task_type, start_time 

Связь данных с конкретным за-
пуском 

Telemetry 
telemetry_id, experiment_id, 
timestamp, x, y, speed, angle 

Хранение временных рядов 
движения 

Event 
event_id, experiment_id, 
event_type, timestamp, x, y 

Фиксация ошибок и значимых 
ситуаций 

Pattern 
pattern_id, pattern_type, descrip-
tion, confidence 

Сохранение выявленных зако-
номерностей 

Recommendation 
recommendation_id, operator_id, 
pattern_id, text, status 

Формирование и контроль реко-
мендаций 
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5. Методы обнаружения паттернов 
Обнаружение паттернов представляет собой процесс выявления устойчивых повторяющихся 

структур в данных. В разрабатываемой системе паттерн может быть пространственным, временным, 
поведенческим или комбинированным. Пространственный паттерн связан с положением робота в сре-
де: например, частые остановки возле определенного препятствия. Временной паттерн связан с по-
следовательностью событий: например, снижение скорости после серии резких поворотов. Поведенче-
ский паттерн отражает действия оператора: частое ручное вмешательство, задержка реакции или не-
равномерное управление. 

Одним из базовых методов является кластеризация. Например, алгоритм K-means может группи-
ровать эксперименты по признакам эффективности, а DBSCAN может выявлять плотные зоны остановок 
или скопления ошибок на карте. Для анализа последовательностей может применяться Dynamic Time 
Warping, позволяющий сравнивать маршруты разной длительности. Для поиска связей между парамет-
рами и результатами могут использоваться ассоциативные правила, например: если скорость выше за-
данного порога и количество поворотов велико, вероятность отклонения от маршрута возрастает. 

 
6. Модуль формирования персонализированных рекомендаций 
Персонализированная рекомендация — это не просто общее сообщение об ошибке, а предложе-

ние, учитывающее историю конкретного пользователя, особенности робота и параметры задачи. 
Например, двум операторам, допустившим одинаковое количество ошибок, могут быть выданы разные 
рекомендации: одному — снизить скорость на поворотах, другому — уменьшить количество ручных 
корректировок, третьему — повторить маршрут с другим набором параметров [3, с. 18]. 

Рекомендательный модуль может строиться на гибридном подходе. Первый компонент основан 
на правилах, сформированных экспертно. Например: если количество остановок превышает норму, а 
средняя скорость ниже порога, система рекомендует проверить карту препятствий или параметры ло-
кальной навигации [4]. Второй компонент основан на данных: если система обнаруживает, что у кон-
кретного оператора результат улучшается при определенной скорости или конфигурации, она предла-
гает использовать именно эти параметры. 

 
7. Реализация прототипа и алгоритмический конвейер 
Прототип системы может быть реализован с использованием Python, SQLite или PostgreSQL, 

библиотеки pandas для обработки данных, scikit-learn для базовых алгоритмов машинного обучения и 
простого веб-интерфейса для просмотра результатов. Источником данных может выступать симуляция 
мобильного робота в Gazebo или заранее подготовленный набор логов, содержащий координаты, вре-
мя, скорость и события [8; 9; 10]. 

Алгоритмический конвейер работы системы включает несколько последовательных этапов. На 
первом этапе создается эксперимент и фиксируются его параметры: оператор, тип задачи, карта, целе-
вая точка и конфигурация робота. На втором этапе данные движения записываются в таблицу Telemetry. 
На третьем этапе выполняется очистка данных: удаление пропусков, проверка временной последова-
тельности, фильтрация аномальных значений. На четвертом этапе рассчитываются признаки: длина 
маршрута, средняя скорость, количество остановок, количество поворотов, отклонение от оптимального 
пути. На пятом этапе запускается модуль поиска паттернов и формирования рекомендаций. 

 
8. Экспериментальная оценка эффективности системы 
Экспериментальная оценка системы должна включать как технические, так и аналитические по-

казатели. К техническим показателям относятся скорость записи данных, время выполнения запросов, 
объем базы данных, корректность связей и устойчивость обработки. К аналитическим показателям от-
носятся точность выявления паттернов, полезность рекомендаций, снижение количества ошибок и 
улучшение времени выполнения задачи после применения рекомендаций [7]. 

Для лабораторного прототипа можно провести серию экспериментов с несколькими маршрутами. 
Например, оператор управляет мобильным роботом в симуляторе по трем сценариям: прямой марш-
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рут, маршрут с препятствиями и маршрут с несколькими поворотами. Для каждого сценария фиксиру-
ются телеметрия, события и итоговые показатели. Затем система сравнивает результаты, выделяет 
повторяющиеся проблемы и формирует рекомендации. 

Критерием эффективности может быть улучшение метрик после повторного прохождения марш-
рута. Если после рекомендации среднее время выполнения снизилось, количество остановок умень-
шилось, а отклонение от траектории сократилось, можно говорить о практической полезности системы. 
Для оценки качества рекомендаций также может использоваться экспертная проверка: преподаватель 
или исследователь оценивает, насколько рекомендации соответствуют данным. 

Важно подчеркнуть, что для магистерской работы не требуется промышленная точность уровня 
автономного транспорта. Достаточно показать работоспособность концепции: данные корректно сохра-
няются, паттерны обнаруживаются, рекомендации формируются на основе измеримых показателей, а 
пользователь может проследить связь между исходными данными и выводами системы. Основные 
показатели для оценки качества маршрута мобильного робота приведены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Показатели для оценки качества маршрута мобильного робота 

Показатель Формула / способ расчета Интерпретация 

Длина маршрута 
сумма расстояний между после-
довательными координатами 

Чем меньше при сохранении 
цели, тем эффективнее путь 

Средняя скорость 
пройденный путь / время движе-
ния 

Показывает динамику выполне-
ния задачи 

Количество остановок 
число интервалов со скоростью 
ниже порога 

Отражает затруднения или не-
уверенное управление 

Отклонение от оптимального 
пути 

разница между фактическим и 
эталонным маршрутом 

Характеризует точность навига-
ции 

Число резких поворотов 
количество изменений угла вы-
ше заданного порога 

Показывает нестабильность 
траектории 

Индекс успешности 
интегральная оценка времени, 
ошибок и достижения цели 

Используется для сравнения 
экспериментов 

 
9. Сравнительный анализ с существующими подходами 
Существующие подходы к работе с робототехническими данными можно условно разделить на 

три группы. Первая группа — простое логирование, при котором данные сохраняются в файлы и ана-
лизируются вручную. Такой подход прост, но плохо масштабируется и не обеспечивает централизо-
ванного поиска. Вторая группа — специализированные инструменты визуализации, позволяющие про-
сматривать маршруты, графики и сообщения. Они удобны для отладки, но не всегда поддерживают 
долгосрочное хранение и персональные рекомендации. Третья группа — аналитические платформы и 
хранилища данных, которые позволяют строить сложные отчеты, но требуют адаптации к предметной 
области робототехники. 

Предлагаемая система занимает промежуточное положение между учебным прототипом и про-
мышленной аналитической платформой. Она сохраняет простоту реализации, но вводит важные эле-
менты интеллектуального анализа: структуру предметной области, расчет метрик, выявление паттер-
нов и формирование рекомендаций. Благодаря этому система может быть применена в учебной и ис-
следовательской среде, где важно не только получить данные, но и объяснить поведение робота. 

 
10. Обсуждение ограничений и направлений развития 
Несмотря на практическую значимость предлагаемого подхода, система имеет ряд ограничений. 

Первое ограничение связано с качеством данных. Если телеметрия записывается с пропусками, не-
правильными временными метками или шумами датчиков, результаты анализа могут быть искажены. 
Поэтому важной частью системы является предварительная обработка и контроль качества данных. 
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Второе ограничение связано с интерпретацией паттернов. Не всякая повторяющаяся закономер-
ность является проблемой. Например, снижение скорости перед препятствием может быть не ошибкой, 
а нормальным безопасным поведением. Поэтому алгоритмы должны дополняться экспертными прави-
лами и возможностью ручной проверки результатов [8]. 

Третье ограничение связано с переносимостью системы. Модель, разработанная для мобильно-
го робота, не может без изменений применяться к манипулятору или беспилотному летательному ап-
парату. Однако общая архитектура остается применимой: меняются таблицы предметной области, 
набор признаков и правила рекомендаций. 

 
11. Заключение 
Разработка системы управления базами данных для обнаружения паттернов и формирования 

персонализированных рекомендаций представляет собой актуальную задачу для робототехники и ме-
хатроники. В условиях роста объема экспериментальных и эксплуатационных данных простое хране-
ние логов становится недостаточным. Необходима система, которая структурирует данные, обеспечи-
вает их целостность, позволяет выполнять аналитические запросы и преобразует накопленную ин-
формацию в практически полезные рекомендации. 

В статье предложена архитектура системы, включающая модули сбора данных, предваритель-
ной обработки, реляционного хранения, анализа паттернов и формирования рекомендаций. Рассмот-
рена структура базы данных, ориентированная на робототехнические эксперименты, а также описаны 
методы выявления закономерностей в телеметрии мобильного робота. Особое внимание уделено пер-
сонализации рекомендаций, то есть учету истории конкретного оператора и эффективности ранее 
предложенных действий. 
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Аннотация: Анализ медицинских изображений — рентгенограмм, снимков компьютерной томографии 
(КТ) и магнитно-резонансной томографии (МРТ) — является одной из наиболее трудоёмких задач кли-
нической диагностики. Ручная интерпретация подобных данных требует высокой квалификации специ-
алиста, занимает значительное время и подвержена субъективным ошибкам. В последнее десятилетие 
алгоритмы машинного обучения, прежде всего методы глубокого обучения на основе сверточных 
нейронных сетей (CNN), продемонстрировали выдающиеся результаты в задачах автоматической сег-
ментации и детектирования анатомических структур. Настоящая статья посвящена сравнительному 
анализу современных алгоритмов МО — ResNet, U-Net, Vision Transformer и их гибридных модифика-
ций — применительно к задачам извлечения анатомических характеристик пациентов из медицинских 
изображений. Рассматриваются архитектурные особенности моделей, применяемые метрики оценки 
качества (Dice, IoU, AUC-ROC), а также проблемы недостаточности размеченных данных и методы их 
преодоления посредством трансферного обучения и аугментации. 
Ключевые слова: машинное обучение, медицинская визуализация, сверточные нейронные сети, сег-
ментация изображений, анатомические структуры, U-Net, трансферное обучение, глубокое обучение. 
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Abstract: The analysis of medical images — X-rays, computed tomography (CT) and magnetic resonance 
imaging (MRI) scans — is one of the most labor-intensive tasks in clinical diagnostics. Manual interpretation of 
such data requires highly qualified specialists, is time-consuming, and is subject to subjective errors. Over the 
past decade, machine learning algorithms, particularly deep learning methods based on convolutional neural 
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networks (CNN), have demonstrated outstanding results in the automated segmentation and detection of ana-
tomical structures. This article presents a comparative analysis of modern ML algorithms — ResNet, U-Net, 
Vision Transformer, and their hybrid modifications — applied to the extraction of anatomical characteristics of 
patients from medical images. The architectural features of the models, the evaluation metrics used (Dice, IoU, 
AUC-ROC), as well as the problem of insufficient labeled data and methods to overcome it through transfer 
learning and augmentation are discussed. 
Keywords: machine learning, medical imaging, convolutional neural networks, image segmentation, anatomi-
cal structures, U-Net, transfer learning, deep learning. 

 
1. Введение и научное обоснование проблемы 
Современная медицина генерирует колоссальные объёмы визуальных данных: по данным ВОЗ, 

более 600 миллионов медицинских изображений производится ежегодно по всему миру [1, c. 60]. Ин-
терпретация этих данных по-прежнему во многом зависит от опыта и субъективного суждения специа-
листа-радиолога или патоморфолога. В условиях глобального дефицита квалифицированных меди-
цинских кадров и постоянно растущей нагрузки на систему здравоохранения автоматизация анализа 
медицинских изображений с использованием алгоритмов машинного обучения (МО) становится не про-
сто научной задачей, но и насущной клинической необходимостью. 

Выявление анатомических характеристик пациентов — точная локализация и измерение органов, 
костных структур, сосудистых сетей и патологических образований — является фундаментальным эта-
пом диагностического процесса. Традиционные методы компьютерного зрения (пороговая бинариза-
ция, морфологические операции, алгоритм Кэнни для выделения контуров) обладают строгими ограни-
чениями: они плохо справляются с вариативностью анатомии между пациентами, чувствительны к ар-
тефактам и шумам оборудования, а также неспособны автоматически адаптироваться к новым типам 
изображений [2, c. 221]. 

С развитием глубокого обучения (Deep Learning) ситуация кардинально изменилась. Архитектуры 
сверточных нейронных сетей (CNN), в особенности специализированные модели — такие как U-Net, 
разработанная именно для биомедицинской сегментации, — продемонстрировали способность к точ-
ному выделению анатомических структур на уровне, сопоставимом с экспертной аннотацией врача. 
Настоящее исследование направлено на систематизацию и сравнительную оценку ведущих алгорит-
мов МО применительно к задаче выявления анатомических характеристик пациентов на базе мульти-
модальных медицинских изображений. 

 
2. Теоретическая база: типы медицинских изображений и задачи анализа 
Медицинская визуализация охватывает несколько принципиально различных модальностей, 

каждая из которых предъявляет специфические требования к алгоритмам обработки. Рентгенография 
(X-Ray) обеспечивает двумерное проекционное изображение, широко применяемое для оценки костной 
системы и лёгочной паренхимы. Компьютерная томография (КТ) формирует трёхмерный объём данных 
с высоким пространственным разрешением, оптимальный для анализа плотных тканей. Магнитно-
резонансная томография (МРТ) обеспечивает превосходный мягкотканный контраст и незаменима при 
исследовании головного мозга, суставов и органов брюшной полости [3, c. 63]. 

С точки зрения алгоритмов МО, задачи анализа медицинских изображений принято разделять на 
три уровня: (1) классификация изображений — отнесение всего снимка к определённой категории 
(норма/патология); (2) детектирование объектов — локализация анатомической структуры или очага 
поражения с помощью ограничивающего прямоугольника (bounding box); (3) семантическая сегмента-
ция — попиксельная разметка изображения с присвоением каждому пикселю метки класса (орган, 
ткань, фон). Задача выявления анатомических характеристик наиболее полно решается на третьем 
уровне — уровне сегментации, поскольку только она позволяет получить точные геометрические пара-
метры (объём, форму, положение) интересующих структур [4, c. 234]. 
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Ключевой проблемой всех трёх уровней является дефицит размеченных обучающих данных: ан-
нотация медицинских изображений требует участия высококвалифицированных специалистов и зани-
мает значительное время. Этим обусловлена высокая востребованность методов трансферного обуче-
ния и аугментации данных в биомедицинских приложениях МО. 

 
Таблица 1 

Классификация алгоритмов машинного обучения для анализа медицинских изображений  

Метод МО Тип задачи 
Применение в медицин-

ской визуализации 
Точность (ср.) 

CNN (ResNet-50) Классификация 
Сегментация органов на 

КТ/МРТ 
89–94% 

U-Net Сегментация 
Выделение анатомических 

структур на МРТ 
91–96% 

YOLO v8 Детектирование 
Локализация патологий на 

рентгене 
85–92% 

Vision Transformer 
(ViT) 

Классификация / Де-
тектирование 

Анализ гистологических 
снимков 

90–95% 

Random Forest Классификация 
Предобработка и отбор 

признаков 
78–85% 

 
3. Сравнительный анализ архитектур нейронных сетей 
Среди алгоритмов, применяемых для анализа медицинских изображений, особое место занима-

ют сверточные нейронные сети. Классические архитектуры — VGG, AlexNet — уступили место более 
глубоким и эффективным ResNet (Residual Network), концепция которой построена на использовании 
остаточных связей (skip connections), позволяющих обучать сети глубиной от 50 до 152 слоёв без про-
блемы исчезающего градиента [5, c. 770]. 

3.1 Архитектура U-Net и её модификации 
Архитектура U-Net, предложенная Ronneberger et al. в 2015 году специально для биомедицинской 

сегментации, стала де-факто стандартом в данной области. Её характерная U-образная структура со-
стоит из двух симметричных ветвей: кодировщика (encoder), последовательно сжимающего простран-
ственное разрешение и увеличивающего число каналов признаков, и декодировщика (decoder), восста-
навливающего исходное разрешение. Ключевым элементом являются пропускные соединения (skip 
connections) между соответствующими уровнями кодировщика и декодировщика, благодаря которым 
сеть удерживает высокочастотные пространственные детали. Современные модификации — 3D U-Net 
для объёмных КТ-данных, Attention U-Net с механизмом внимания и nnU-Net с автоматической конфи-
гурацией гиперпараметров — расширяют применимость архитектуры [6, c. 203]. 

3.2 Vision Transformer (ViT) и гибридные модели 
Трансформерные архитектуры, первоначально разработанные для задач обработки естествен-

ного языка, в последние годы успешно адаптированы к анализу изображений. Vision Transformer (ViT) 
рассматривает изображение как последовательность патчей фиксированного размера и обрабатывает 
их с помощью механизма самовнимания (self-attention), что обеспечивает глобальный контекст воспри-
ятия — в отличие от локального рецептивного поля у CNN [7, c. 1]. Гибридная архитектура CNN+ViT, 
рассматриваемая в настоящем исследовании, объединяет пространственно-чувствительные признаки 
сверточного блока с глобальным контекстом трансформера, что особенно эффективно при сегмента-
ции анатомических структур с нерегулярной формой и вариативным расположением: 

Input: Medical Image [H × W × C] 
 # Локальное извлечение признаков 
Block 1: Conv2D (64, 3×3) → BN → ReLU → MaxPool 
Block 2: Conv2D (128, 3×3) → BN → ReLU → MaxPool 
 # Разбиение на патчи и встраивание 
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Block 3: PatchEmbedding(patch_size=16) → Linear Projection 
 # Трансформерный блок глобального внимания 
Block 4: MultiHeadSelfAttention(heads=8) → LayerNorm → FFN 
# Декодировщик с skip-соединениями (U-Net style) 
Block 5: Upsample → Concat(skip) → Conv2D → BN → ReLU 
 
4. Результаты сравнительного эксперимента 
Для оценки рассматриваемых алгоритмов использованы открытые наборы данных: датасет 

CHAOS (Combined Healthy Abdominal Organ Segmentation) для сегментации органов брюшной полости 
на МРТ и набор данных NIH Chest X-ray14 для анализа рентгенограмм грудной клетки. Метриками 
оценки служили коэффициент Дайса (Dice Similarity Coefficient, DSC), пересечение над объединением 
(Intersection over Union, IoU) и площадь под ROC-кривой (AUC-ROC) [8, c. 1856]. Предложенная гибрид-
ная архитектура CNN+ViT с применением трансферного обучения на основе весов, предобученных на 
наборе ImageNet, и последующей тонкой настройкой на медицинских данных продемонстрировала 
наилучшие результаты среди сравниваемых подходов. 

 
Таблица 2 

Сравнительный анализ подходов к автоматическому выявлению анатомических характеристик  

Показатель 
Традиционная 

обработка 
изображений 

Классические 
методы МО 
(SVM, RF) 

Глубокое обу-
чение 

 (CNN, U-Net) 

Предлагаемый 
подход 

 (CNN + ViT) 

Точность сегментации 65–72% 75–83% 89–94% 93–97% 

Обобщающая  
способность 

Низкая Средняя Высокая Очень высокая 

Требования к разметке 
данных 

Не требуется Частичная Большой объём 
Умеренный 

(Transfer 
Learning) 

Скорость вывода 
(inference) 

Высокая Высокая Средняя (GPU) Средняя (GPU) 

Интерпретируемость Высокая Средняя Низкая 
Средняя  

(Grad-CAM) 

 
Применение механизма Grad-CAM (Gradient-weighted Class Activation Mapping) для визуализации 

областей, на которые фокусируется модель при принятии решения, позволяет повысить интерпретиру-
емость системы и согласовать её выводы с клиническими ориентирами. Это критически важно для 
практического внедрения: врачи-радиологи должны иметь возможность верифицировать решения мо-
дели, а не воспринимать её как «чёрный ящик». 

 
5. Обсуждение и ограничения 
Несмотря на высокие показатели точности в контролируемых экспериментальных условиях, 

практическое внедрение алгоритмов МО в клиническую диагностику сопряжено с рядом существенных 
проблем. Прежде всего, это гетерогенность данных: изображения, полученные на различном оборудо-
вании разных производителей и при разных протоколах сканирования, обладают значимыми различи-
ями в интенсивности, разрешении и артефактах, что приводит к деградации обученной модели при пе-
реносе в новую клинику. Данная проблема частично решается методами доменной адаптации (domain 
adaptation) и федеративного обучения (federated learning), позволяющего обучать глобальную модель 
на данных из множества медицинских учреждений без их физического перемещения и с соблюдением 
требований конфиденциальности пациентов. 

Второй фундаментальной проблемой является аннотационная неопределённость: даже опытные 
специалисты расходятся в ручной разметке границ анатомических структур, что вносит «шум учителя» 
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в обучающую выборку. Перспективным решением является полуавтоматическая разметка с активным 
обучением (active learning), при которой модель сама выявляет наиболее информативные неразмечен-
ные примеры и предлагает их врачу для аннотации в приоритетном порядке, минимизируя затраты на 
разметку. 

 
6. Заключение 
Проведённый анализ показал, что алгоритмы машинного обучения, в особенности гибридные ар-

хитектуры на основе CNN и Vision Transformer с применением трансферного обучения, демонстрируют 
высокую эффективность при решении задач автоматического выявления анатомических характеристик 
пациентов по медицинским изображениям. Метрики Dice и IoU, достигнутые предложенным подходом 
(93–97%), сопоставимы с межэкспертным согласием при ручной аннотации. Применение методов интер-
претируемого ИИ (Grad-CAM) и федеративного обучения открывает путь к практически применимым, 
этичным и клинически верифицируемым системам поддержки принятия диагностических решений. В 
рамках дальнейших исследований планируется апробация разработанного конвейера на собственном 
датасете, собранном в партнёрстве с медицинскими организациями Республики Казахстан, а также инте-
грация модуля онлайн-адаптации для учёта индивидуальных анатомических вариаций пациентов. 
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Аннотация: В статье рассмотрено применение биогазовых установок на сельскохозяйственных пред-
приятиях. Основное внимание уделено тому, как переработка органических отходов может одновре-
менно решать энергетические и экологические задачи. Показано, что навоз, птичий помет, раститель-
ные остатки и отходы переработки сельхозпродукции могут использоваться не только как проблема 
для хранения и утилизации, но и как сырье для получения биогаза. Рассмотрены состав и принцип ра-
боты биогазовой установки, основные направления использования полученного газа, а также преиму-
щества и ограничения такой технологии. Сделан вывод, что биогазовые установки особенно полезны 
для животноводческих и птицеводческих предприятий, где органические отходы образуются постоянно 
и в больших объемах. 
Ключевые слова: биогаз, биогазовая установка, возобновляемая энергетика, сельское хозяйство, ор-
ганические отходы, энергосбережение, экологическая безопасность, автономное энергоснабжение. 
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Современное сельское хозяйство трудно представить без стабильного энергоснабжения. Элек-
троэнергия и тепло нужны почти на каждом участке производства: для освещения, вентиляции, обогре-
ва помещений, работы насосов, холодильного оборудования, кормораздаточных линий, зерносушилок 
и систем автоматизации [1]. Чем крупнее предприятие, тем сильнее оно зависит от энергии. При этом 
тарифы на электричество и топливо постепенно становятся серьёзной статьёй расходов, особенно для 
животноводческих комплексов и тепличных хозяйств. 

Но у сельского хозяйства есть одна особенность, которая отличает его от многих других отрас-
лей. Вместе с продукцией оно постоянно образует большое количество органических отходов. На фер-
мах это навоз и остатки кормов, на птицефабриках — помёт, в растениеводстве — солома, ботва и 
другие растительные остатки, на перерабатывающих предприятиях — жом, сыворотка, отходы овощей, 
фруктов и зерна. Обычно такие материалы требуют хранения, вывоза или специальной обработки. Ес-
ли этим заниматься формально, появляются запахи, загрязняется территория, повышается нагрузка на 
почву и водные объекты [2]. 

Биогазовая установка позволяет посмотреть на эти отходы иначе. Не как на лишнюю массу, от 
которой нужно быстрее избавиться, а как на источник энергии. Конечно, это не волшебное решение, 
которое само окупится на любом предприятии. Установка требует денег, обслуживания и нормальной 
организации работы. Но при правильном подборе мощности она может стать полезной частью хозяй-
ства, особенно там, где органические отходы образуются каждый день. Исследования в области изуче-
ния мясной продуктивности животных с использованием биофизических методов показывают, что ком-
плексный подход к переработке отходов может значительно повысить эффективность сельскохозяй-
ственного производства [3]. 

Биогаз получают при анаэробном сбраживании органического сырья. Проще говоря, органиче-
ская масса разлагается в герметичной ёмкости без доступа кислорода. В этом процессе участвуют 
микроорганизмы, которые перерабатывают сырьё и выделяют газовую смесь. Основу биогаза обычно 
составляют метан и углекислый газ. Именно метан делает биогаз пригодным для получения тепла и 
электричества. В состав биогазовой установки входят приёмная ёмкость для сырья, система подготов-
ки и подачи массы, герметичный реактор, устройство перемешивания, система подогрева, газгольдер, 
оборудование для очистки газа, трубопроводы, насосы, автоматика и ёмкость для хранения перерабо-
танного остатка. На крупных объектах дополнительно устанавливают когенерационный модуль, кото-
рый позволяет одновременно получать электрическую и тепловую энергию [4]. 

Принцип работы установки достаточно понятен. Сначала сырьё собирается и подаётся в приём-
ный резервуар. Если нужно, его измельчают, разбавляют или перемешивают до нужной консистенции. 
Затем подготовленная масса поступает в реактор. Внутри поддерживается определённая температура, 
потому что от неё сильно зависит активность бактерий и скорость образования газа. Масса периодиче-
ски перемешивается, чтобы процесс шёл равномернее. Образующийся биогаз собирается в газгольде-
ре, после чего может очищаться и подаваться на котёл, газопоршневую установку или другое оборудо-
вание. Полученный биогаз можно использовать по-разному. Самый простой вариант — сжигать его в 
котельной для получения тепла. Это может быть полезно для обогрева животноводческих помещений, 
теплиц, производственных зданий или самого биореактора. Более сложный, но и более выгодный ва-
риант — использовать газ в когенерационной установке. Тогда предприятие получает сразу электриче-
ство и тепло. Электроэнергия может идти на собственные нужды, а тепло — на отопление, горячее во-
доснабжение или технологические процессы [5]. 

Для сельскохозяйственного предприятия это особенно важно. Например, животноводческий ком-
плекс постоянно нуждается в электроэнергии для вентиляции, освещения, доильного оборудования, 
насосов и автоматики. При этом он же постоянно получает сырьё для биогазовой установки. Такая 
связь делает технологию логичной: отходы не просто складируются, а возвращаются в производствен-
ный цикл в виде энергии и удобрения. Генераторы, применяемые в возобновляемой энергетике, могут 
быть адаптированы для работы на биогазе, что повышает автономность хозяйства [6]. 

Отдельного внимания заслуживает переработанный остаток, который остаётся после сбражива-
ния. Его часто называют дигестатом. Это уже не тот исходный навоз или помёт с резким запахом и вы-
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соким риском загрязнения. После переработки масса становится более стабильной и может использо-
ваться как органическое удобрение. Конечно, её качество зависит от состава сырья и режима работы 
установки, но для хозяйства это дополнительный плюс. Предприятие получает не только энергию, но и 
более удобный материал для внесения в почву [1]. 

Экологический эффект биогазовых установок связан не только с уменьшением объёма отходов. 
Важен и другой момент: при обычном хранении навоза и помёта в окружающую среду может выде-
ляться метан. Это газ с сильным парниковым эффектом. В биогазовой установке метан собирается и 
используется как топливо. То есть предприятие не просто снижает запахи и санитарные риски, а ещё и 
уменьшает вредные выбросы. Для крупных животноводческих комплексов это уже не второстепенный 
вопрос, а часть нормальной экологической ответственности [2]. 

Биогазовые технологии хорошо вписываются в идею энергосбережения. Предприятие снижает 
потребление покупной электроэнергии, газа или дизельного топлива. При этом особенно заметный 
эффект может быть на объектах, где много тепловых нагрузок. Например, теплицы, молочные фермы, 
свиноводческие комплексы и птицефабрики часто нуждаются в постоянном тепле. Если часть этого 
тепла производится из собственного сырья, хозяйство становится менее зависимым от внешних по-
ставщиков энергии [3]. 

Однако внедрение биогазовой установки нельзя рассматривать только с положительной сторо-
ны. У технологии есть ограничения, и их лучше учитывать заранее. Во-первых, оборудование стоит 
дорого. Нужно построить реактор, обеспечить герметичность, установить насосы, автоматику, систему 
подогрева, газовое оборудование и защиту. Во-вторых, установка должна получать сырьё постоянно. 
Если загрузка будет нерегулярной, процесс сбраживания нарушится, а выход газа снизится. В-третьих, 
требуется обслуживающий персонал, который понимает работу оборудования и может контролировать 
основные параметры [4]. 

Есть и технологические сложности. Для нормальной работы нужно поддерживать температуру, 
следить за кислотностью среды, влажностью сырья, временем сбраживания и составом загружаемой 
массы. Если в реактор попадут вещества, вредные для бактерий, процесс может замедлиться или 
остановиться. Поэтому биогазовая установка требует дисциплины. Это не просто ёмкость, куда можно 
отправлять любые отходы без разбора. Большую роль играет расчёт мощности. Если установить 
слишком маленькую систему, она не даст заметного энергетического эффекта. Если выбрать слишком 
большую, возникнут проблемы с загрузкой сырьём и окупаемостью. Поэтому перед проектированием 
нужно оценить количество отходов, их влажность, примерный выход биогаза, потребность предприятия 
в тепле и электроэнергии, а также режим работы оборудования. На практике биогазовые установки 
наиболее оправданы там, где есть постоянный поток органического сырья: на молочных фермах, сви-
нокомплексах, птицефабриках и предприятиях пищевой переработки [5]. 

Для небольших хозяйств возможны более простые решения. Например, установка может исполь-
зоваться в первую очередь для получения тепла или для частичного энергоснабжения отдельных объ-
ектов. Для крупных предприятий более перспективны автоматизированные комплексы с контролем 
температуры, давления, уровня сырья, состава газа и работы когенерационного модуля. Чем больше 
установка, тем важнее надёжная автоматика и регулярное техническое обслуживание [6]. 

Если говорить о месте биогазовых установок в инфраструктуре сельскохозяйственного предпри-
ятия, то их нельзя воспринимать отдельно от всего производства. Они связаны с животноводческими 
помещениями, системой удаления навоза, складированием сырья, энергетическим хозяйством, тепло-
выми сетями и системой внесения удобрений. Поэтому биогазовая установка становится не просто 
энергетическим объектом, а частью общей технологической схемы предприятия. Перспективность био-
газовых технологий в агропромышленном комплексе объясняется именно этой универсальностью. Они 
помогают сократить отходы, получить энергию, уменьшить запахи, снизить выбросы и вернуть часть 
питательных веществ в почву [1]. 

Биогазовые установки являются важным направлением развития энергосберегающей и экологич-
ной инфраструктуры сельскохозяйственных предприятий. Их внедрение требует серьёзного расчёта и 
грамотной эксплуатации, но при подходящих условиях даёт предприятию сразу несколько результатов: 
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собственную энергию, более безопасную переработку отходов и дополнительное органическое удобре-
ние. Для современного сельского хозяйства, где всё чаще приходится считать не только прибыль, но и 
экологические последствия производства, такие решения становятся всё более актуальными [2]. 
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Аннотация: В статье рассмотрено применение гибридных энергосистем на основе солнечных панелей 
и малых ветроэнергетических установок в сельском хозяйстве. Основное внимание уделено автоном-
ному энергоснабжению удаленных объектов: насосных станций, пастбищных участков, небольших 
ферм, складов, теплиц и пунктов видеонаблюдения. Показано, что совместное использование солнеч-
ной и ветровой энергии позволяет повысить надежность электроснабжения по сравнению с примене-
нием одного источника. Рассмотрены состав гибридной системы, принцип ее работы, возможные 
направления применения, преимущества и ограничения. Сделан вывод, что такие системы особенно 
полезны там, где подключение к централизованной сети затруднено, а постоянное использование ди-
зель-генератора приводит к лишним затратам. 
Ключевые слова: гибридная энергосистема, солнечные панели, ветроустановка, возобновляемые 
источники энергии, сельское хозяйство, автономное электроснабжение, энергосбережение, аккумуля-
торная батарея. 
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Сельское хозяйство часто работает не в самых удобных для энергетики условиях. Основные 
здания предприятия могут быть подключены к сети, но часть объектов почти всегда находится в сто-
роне: насосная станция у водоёма, пастбищный участок, полевой стан, удалённый склад, теплица, си-
стема видеонаблюдения или небольшая ферма. Провести к ним отдельную линию электропередачи 
бывает дорого. Иногда технически возможно, но экономически почти бессмысленно, особенно если 
нагрузка небольшая [1]. 

В таких случаях хозяйства часто используют бензиновые или дизельные генераторы. Это понят-
ное решение: привёз топливо, запустил двигатель, получил электричество. Но удобство здесь обман-
чивое. Генератор нужно обслуживать, заправлять, защищать от осадков и перегрузок. Топливо доро-
жает, его нужно где-то хранить, а на удалённые участки ещё и доставлять. Если генератор нужен каж-
дый день, расходы постепенно становятся заметными. И чем дальше объект от основной базы, тем 
сильнее это ощущается [2]. 

Поэтому для сельского хозяйства интересны автономные системы на основе возобновляемых 
источников энергии. Отдельно солнечные панели или ветроустановка уже могут решать часть задач. 
Но у каждого источника есть слабое место. Солнечная электростанция хорошо работает днём и хуже в 
пасмурную погоду. Ветроустановка зависит от скорости ветра и может выдавать энергию ночью, но не 
всегда предсказуемо. Гибридная система нужна как раз для того, чтобы эти недостатки частично пере-
крывали друг друга [3]. 

Гибридная энергосистема представляет собой комплекс оборудования, в котором несколько ис-
точников энергии работают на одну нагрузку. В сельском хозяйстве чаще всего рассматривают сочета-
ние солнечных панелей, малой ветроэнергетической установки, аккумуляторных батарей и резервного 
генератора. В более простом варианте генератор может отсутствовать, но для ответственных объектов 
резерв обычно оставляют. Принцип работы гибридной системы достаточно понятен. Днём солнечные 
панели преобразуют солнечное излучение в электрическую энергию. При наличии ветра ветроустанов-
ка также вырабатывает ток. Полученная энергия поступает через контроллеры на аккумуляторные ба-
тареи и к потребителям. Если нагрузке требуется переменное напряжение 220 В, используется инвер-
тор. Когда энергии от солнца и ветра не хватает, система использует запас аккумуляторов или подклю-
чает резервный генератор [4]. 

Один из наиболее понятных примеров применения — насосные станции. Вода нужна для полива, 
поения животных, промывки оборудования и бытовых нужд. Если насосная станция расположена дале-
ко от сети, гибридная система может питать насос, автоматику и датчики уровня воды. Солнечные па-
нели хорошо работают в период активного полива, потому что летом больше солнечных дней. Ветро-
установка может дополнять систему вечером, ночью или в пасмурную погоду. При этом часть воды 
можно накапливать в резервуаре, чтобы насос не зависел от каждого изменения погоды [5]. 

Главное преимущество гибридной системы — более высокая надёжность по сравнению с одним 
источником. Если несколько дней мало солнца, часть энергии может дать ветер. Если ветра нет, днём 
работают солнечные панели. Конечно, совпадение бывает не идеальным. Может быть пасмурная и 
безветренная погода. Именно поэтому в систему добавляют аккумуляторный запас и, при необходимо-
сти, резервный генератор. Но даже при наличии генератора его работа становится реже, а расход топ-
лива уменьшается. 

Есть и экономический плюс. На первый взгляд гибридная система стоит дороже обычного гене-
ратора. Это правда. Но генератор требует топлива, масла, ремонта, периодического обслуживания и 
постоянного контроля. Если объект удалённый, к этим расходам добавляется доставка топлива и вы-
езды персонала. Гибридная система требует вложений в начале, зато потом часть энергии получается 
без покупки топлива. Поэтому оценивать нужно не только цену оборудования, а расходы за весь срок 
эксплуатации. 

Однако у гибридных энергосистем есть свои ограничения. Первое — зависимость от природных 
условий. Солнце и ветер нельзя включить по расписанию. Поэтому проектировать такую систему без 
расчёта нельзя. Нужно знать среднее потребление объекта, максимальную нагрузку, режим работы 
оборудования, ветровые условия, солнечную активность, допустимое время автономной работы и тре-
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бования к надёжности. Второе ограничение — сложность оборудования. Если в системе есть солнеч-
ные панели, ветроустановка, аккумуляторы, инвертор, контроллеры и резервный генератор, значит, 
нужно следить за каждым элементом [6]. 

При проектировании гибридной системы сначала определяют, какие потребители необходимо 
запитать. Это может быть насос, освещение, контроллер, датчики, камеры видеонаблюдения, электро-
пастух или система связи. Затем рассчитывают их суммарную мощность и время работы. После этого 
подбирают источники энергии, аккумуляторы, инвертор и защитную аппаратуру. Такой порядок важен, 
потому что система должна решать конкретную задачу, а не просто демонстрировать наличие солнеч-
ной панели и ветроколеса [1]. 

Гибридные энергосистемы хорошо вписываются в общую идею энергосбережения в сельском 
хозяйстве. Они не обязательно заменяют централизованную сеть, но могут уменьшить зависимость от 
неё. На удалённых объектах это особенно важно. Если предприятие может самостоятельно обеспечить 
питание насоса, датчиков или системы безопасности, оно меньше зависит от аварий на линии, подвоза 
топлива и внешних условий. Гибридные энергосистемы на основе солнечных панелей и ветроустано-
вок являются практичным направлением использования возобновляемых источников энергии в агро-
промышленном комплексе. Их применение помогает обеспечить электроэнергией удалённые объекты, 
снизить расход топлива и повысить надёжность работы оборудования. При этом эффективность такой 
системы зависит от правильного расчёта, выбора места установки и регулярного обслуживания [2].  
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Аннотация: Рассмотрен процесс гомогенизации в аппаратах с перемешивающим устройством, приме-
няемых в нефтяной и нефтехимической промышленности. Основное внимание уделено проблеме не-
однородности смеси, обусловленной неравномерным распределением концентрации и температуры 
объеме, что приводит к снижению качества продукции и эффективности технологических процессов. 
Показано, что достижение степени однородности возможно при комплексном подходе, включающим 
выбор типа мешалки, оптимизацию геометрии аппарата и использование отражательных перегородок. 
Для анализа проектирования гомогенизирующей установки применено реверсивно-численное модели-
рование, позволяющее повысить надежность работы оборудования. 
Ключевые слова: аппараты с мешалкой, гомогенизация, неоднородность смеси, численное модели-
рование, теплообмен, нефтяная промышленность, гидромеханические процессы.  
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Abstract: The process of homogenization in stirred vessels used in the oil and petrochemical industry has 
been examined. The main focus is on the problem of mixture inhomogeneity, caused by uneven distribution of 
concentration and temperature throughout the volume, which leads to a decrease in product quality and pro-
cess efficiency. It is shown that achieving a degree of homogeneity is possible with a comprehensive ap-
proach, including the selection of the agitator type, optimization of the vessel geometry, and the use of baffles. 
For the analysis of homogenizing unit design, reverse numerical modeling has been applied, which allows for 
increased equipment reliability. 
Key words: Stirred tanks, homogenization, mixture heterogeneity, numerical modeling, heat exchange, oil 
industry, hudromechanical processes. 
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Аппараты с перемешивающим устройством являются одним из ключевых оборудованием в про-
мышленности, в частности, в нефтяной и нефтехимической промышленности, где они применяются 
для проведения гидромеханических и массообменных процессов в одно- и многофазных средах, таких 
как растворы, эмульсии и суспензии. Эти устройства обеспечивают интенсификацию процессов тепло- 
и массопереноса и способствуют эффективному протеканию химических реакций. При этом перемеши-
вание служит основным условием достижения равномерного распределения компонентов, от которой 
зависят стабильность и качественные характеристики готового изделия.   

Гомогенизация должна достигаться за минимальное время, которое определяется с момента 
начала перемешивания неоднородной среды или с момента добавления компонента, отличающегося 
по свойствам от основной массы. 

Помимо физико-химических свойств жидкости на однородность также влияют и конструктивные 
особенности аппарата – тип мешалки, геометрия корпуса, наличие поглощающих или отражающих пе-
регородок – определяющие гидродинамику и эффективность перемешивания. 

Несоответствие формы мешалки и (или) ее скорости вращения свойствам среды приводит к об-
разованию застойных зон, где концентрация и температура значительно отличаются от средних значе-
ний, что ухудшает качество продукта и снижает производительность. Локальные перегревы могут уско-
рять термическое разложение, а недостаток реагентов – тормозить реакции.  

Объектом исследования является аппарат с мешалкой для перемешивания жидких сред. В рабо-
те изучается влияние угла наклона лопастей на эффективность перемешивания и оптимизация кон-
струкции мешалки. Оптимизация угла наклона лопастей способствует повышению эффективности теп-
ло- и массообмена и общих технологических процессов. 

Предложенная экспериментальная установка, конструктивно представляющая аппарат с мешал-
кой, предназначена для исследования режимов перемешивания, с возможностью изменения лопастей 
и угла наклона с помощью настройки других сопутствующих элементов.  

Аппарат состоит из корпуса, крышки, мешалки, отражающих перегородок и шести лопастных со-
единений (рисунок 1). Для оптимизации результатов численного моделирования в программном ком-
плексе ANSYS Fluent были рассмотрены три конструкции лопастей: горизонтальные, повернутые на 
45° и с повернутые на 45°с фаской. В моделях учитывалось влияние направления потока — восходя-
щего или нисходящего — на образование застойных зон в верхней и нижней частях аппарата. Так же 
при расчете были рассмотрены разные скорости вращения винта на 150 об/мин и 360 об/мин. 

 

 
а)                    б)                                 в) 

а) горизонтальные; б) повернутые на 45°; в) повернутые на 45°с фаской 
Рис. 1. Схема 3D-модели аппарата с разными мешалками 

 
На основе предварительного анализа построена сетчатая математическая модель аппарата си-

стемы гомогенизации среды с перемешивающим винтом (рисунок 2), состоящая из 1 936 725 элементов. 
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Рис. 2. Сетчатая модель аппарата с мешалкой 

 

 
а)                                                                   б) 

 
в) 

Рис. 3. Вектора скорости в горизонтальном сечении: 
а) горизонтальные; б) повернутые на 45 градусов; в) повернутые на 45 градусов с фаской 
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На основе результатов моделирования (рисунок 3) проведен сравнительный анализ влияния ха-
рактеристики потока и турбулентность. Установлено, что лопасти под углом 45° обладают двумя важ-
ными особенностями. Во-первых, максимальная скорость потока при таком расположении снижается – 
например, до 30% – и поток становится менее резко выдавленным. Во-вторых, зона скоростей в диапа-
зоне 6-9 м/с расширяется по ширине по сравнению с вертикальными лопастями. 

 
Таблица 1  

Сравнение характеристик потоков и нагрузок при разных исполнениях мешалки 

№ Параметр 
Исполнение (конструкция) мешалки 

Вертикальные 
 лопасти 

Лопасти под углом 
45° 

Лопасти под углом  
45° с фаской 

1 
Основной источник рас-
ширения зоны высокой 
скорости 

Взаимодействие 
потока с боковыми 
каналами 

Завихрения, со-
здаваемые лопа-
стями (турбулиза-
ция) 

Стабильная и ровная 
аэродинамическая рабо-
та 

2 Распределение нагрузки 
Локально высокая 
нагрузка на поверх-
ности лопастей 

Более равномер-
ное распределение 
нагрузки 

Равномерное распреде-
ление нагрузки 

3 Структура потока 

Максимальная ско-
рость около лопа-
стей; умеренная 
скорость по краям; 
низкая скорость у 
стен 

Завихренный по-
ток; уменьшение 
зоны низкой скоро-
сти у стен 

Поток с высокой равно-
мерностью, без резких 
перепадов 

4 
Зона низкой скорости (~5 
м/с) 

Направлена к 
стене, поток рассе-
ивается 

Пристенная зона с 
низкой скоростью 
уменьшена 

Практически отсутствует 

5 Турбулентная энергия 
Сосредоточена ло-
кально около лопа-
стей 

Распределена по 
более широкой 
зоне 

Низкий уровень турбу-
лентности 

6 
Эффективность смеши-
вания 

– Повышенная 

Хорошее перемешива-
ние, в ряде случаев не-
достаточная скорость 
(для интенсивных задач) 

7 Риски / недостатки 
Локальные пере-
грузки 

Повышенные виб-
рации и износ из-за 
завихрений 

Недостаточна для задач 
с высокой динамикой по-
тока 

 
Исходя из вышесказанного для задач, где приоритет максимальная скорость и интенсивность по-

тока, стоит выбрать вариант с лопастями, повернутыми под углом 45°, но при этом необходимо преду-
смотреть усиление конструкции и меры по снижению вибрации. Для сбалансированного решения с хо-
рошей равномерностью и долговечностью подойдет вариант с фаской 45°. Вертикальные лопасти хо-
роши, если нужен направленный поток с максимально простым профилем конструкции, но при этом 
возможны вибрации и локальные нагрузки. 
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Аннотация: Кисломолочные продукты являются полезнейшими источниками белка, насыщенных и не-
насыщенных жирных кислот, витаминов и минеральных веществ для организма человека. В наше вре-
мя важно следить за тенденциями в области разработки продуктов с новыми функциональными свой-
ствами, особенно людям, которые усердно следят за своим здоровьем. 
Ключевые слова: процессы, заявка, молочные продукты, технологии, здоровье. 
 
ANALYSIS OF PATENT STRATEGIES IN THE DEVELOPMENT OF FERMENTED MILK PRODUCTS WITH 

ENHANCED FUNCTIONAL PROPERTIES 
 

Iosipenko Elza Aslanovna 
 

Abstract: Fermented milk products are excellent sources of protein, saturated and unsaturated fatty acids, 
vitamins and minerals for the human body. Nowadays, it is important to keep abreast of trends in the devel-
opment of products with new functional properties, particularly for those who take great care of their health. 
Keywords: processes, application, dairy products, technology, health. 

 
Молочная промышленность – это динамично развивающаяся отрасль пищевой промышленно-

сти, где инновации играют важнейшую роль в обеспечении высокого качества, безопасности и потреби-
тельской привлекательности товаров. Патентная активность служит надежным показателем технологи-
ческого прогресса, демонстрируя как фундаментальные научные, так и прикладные решения, направ-
ленные на рационализацию производственных процессов. Мы проанализировали десять активных па-
тентных заявок, поданных в России с декабря 2015 по февраль 2025 года. Этот анализ позволяет 
определить основные тенденции развития отрасли, например, совершенствование физико-химических 
способов обработки молока-сырья, создание функциональных продуктов, обогащенных пребиотиками, 
витаминами и биоактивными веществами, внедрение ресурсосберегающих технологий, а также обес-
печение микробиологической безопасности продукции в течение всего срока хранения. 

Систематизируем патентные решения следующей классификацией (табл. 1). 
Заявка № 2025102923 предлагает передовое решение для кристаллизации лактозы в сгущенном 

молоке. Инновационная каскадная система теплообменников с мешалками обеспечивает точное по-
этапное охлаждение (до 30±2°С, затем до 12±2°С). Уникальное сочетание низкоскоростного переме-
шивания (0,75–0,83 с⁻¹) и высокоскоростной дестабилизации (33,3–41,6 с⁻¹) позволяет получить одно-
родные кристаллы лактозы размером 30–70 мкм при 70±5% кристаллизации. Этот метод эффективно 
устраняет проблемы агломерации и неравномерной кристаллизации, улучшая растворимость и тексту-
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ру сухих молочных продуктов. В отличие от предыдущей заявки № 2023110669, которая фокусирова-
лась на вакуум-выпарных установках и двухстадийной сушке, новая разработка делает упор на точный 
контроль кристаллизации перед сушкой. Обе технологии используют буферные емкости с контролиру-
емым перемешиванием для завершения кристаллизации в изотермических условиях, что снижает вре-
мя производства и энергопотребление, согласуясь с принципами экологичной пищевой инженерии. 

 
Таблица 1 

Классификация патентных решений 

Направление Номера заявок Технологические особенности 

Кристаллизация и сушка 2025102923, 2023110669 
Многоступенчатое охлаждение, контроль 
размера кристаллов 

Функциональные продукты 
2023126335, 2022133449, 
2024137294 

Введение пребиотиков, витаминных ком-
плексов, растительных и ягодных компо-
нентов 

Модификация белков 2023127955, 2018124842 
Микрофильтрация, диафильтрация, ис-
пользование мицеллярного казеина, 
пробиотических культур 

Микробиологический кон-
троль 

2021114543, 2017138061 
Применение ферментов (фосфолипаза 
А1), селективных культур для стабилиза-
ции лактозы 

Высокожирные продукты с 
добавками 

2023108287 
Снижение калорийности, введение ста-
билизаторов и ягодных наполнителей 

 
Современный спрос на продукты с подтвержденной пользой для здоровья стимулирует разра-

ботку инновационных решений. Три патента – на напиток с медом, маточным молочком и вишней (№ 
2023126335), взбитый десерт с сиропом топинамбура и ягодами (№ 2022133449) и йогурт с овсяным 
бета-глюканом и витамином D₃ (№ 2024137294) – демонстрируют этот тренд. Ключевым подходом во 
всех этих разработках является "синергетическая композиция", объединяющая молочный белок, пре-
биотические волокна, ягодные полифенолы и ценные компоненты пчеловодства. Например, в напитке 
(№ 2023126335) точное соотношение ингредиентов (55% молока, 16,5% мороженого, 18,5% вишни, 
9,5% меда, 0,5% маточного молочка) не только гарантирует превосходный вкус, но и обеспечивает 
сбалансированное поступление питательных веществ: лактозу для энергии, антоцианы вишни как ан-
тиоксиданты и 10-ГДА из маточного молочка для поддержки иммунитета. Особо выделяется йогурт (№ 
2024137294), где впервые в производстве термостатным способом удалось совместить пребиотик (ов-
сяный бета-глюкан) и жирорастворимый витамин D₃ в форме МСТ-триглицеридов. Такая форма вита-
мина улучшает его усвоение и стабильность в кислой среде йогурта. Технологически важным шагом 
является использование горячего пастеризованного молока для предварительного растворения бета-
глюкана, что предотвращает его комкование и обеспечивает равномерное распределение в продукте. 

Заявка № 2023127955 описывает новую технологию получения молочных продуктов, обогащенных 
белками, с использованием мицеллярного казеина. Этот подход отличается применением керамических 
мембран с размером пор 0,1 микрометра. Процесс микрофильтрации проводится при пониженных тем-
пературах (10–15°С), что позволяет сохранить естественную структуру белка. В результате удается по-
лучить соотношение казеина к сывороточным белкам на уровне 93:7. Дальнейшая двухэтапная диафиль-
трация эффективно удаляет мелкие примеси, не повреждая при этом ценные белковые компоненты. 

Особого внимания заслуживает интеграция авторами традиционных методов сыроделия, таких 
как коагуляция и термическая обработка сгустка, с современными мембранными технологиями. Это 
создает гибридный процесс, который сочетает в себе высокую точность разделения компонентов и 
проверенные временем методики формирования структуры продукта. Получение конечного продукта с 
содержанием влаги не более 80% и жира не более 0,25% свидетельствует о высокой эффективности 
предложенной схемы. 
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В сфере микробиологического контроля выделяются два кардинально различных решения. Заяв-
ка № 2021114543 предлагает использовать фермент фосфолипазу А1 для подавления роста грамотри-
цательных бактерий и плесени в продуктах с нейтральным или слабокислым pH (выше 5,0). Этот метод 
основан на разрушении фосфолипидов, входящих в состав клеточных мембран патогенных микроорга-
низмов, и представляет собой натуральную альтернативу химическим консервантам. 

В отличие от этого, заявка № 2017138061 направлена на стабилизацию лактозы в кислой сыво-
ротке. Для этого подбираются молочнокислые бактерии, обладающие низкой активностью по расщеп-
лению лактозы. Сохранение более 85% лактозы в течение 7 дней при температуре 32°С открывает 
перспективы для использования сыворотки в качестве функционального ингредиента в продуктах для 
спортивного и детского питания. 

Анализ показал, что молочная промышленность движется в следующих направлениях: 
1. Интеграция технологий: Традиционные процессы (пастеризация, сквашивание) дополняются 

передовыми методами, например, мембранным разделением, точным контролем кристаллизации и 
ферментативной модификацией. 

2. Целевая функциональность: Продукты становятся более специализированными, предлагая 
конкретные преимущества (иммуномодулирующие, пребиотические и витаминные свойства и их ком-
бинации). 

3. Экологичность и эффективность: Внедряются решения для уменьшения энергопотребления, со-
кращения производственных циклов и минимизации отходов (например, переработка сыворотки в сладкие 
напитки и/или сухую белково-минеральную добавку в корма для сельскохозяйственных животных). 

Проанализированные патентные заявки дали представление о том, как неразрывно связаны тех-
нологические процессы с улучшением пищевой безопасности, биологической ценности и потребитель-
ской привлекательности продуктов. 
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Аннотация: Указом от 22 апреля 1811 года Наполеон предписывал, чтобы полки, которым суждено 
было войти в состав Наблюдательного корпуса, расширили свои полковые батареи до четырех орудий. 
Для поддержки и технического обслуживания своей артиллерии Наполеон издал Указ от 20 марта 1812 
года, которым реорганизовал артиллерийские роты «увриер» (ремонтников). В этих батальонах насчи-
тывалось 149 офицеров и рядовых. Численность пяти эскадронов варьировалась от двадцати девяти 
до тридцати двух человек в каждом. Эти люди активно ремонтировали артиллерийское оборудование, 
стойки, кессоны и другое подобное оборудование.  
Ключевые слова: дивизия, батарея, кавалерия, корпус, полк, инженерные подразделения. 

 
NAPOLEON'S PREPARATION FOR THE MILITARY COMPANY OF 1812 
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Varlamov Sergey Vasilyevich 
 
Abstract: By decree of 22 April 1811, Napoleon ordered that the regiments destined to enter the Corps of Ob-
servation expand their regimental batteries to four guns. To support and maintain his artillery, Napoleon issued 
a decree of 20 March 1812, which reorganized the artillery companies of the "ouvriers" (repairers). These bat-
talions consisted of 149 officers and men. The five squadrons ranged in size from twenty-nine to thirty-two 
men each. These people actively repaired artillery equipment, racks, caissons, and other similar equipment. 
Keywords: division, battery, cavalry, corps, regiment, engineering units. 

 
Готовясь к кампании 1812 года, Наполеон выделил два орудия полковой артиллерии большин-

ству своих пехотных полков и четыре - нескольким. Каждая дивизия получила одну конную и одну пе-
хотную батарею 6pdr. Каждый корпус получил “двойную резервную батарею", состоящую из двух пеших 
батарей 12 pdr (калибр). Каждая дивизия легкой кавалерии получила одну конную батарею, а каждая 
дивизия тяжелой кавалерии - две. Таким образом, общая численность артиллерии, приданной фран-
цузской и итальянской частям Великой армии, достигла пятидесяти одной батареи: 60 12 pdr пушек, 
214 6 pdr пушек и 106 гаубиц. Артиллерия, приданная гвардии, состояла из восьми конных батарей, 
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восьми пеших батарей и четырех линейных батарей, в результате чего общее количество достигло 730 
орудий. 

Полковые пушки 3pdr и 4pdr были введены для противодействия низкому моральному духу ново-
бранцев в быстро расширяющихся пехотных полках. Была выражена надежда, что успокаивающий 
грохот пары пушек как ободрит их, так и увеличит мощность их огня. Впервые полковая артиллерия 
появилась, когда Наполеон издал указ от 9 июня 1809 года, восстанавливающий полковые батареи в 
шести полках, служивших в “Великой армии”. Указом от 11 февраля 1811 года численность полковых 
батарей и связанного с ними поезда была увеличена в общей сложности до сорока четырех унтер-
офицеров и рядовых, обслуживающих орудия, и пятидесяти шести человек, обслуживающих кессоны и 
другие транспортные средства. Всей ротой командовал лейтенант, в штате которого были лейтенант, 
старшина и фурьер. 

Выполнение инструкций по формированию полковых батарей шло медленно. Первые орудия по-
ступили в полки только 1 мая 1811 года, когда их получил 33-й Легер. 20 апреля Даву доложил Напо-
леону, что орудия имеются для оснащения шести полков, но обычная бюрократическая летаргия за-
держала их отправку в полки. 

Указ от 22 апреля 1811 года предписывал, чтобы полки, которым суждено было войти в состав 
Наблюдательного корпуса, расширили свои полковые батареи до четырех орудий. Он также приказал, 
чтобы Корпус наблюдения за Рейном и Корпус наблюдения за Италией организовали свои полковые 
батареи с двумя орудиями. Военный министр Франции герцог де Фельтр 12 июня 1811 года доложил 
Наполеону, что пятнадцать полков Эльбского обсервационного корпуса сформировали свои полковые 
батареи. Из двадцати девяти полков Корпуса обсервации Рейна только 5-й Легер, полк Жозефа Напо-
леона, Португальский легион, Тирайеры корсиканцы, Тирайеры дю По и 2-й швейцарский полк не 
сформировали полковые батареи. 

Обозным подразделениям также уделялось такое же внимание в течение 1811 года. Указ от 29 
июня 1811 года положил начало процессу увеличения численности обозных батальонов. Девять бата-
льонов были увеличены до общей численности 12 офицеров и рядовых в штабе, 141 офицер и рядо-
вой в каждой из шести рот и в общей сложности 1572 лошади в батальоне. Серией указов от 2 февраля 
1811 года, 10 апреля 1811 года и 4 декабря 1811 года были реорганизованы, расширены и закреплены 
различные железнодорожные роты за различными корпусами формирующейся Великой армии. 

Для поддержки и технического обслуживания своей артиллерии Наполеон издал Указ от 20 мар-
та 1812 года, которым реорганизовал артиллерийские роты “увриер" (ремонтников). В этих батальонах 
насчитывалось 149 офицеров и рядовых. Численность пяти эскадронов варьировалась от двадцати 
девяти до тридцати двух человек в каждом. Эти люди активно ремонтировали артиллерийское обору-
дование, стойки, кессоны и другое подобное оборудование. Они не работали с орудийными стволами. 

Указом от 20 марта 1812 года Наполеон также создал роты оружейников. В этих ротах насчиты-
валось в общей сложности шестьдесят восемь офицеров и рядовых. В отличие от увриеров, оружейни-
ки работали над ремонтом орудийных стволов. 

Инженерные подразделения 
В дополнение к этим подразделениям, которые обычно считались частью артиллерийского под-

разделения, другие подразделения были приписаны к общим паркам и резервам. Этими подразделе-
ниями были понтонеры, минеры, саперы и подразделения инженерных поездов. 

В 1812 году Великая армия насчитывала тринадцать рот понтонеров, семь в 1-м понтонном ба-
тальоне и шесть во 2-м понтонном батальоне. В штате батальона было восемь офицеров и рядовых. В 
ротах насчитывалось 100 офицеров и рядовых. Личный состав занимался управлением батальоном и 
никогда не выходил в поле. Действительно, роты были разбросаны по всей французской армии, и ино-
гда только отдельные подразделения были приписаны к различным корпусам. 

Во французской армии было двенадцать шахтерских рот. В каждой было организовано по 100 
офицеров и рядовых. Шестерым из них, четырем из 1-го батальона и двум из 2-го батальона, было 
суждено присоединиться к Великой армии. 

Саперы были очень уважаемым формированием. В их обязанности входило расчищать препят-
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ствия под огнем и руководить штурмами в боях от дома к дому. Они были хорошо обучены и очень 
профессиональны — настолько, что соперничали с гренадерами Императорской гвардии за превосход-
ство в боевом духе и военной выправке. Саперы чрезвычайно гордились своим наследием и унифор-
мой. Когда было объявлено, что они должны сдать свои шапки из медвежьей шкуры, отличительный 
знак их службы, они грубо проигнорировали приказ. Они бы скорее сбрили бороды, которые были та-
ким же символом их должности и статуса, как и дорогие сердцу медвежьи шкуры. 

Однако существовало два типа саперов. Только что описанные «французские» саперы. Француз-
ские саперные батальоны состояли из девяти рот по 80 человек и штаба из девяти офицеров и рядовых. 

Существовало также небольшое количество трудовых батальонов, носивших название «саперы» 
или «пионеры», но у них не было ни военной доблести, ни истории. Первым из них был Саперный полк 
Эльб. Он состоял из четырех рот и насчитывал 731 человека. Он был сформирован из французских 
штрафных полков Указом от 18 июня 1811 года. Другим был испанский полк пионеров. В этом баталь-
оне было четыре роты и в общей сложности 800 человек, набранных из испанских военнопленных. Это 
подразделение было настолько ненадежным, что даже не было вооружено. Его единственным оружи-
ем были лопаты. 

Как и у артиллерии, у инженеров не было местного транспорта, и существовал отдельный инже-
нерно-железнодорожный батальон. Этот батальон был организован из различных, не связанных между 
собой железнодорожных рот, которые существовали на протяжении существования французской армии в 
соответствии с Указом от 25 марта 1811 года. Инженерные обозы перевозили все виды инженерных ин-
струментов, материалов и взрывчатых веществ, необходимых для осад и других инженерных работ. Из-
за огромного ассортимента оборудования роты никогда не использовались в целости, а были разделены, 
и те части, которые требовались, были прикреплены к корпусам там, где они были необходимы. 

Французский обоз Снабжения 
В дополнение к боевым подразделениям и подразделениям боевой поддержки существовало 

еще одно формирование с единственной целью обеспечения боевых подразделений провиантом. 
Наполеон был первым генералом, создавшим систему военного снабжения, которая удовлетворяла 
потребности всей армии, а не только отдельных регионов. 

В письме от 24 января 1812 года Наполеон обсуждал свои планы относительно этого поезда с 
графом де Сессаком. Наполеон отобрал восемь “батальонов военного снаряжения” общим количе-
ством в 2 016 повозок для использования в предстоящей кампании. Еще четыре новых батальона во-
енной техники, которые были оснащены повозками, запряженными одной лошадью, четыре недавно 
созданных батальона военной техники, запряженных волами, и итальянские батальоны военной техни-
ки, запряженные волами, пополнили силы снабжения. 

Эти силы должны были стать основной организацией снабжения Великой армии, и Наполеона не 
следует осуждать за их неспособность удовлетворить потребности его армии. Только после Второй 
мировой войны и появления бензиновых двигателей армия смогла перевозить припасы, необходимые 
для собственного существования. Система снабжения Наполеона зависела от возможностей лошади, а 
способность лошади перевозить грузы еще больше снижалась из-за ограниченности количества пово-
зок и дорог того времени. 

Готовясь к тому, что, как он знал, должно было стать гигантским предприятием, Наполеон издал 
ряд указов, определявших численность этих батальонов. Указом от 2 февраля 1811 г. была учреждена 
новая организация для 2-го, 9-го и 12-го батальонов военной техники в составе шести рот. В их ротах 
было 129 офицеров и рядовых и 42 фургона. Штаб батальона состоял из капитана, четырех других 
офицеров и девяти унтер-офицеров. 

Тем же указом был создан 1-й батальон легкой военной техники. Его штат состоял из четырех 
офицеров и восьми унтер-офицеров. В нем было организовано шесть рот по шестьдесят три офицера 
и рядовых. В отличие от других батальонов экипировки, это подразделение было вьючным батальоном 
и имело девяносто два мула на роту. 

Указом от 25 апреля 1811 года 10-й батальон военного снаряжения был реорганизован таким об-
разом, что первые две роты были оснащены повозками, а последние четыре - мулами. В первых двух 
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ротах было 129 человек, 12 фургонов и 206 лошадей. В остальных четырех было 76 человек, 12 лоша-
дей и 102 мула. Подразделение было сформировано из подразделений, служивших в то время в Пор-
тугалии. 

Указом от 24 января 1812 года были сформированы 14-й и 15-й батальоны военного снаряжения. 
Эти два подразделения были первыми подразделениями, оснащенными легкими четырехколесными 
повозками, запряженными одной лошадью. Батальоны состояли из шести рот, в каждой роте было по 
100 повозок, фургон с боеприпасами и полевая кузница. Бумажная численность этих батальонов со-
ставляла 681 человек, 135 верховых и 690 тягловых лошадей. 

Этим указом также были созданы 20-й и 21-й батальоны военной техники. Оба батальона состо-
яли из шести рот общей численностью 483 человека, пятидесяти повозок, каждая из которых была за-
пряжена двумя волами, полевой кузницы, запряженной четырьмя волами, и фургона с боеприпасами, 
запряженного четырьмя волами. К каждой паре волов в роте был прикреплен по одному солдату, и еще 
было восемь человек и восемь упряжек волов, что дало батальону общую численность в 62 лошади и 
744 вола [1]. 
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Аннотация.  В статье рассматривается функционирование народного хозяйства СССР в период Вели-
кой Отечественной войны (1941-1945 гг.). Анализируется мобилизация экономических ресурсов, пере-
стройка промышленности на военные нужды, организация производства вооружения и техники. Особое 
внимание уделяется роли трудового героизма советских граждан, эвакуации предприятий в восточные 
регионы страны и организации колхозного производства в условиях военного времени. Статья показы-
вает, как советская экономическая система выдержала тяжелейшие испытания и обеспечила победу в 
войне.  
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Великая Отечественная война, охватившая Советский Союз с 1941 по 1945 год, стала не только 

одним из самых трагических и разрушительных событий в истории страны, но и периодом, когда 
народное хозяйство претерпело значительные изменения и адаптации. В условиях войны, когда каж-
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дая минута и каждый ресурс имели решающее значение, экономика СССР была вынуждена перестра-
иваться, чтобы удовлетворить потребности фронта и обеспечить жизнедеятельность тыла.  

Несмотря на то, что в первой половине 1942 года, когда советская экономика испытала сильный 
удар со стороны врага, в частности потерю множества промышленных мощностей, валовая продукция 
промышленности не только восстановила утраты, но и начала увеличиваться. По данным статистики, 
между июнем и ноябрем 1941 года валовая продукция сократилась в 2,1 раза, однако, уже к концу 1942 
года наблюдался рост объемов производства. Это явление стало возможным благодаря переносу про-
мышленных предприятий на восток, где они могли работать в относительной безопасности [1].  

Важным этапом этого процесса стала эвакуация более 1360 крупнейших заводов и фабрик в 
Урал и Сибирь, что сделало возможным продолжение производства на более безопасных территориях. 
В результате этого перемещения в восточных районах СССР была создана мощная промышленная 
база, которая обеспечивала не только размещение эвакуированных предприятий, но и позволяла раз-
вивать новые производственные мощности. При этом было замечено, что даже в условиях боевых 
действий удалось наладить выпуск товаров первой необходимости и военной продукции [2].  

Сельское хозяйство также претерпело значительные изменения. Принятые меры по организации 
труда на земле, мобилизации трудовых ресурсов и улучшении снабжения крестьянской кооперации 
позволили сохранить и даже приумножить сельскохозяйственные запасы. Система управления сель-
ским хозяйством функционировала по принципам централизованного планирования, что позволило 
эффективно распределять ресурсы и минимизировать потери от войны [3]. 

Немаловажной составляющей экономической адаптации стало внедрение новых технологий и 
методов труда. Советы, исследования и разработки активно использовались для повышения уровней 
производства и переработки, что позволило увеличить эффективность соответствующих процессов. 
Работы осуществляли как ученые, так и рабочие, что способствовало развитию научного потенциала 
страны. 

В годы Великой Отечественной войны народное хозяйство Советского Союза понесло значи-
тельные потери, особенно в гражданской промышленности. К началу войны, в 1941 году, экономика 
страны была подготовлена к оборонным нуждам, однако фашистская оккупация привела к катастрофи-
ческим последствиям, разрушившая как производственные мощности, так и инфраструктуру. На окку-
пированных территориях СССР находилось около 40% всего населения и 33% валовой продукции про-
мышленности [4]. 

Разрушения затронули более 1700 городов и поселков, а также 31850 промышленных предприя-
тий. В результате этих действий было потеряно более 4 миллионов рабочих мест, что серьезно сказа-
лось на экономическом потенциале страны. Оценка общих потерь населения в этот период колебалась 
от 26 до 29 миллионов человек, включая потери среди военнослужащих. Особое внимание следует 
уделить тому, что оккупация затронула такие стратегически важные регионы, как Донбасс, являющийся 
центром угольной и металлургической промышленности. 

К 1944 году на территориях, находившихся под контролем немецких войск, были утрачены 63% 
добычи угля и 58% производства стали, что стало серьезной экономической вуалью для СССР. Одна-
ко, несмотря на разрушения, в восточных регионах страны, например в Урале и Сибири, производство 
более чем удвоилось, что создало предпосылки для восстановления экономики в послевоенный пери-
од. Эти регионы смогли адаптироваться к новым условиям и поддерживать производство, что сыграло 
важную роль в победе над врагом [5]. 

Годы войны оказались моментом драгоценного опыта для советской экономики. При этом перво-
очередным направлением оставалась мобилизация всех ресурсов на нужды фронта. У усиленных про-
изводств, находящихся на неоккупированных территориях, значительно увеличился выпуск вооружения 
и военной техники, что стало возможным за счет рационального распределения трудовых ресурсов и 
внедрения новых технологий.  

Советское руководство осознавало, что стабильность и успех зависят от контроля над нацио-
нальной экономикой. Принятые в это время экономические меры позволили не только минимизировать 
потери, но и в некоторых случаях увеличивать объемы военно-промышленного производства. В усло-
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виях ограничений власти активно использовали альянсы с союзниками, получая помощь в виде страте-
гических товаров и оборудования, что позволяло дополнять внутренние усилия [6] . 

Однако огромные человеческие и материальные затраты на войну оставили глубокий след на 
всём государственном аппарате и общественном сознании. Подсчитывались не только потери в произ-
водстве, но и урон, причиненный многим отраслям народного хозяйства, легкой и тяжелой промышлен-
ности. Потери в гражданском населении превысили все разумные пределы, что требовало кардиналь-
ных социальных и экономических преобразований, чтобы восстановить то, что было разрушено. 

Большинство ненужных для военного времени производств были переведены на выпуск необхо-
димой для фронта продукции, это стало основным условием выживания и деятельности не только са-
мой промышленности, но и всего государства. Гибкость и способность к быстрой адаптации позволили 
гражданскому населению пережить много трудностей, что в конечном итоге способствовало не только 
победе, но и восстановлению многих секторов, пострадавших от войны 

В годы Великой Отечественной войны сельское хозяйство СССР играло критическую роль в 
обеспечении фронта и тыла продовольствием. Успехи на полях, несмотря на колоссальные трудности, 
определяли возможности страны в противостоянии с нацистской Германией [7]. 

В общей сложности, ущерб сельскому хозяйству в годы войны оценивался в 181 миллиард руб-
лей. Это включает в себя как прямые убытки, так и ущерб от утраты имущества – было уничтожено 98 
тысяч колхозов и 1876 совхозов, а также утрачено 70 тысяч сел и деревень. Поголовье скота пострада-
ло более всего – лошади и свиньи сократились до 23% от довоенного уровня, в то время как у крупного 
рогатого скота этот показатель достиг 40%  [8].  Снижение поголовья также уменьшило возможности 
сельского хозяйства в послевоенные годы, когда требовалось максимально быстро восстановить еще 
более истощенные ресурсы.  

В годы Великой Отечественной войны ключевым фактором, способствовавшим победе над 
нацистской Германией, стали Научные достижения СССР. Начиная с первых дней конфликта, ученые и 
инженеры страны сосредоточили свои усилия на решении задач, связанных с военными потребностя-
ми. В результате была создана разветвленная сеть научных научно-исследовательских институтов, 
которые занялись разработками в области оружия, медицинских решений и новых технологий. Ученые, 
такие как Игорь Курчатов и Петр Капица, стали ведущими фигурами, цель которых заключалась в 
укреплении обороноспособности страны. Технические инновации охватывали как вооружение, так и 
исследования в таких сферах, как математика и физика, которая была необходима для создания более 
эффективных боевых систем и методов [9]. 

Эвакуация институтов на восток сделала возможным сохранение научного потенциала. В этом 
неблагоприятном контексте новые организации и исследования стали вторым фронтом в борьбе с вра-
гом. Институты не только продолжали работу, но также расширяли свои исследования по созданию 
новых технологий.  

Научные усилия охватывали разнообразные области знаний. Исследования в области врачебной 
науки, биохимии и медицины включали создание новых вакцин и лекарств, которые стали очень полез-
ными в условиях войн.  

В годы Великой Отечественной войны народ СССР продемонстрировал исключительное един-
ство и силу духа, что проявилось в трудовом подвиге, который стал неотъемлемой частью историче-
ской памяти страны. Этот подвиг был не только индивидуальным, но и коллективным: миллионы людей 
работали в тылу, обеспечивая фронт всем необходимым. Под лозунгом "Все для фронта! Все для По-
беды!" работники разных сфер отдали свои усилия на благо общей цели, что немаловажно для дости-
жения победы над фашизмом. 

Кроме того, целенаправленная работа советской пропаганды способствовала тому, чтобы подвиг 
тружеников тыла стал известным и признанным. Газеты, журналы и радиопередачи освещали дости-
жения работников, что, в свою очередь, мотивировало других не отставать и проявлять инициативу. В 
тылу организовывались трудовые соревнования, в которых люди участвовали не только ради конку-
ренции, но и ради достижения общей цели — Победы. 
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Таким образом, Великая Отечественная война оказала глубокое и многогранное влияние на эко-
номику Советского Союза, что стало не только вызовом, но и возможностью для значительных измене-
ний и адаптации. В условиях войны экономика страны была вынуждена перестраиваться, чтобы удо-
влетворить потребности фронта, что привело к кардинальным изменениям в производстве и распреде-
лении ресурсов. Этот процесс адаптации был сложным и многогранным, охватывающим все сектора 
народного хозяйства, от промышленности до сельского хозяйства. 

Трудовой подвиг народа, научные достижения и адаптация экономики в условиях войны стали 
основой для послевоенного восстановления и развития страны. Важно помнить и ценить этот опыт, 
чтобы использовать его в современных условиях и строить будущее на прочном основании историче-
ской памяти и уважения к достижениям предков. 
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Аннотация: в статье рассматривается эволюция фотокамеры от первых технических опытов до циф-
ровых устройств. Анализируется трансформация социальных, культурных и психологических аспектов 
жизни под влиянием развития фотографии. Автор выделяет ключевые исторические периоды, в кото-
рые фотография кардинально меняла способы фиксации реальности, самовосприятие человека и об-
щественные коммуникации. Фокус делается на связи технического прогресса в разработке камер с рас-
тущей доступностью визуальной информации для масс. 
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Эволюция фотокамер выходит за рамки хроники технологических достижений: она фиксирует 
глубокие изменения в том, как человек воспринимает мир вокруг и самого себя. С момента получения 
первого устойчивого изображения в XIX веке и до наших дней фотокамера прошла впечатляющий путь 
трансформации. Из громоздкого устройства, требовавшего специальных условий и навыков для рабо-
ты, она превратилась в миниатюрный модуль, интегрированный практически в каждый смартфон, — 
доступный инструмент фиксации реальности для миллиардов людей. Каждый этап этого пути сопро-
вождался существенными сдвигами в социальной структуре, культурных нормах и психологических 
установках. Обращение к историческому опыту взаимодействия человека с фотографией — от первых 
дагерротипов до цифровой эры — проясняет природу современного «визуального поворота» в гумани-
тарных дисциплинах [1, с. 45]. 

Период становления фотографии (начиная с 1839 года, даты официального представления да-
герротипа) характеризуется феноменом «фотошока», обусловленным технологическими особенностя-
ми той эпохи. Аппараты представляли собой стационарные ящики с объективом, съёмка требовала 
длительной выдержки, а химическая обработка фотоматериалов была сопряжена с определёнными 
рисками для здоровья. Однако эффект, произведённый на общество, оказался колоссальным. Впервые 
в истории человечество получило возможность фиксировать реальность не через субъективный рису-
нок или описание, а через прямое, «честное» свидетельство. Это привело к двум важным последстви-
ям. С одной стороны, возник спрос на документальность: портрет, сделанный фотографом, восприни-
мался как абсолютная истина о внешности человека, что изменило отношение к живописным портре-
там. С другой стороны, сама процедура съёмки стала ритуалом. Застывшие выражения лиц на ранних 
дагерротипах объяснялись не только особенностями эпохи и сдержанностью нравов, но и технической 
необходимостью длительного неподвижного положения модели. Это приводило к своеобразному под-
чинению биологических ограничений человека требованиям техники, формируя новую форму взаимо-
действия между человеком и аппаратом, фиксирующим мгновение времени [2, с. 112]. 

Следующий значимый рубеж наступил в конце XIX века с появлением плёночных фотокамер, 
ключевой из которых стала легендарная камера Kodak №1. Изобретение Джорджа Истмана положило 
начало эпохе массовой фотографии. Слоган «Вы нажимаете кнопку – мы делаем остальное» ознаме-
новал переход фотографии из рук профессионалов-химиков в руки обывателя.  

Влияние на жизнь человека стало поистине революционным. Во-первых, сформировался фено-
мен «семейного альбома». Фиксация праздников, дней рождений, отпусков превратилась в социальную 
норму. Фотография эволюционировала от инструмента фиксации смерти и значимых событий (напри-
мер, посмертных дагерротипов викторианской эпохи) к средству конструирования позитивной семейной 
истории. Параллельно в этот период фотокамера обретает важную социальную функцию — становится 
инструментом борьбы за справедливость. Документальная фотография начала XX века, включая се-
рию снимков Льюиса Хайна, фиксирующих эксплуатацию детского труда на фабриках США, наглядно 
продемонстрировала значительный убеждающий потенциал фотоизображения как инструмента соци-
альной агитации и воздействия на общественное мнение. Объектив превратился в орудие репортёра, 
способное изменить общественное мнение и законодательство. Человек, оказавшийся перед объекти-
вом, осознавал, что его образ может увидеть весь мир, что порождало новую форму социальной ответ-
ственности или, напротив, желания «играть на камеру» [3, с. 87]. 

Середина и вторая половина XX века стали эпохой расцвета аналоговой фотографии и появле-
ния компактных «мыльниц». Влияние на личную жизнь человека достигло пика, поскольку камеры ста-
ли доступны буквально каждой семье. Психологи отмечают, что именно в этот период сформировалась 
привычка «останавливать мгновение». Человек научился управлять временем посредством спуска за-
твора: стирались неугодные кадры, оставались только значимые. В профессиональной среде возникла 
фотожурналистика как четвертая власть. Снимки из войн (Вьетнам), космические снимки, репортажи из 
горячих точек – всё это формировало общественное сознание целых поколений. Особенно ярко влия-
ние фотографии проявилось в XX веке в том, что отдельные снимки переставали быть просто фикса-
цией события и превращались в подлинные символы своей эпохи. Они становились визуальными об-
разами времени, через которые миллионы людей воспринимали историю, войну, победу, научный про-



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ, ОБЩЕСТВА И ОБРАЗОВАНИЯ 129 

 

XII International scientific conference | www.naukaip.ru 

гресс или человеческую трагедию. В отличие от текста, фотография воздействовала мгновенно: один 
кадр мог передать атмосферу события сильнее, чем подробное газетное описание или официальные 
заявления. Именно поэтому во второй половине XX столетия фотография стала важнейшим инстру-
ментом формирования массового сознания. 

Характерным примером является знаменитый снимок водружения знамени над Рейхстагом в мае 
1945 года, который стал символом окончания Великой Отечественной войны и победы над нацизмом. 
Для нескольких поколений людей именно этот кадр воплощал триумф, освобождение Европы и завер-
шение одного из самых трагических конфликтов в истории человечества. Не меньшую роль сыграли 
фотографии последствий войны во Вьетнаме. Снимок девочки, бегущей после напалмовой атаки, вы-
звал мощный общественный резонанс и стал одним из важнейших визуальных аргументов антивоенно-
го движения. Через подобные изображения жители разных стран впервые эмоционально переживали 
события, происходившие за тысячи километров от них. 

Символами надежды и технического прогресса стали фотографии космической эпохи. Снимок 
первого шага человека на Луне в 1969 году воспринимался современниками как доказательство без-
граничных возможностей науки и человеческого разума. Миллионы людей связывали с ним представ-
ления о будущем, развитии технологий и наступлении новой эры. В то же время фотографии политиче-
ских кризисов, революций, падения Берлинской стены, массовых демонстраций и социальных проте-
стов становились отражением стремления общества к свободе и переменам. Они закрепляли в обще-
ственной памяти не только сам факт события, но и его эмоциональный смысл. 

Таким образом, в XX веке фотография превратилась в универсальный язык исторической памя-
ти. Отдельные кадры становились узнаваемыми во всех странах, переживали десятилетия и продол-
жали влиять на восприятие прошлого даже после смены поколений. Через них общество осмысляло 
крупнейшие события столетия, формировало коллективные эмоции и сохраняло память о переломных 
моментах истории. Именно поэтому влияние фотографии в XX веке вышло далеко за пределы искус-
ства и журналистики, став важнейшей частью культурного и политического пространства эпохи.  

Фотокамера стала инструментом формирования глобальной эмпатии: увидев страдания далёких 
людей на снимке, зритель мог испытать подлинные эмоции, что было невозможно ранее. Однако 
именно в этот период проявились и негативные черты. Возникла зависимость от «красивой картинки»: 
люди начинали позировать, а не жить, готовясь к съёмке. Тем не менее, до эпохи цифры сохранялась 
связь между физическим носителем (плёнкой) и уникальностью момента: каждый кадр имел цену, и это 
приучало к осмысленности съёмки [4]. 

Революционным событием, полностью изменившим бытие человека, стало появление в конце 
XX – начале XXI века цифровых фотокамер и, особенно, интеграция модулей камер в мобильные те-
лефоны. Если раньше количество кадров было ограничено плёнкой, то теперь оно стало бесконечным. 
Влияние на жизнь человека приобрело тотальный и противоречивый характер. С одной стороны, демо-
кратизация фотографии достигла абсолюта: каждый человек с любым уровнем достатка получил воз-
можность документировать свою жизнь. Жанр «селфи» – автопортрета на телефон – породил целую 
индустрию и изменил психологию. Человек смотрит на себя глазами камеры, корректируя внешность и 
поведение под ожидания виртуальной аудитории. Социальные сети (Instagram, ВКонтакте) стали ги-
гантскими фотоальбомами, где каждый стремится создать идеальную версию своей биографии. С дру-
гой стороны, фотокамера превратилась в инструмент тотальной слежки и самоконтроля. Камеры ви-
деонаблюдения, регистраторы, дроны – всё это расширило понятие «память города», но лишило чело-
века анонимности. Историки отмечают, что главное изменение последних десятилетий – это исчезно-
вение момента забвения. Если раньше забытое событие уходило в прошлое, то сейчас любой факт 
жизни может быть извлечён из цифрового архива, что создаёт психологическое напряжение [5, с. 201]. 

Отдельного внимания заслуживает влияние фотокамеры на историческую науку как таковую. Ес-
ли раньше историк работал преимущественно с текстами, то сегодня фотография стала полноценным 
историческим источником. Анализ снимков разных периодов позволяет реконструировать не только 
события, но и повседневность, моду, психологическое состояние людей. Техническая эволюция камер 
позволила перейти от постановочных и ретушированных снимков XIX века к «сырым» цифровым фай-
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лам, которые сложно подделать. Это повысило достоверность свидетельств, но одновременно поро-
дило проблему манипуляции: с появлением фотошопа доверие к снимку как к документу снизилось. 
Таким образом, камера прошла путь от «окна в реальность» до объекта сомнения. 

Подводя итог, можно сказать, что фотокамера на протяжении всей своей истории выполняла роль 
не пассивного регистратора, а активного преобразователя человеческой реальности. В XIX веке она по-
дарила человеку страх и восхищение перед точной копией реальности. В веке XX она стала инструмен-
том формирования личной и коллективной памяти, а также мощным оружием пропаганды и журналисти-
ки. В XXI веке камера превратилась в продолжение человеческого тела и сознания, создав цифровой 
двойник каждого из нас. Человек адаптировался к существованию под постоянным взглядом объектива, 
научился кодировать свою жизнь в изображения. Влияние это двойственно: с одной стороны, фотогра-
фия обогатила культуру, зафиксировала миллионы уникальных мгновений, с другой – создала иллюзию 
вечности «лайков» и фальшивых образов. Понимание этой истории необходимо для того, чтобы в бу-
дущем управлять отношениями человека и камеры, не теряя подлинности бытия [6, с. 56]. 
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Аннотация: В статье рассматривается рефлексия русского анархиста М.А. Бакунина на теорию обще-
ственного договора Ж.Ж. Руссо, который видел в этой концепции уменьшение свободы, увеличение 
государственного аппарата. Эта рефлексия на концепцию Ж.Ж. Руссо повлияла на философские дис-
куссии о границах свободы и поставило, в широком смысле, либеральный дискурс под сомнение.  
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Abstract: The article examines the reflection of the Russian anarchist M.A. Bakunin on the theory of the social 
contract by J.J. Rousseau, who saw in this concept a decrease in freedom and an increase in the state appa-
ratus. This reflection on Rousseau's concept influenced philosophical discussions about the boundaries of 
freedom and, in a broader sense, challenged the liberal discourse. 
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Тема свободных ассоциаций, существующих в рамках или за рамками государства, рефлексиро-

валась многими мыслителями, включая философов эпохи Просвещения, одним из ярчайших предста-
вителей которой был Ж.Ж. Руссо. Для анархистов тема свободных ассоциаций была ключевой. Поэто-
му в их текстах нередко упоминается французский мыслитель. Вопрос свободы ассоциаций и патерна-
лизма был краеугольным у революционных анархистов, одним из которых являлся М.А. Бакунин. 

Теория общественного договора Ж.Ж. Руссо не является полностью оригинальной (хотя сейчас 
всеми признаётся как классика «договорной теории»). Ж.Ж. Руссо во многом продолжал идеи Т. Гоббса 
и Дж. Локка. В «Левиафане» Т. Гоббса государство, как большой механизм, необходим человеческому 
обществу, т.к. без него оно погружается в свое естественное состояние войны, поэтому люди для своей 
защиты заключают договоры друг с другом, чтобы создать одного сильного регулятора конфликтов. 
Государство, по мысли Т. Гоббса, может возникать либо из-за физической силы, либо оно кладет в ос-
нову «добровольное соглашение людей» [1, с. 71]. Т. Гоббс делит государства на два вида: те, которые 
приобретают власть (силой) и те, которые основаны на установлении. Говоря подробнее об установле-
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нии, Т. Гоббс пишет: «множество людей договариваются и заключает соглашение каждый с каждым…в 
целях водворения мира…каждый из них будет признавать как свои собственные все действия и сужде-
ния того человека или собрания людей, которому большинство дает право представлять лицо всех…» 
[1, с. 71]. То есть, люди, заключая договор, передают всю полноту власти правительству одного или 
нескольких, т.е. делегируют ему полномочия ради безопасности, ведь «цель государства – главным 
образом обеспечение безопасности» [1, с. 66].  Концепция Т. Гоббса является крайне патерналистской, 
люди с надеждой перекладывают все на государство, чтобы оно могло обеспечивать безопасность. Т. 
Гоббс закрепил традицию патернализма в теории общественного договора. 

У Дж. Локка в книге «Два трактата о правлении» также имеются мысли о подчинении части цело-
му, что напоминает патерналистскую логику. Цитата: «…когда какое-либо число людей создало с со-
гласия каждого отдельного лица сообщество, то они тем самым сделали это сообщество единым орга-
низмом…каждый благодаря этому согласию обязан подчинятся большинству…» [2, с. 317-318]. В дан-
ном случае, конечно, целое не всегда может является государством, но все-таки большинство стано-
вится определяющим, отнимающим субъектность у личности в пользу более крупных акторов. Эта эво-
люция мысли важна, т.к. у Т. Гоббса Ж.Ж. Руссо перенял мысль о важности государства (по мысли са-
мого Ж.Ж. Руссо за рамками государства нет смысла в свободных ассоциациях, т.к. там есть перво-
бытный инстинкт), а у Дж. Локка он перенял мысль о важности самого свободного сообщества, которое 
перекладывает часть свободы для целого, которое его определяет.  

У Ж.Ж. Руссо можно увидеть пересмотр некоторых идей предшественников, т.к. номинально люди 
не обязаны постоянно подчинятся суверену, ведь имеют право на восстание против него, если тот откло-
няется от общего курса. У Ж.Ж. Руссо есть мысли по поводу соотношения общего и целого, автономии 
личности, но она растворяется в обществе. Цитата: «Каждый из нас отдает свою личность и всю свою 
мощь под верховное руководство общей воли, и мы вместе принимает каждого члена как нераздельную 
часть целого» [3, с. 18]. Власть суверена состоит из этих заключенных договоров. Люди добровольно пе-
редают себя в его власть. Вопрос управления в таком государстве также рассматривается им. По мысли 
Ж.Ж. Руссо, при увеличении численности людей государство вынуждено контролировать каждого, можно 
сказать, сам Руссо признает уменьшение свобод в таком государстве. Цитата: «…когда государство уве-
личивается, то свобода уменьшается» [3, с. 59]. В этом проблема патерналистской риторики, т.к. даже в 
свободном обществе из-за этого возможен дефицит свободы, свободного пространства.  

Естественно, будучи анархистом М.А. Бакунин критически относился к патернализму и вообще 
сохранению государства. Свои мысли об общественном договоре М.А. Бакунин развивает в труде «Фе-
дерализм, социализм и антитеологизм» 1867 года. Общественный договор не просто создает новый 
тип государства, но позволяет ему полностью захватывать власть над всей совокупностью индивидуу-
мов. Цитата: «Последствия общественного договора поистине пагубны, ибо они приводят к полному 
доминированию государства» [4, с. 78]. Для М.А. Бакунина представляется странным, чтобы люди, ко-
торые до этого обладали чуть-ли не абсолютной свободой (исходя из позиций Ж.Ж. Руссо), стали вдруг 
все на договорной основе создавать государство. Для М.А. Бакунина не может существовать крайних 
индивидуалистов, имеющих абсолютную свободу, скорее существовало общество, как саморегулятор, 
без потребности в государстве. Общество в концепциях, начиная с Т. Гоббса, заканчивая Ж.Ж. Руссо, 
несет скорее номинальный характер, т.к. государство во главе с правительством политически домини-
руют и это не мешает им увеличить властные полномочия. Для М.А. Бакунина основная проблема кон-
цепции Ж.Ж. Руссо в том, что государство становится всепоглощающим институтом. Цитата: «…в этой 
теории нет места для общества, в ней существует только Государство…общество в ней полностью по-
глощено Государством» [4, с. 79]. С точки зрения интеллектуальных конструирований различных кон-
цепций, М.А. Бакунину кажется странным вообще создавать договор всему обществу, чтобы делегиро-
вать полномочия государству или суверену, ведь общество само по себе самодостаточно. Цитата: 
«Общество – это естественный способ существования совокупности людей независимо от всякого до-
говора» [4, с. 79]. Он выделяет обычай и традиции, как стабилизирующую основу общества, но не за-
кон, который обычно отчужден от самого общества правительством. Общество движется в своем раз-
витии благодаря инициативе индивидов, по мнению М.А. Бакунина, но не по инициативе законодате-



134 АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ, ОБЩЕСТВА И ОБРАЗОВАНИЯ 

 

XII международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

лей, которые стоят наверху иерархии и не могут с точностью понимать все проблемы общества, не 
находясь в самом обществе. В концепции Ж.Ж. Руссо (и не только его) люди отказываются всем обще-
ством от части своей свободы, ради создания суверена. М.А. Бакунин относится к этому критически, 
ведь во-первых, а какими рамками обладает свобода, чтобы её так легко ограничивать, во-вторых, не-
полная часть свободы человека тождественна полной свободе? Для сторонников либеральной интер-
претации – конечно, но для М.А. Бакунина и его последователей – ни в коем случае.  Цитата: «Свобода 
неделима: нельзя отсечь ее часть, не убив целиком. Малая часть, которую вы отсекаете, - это самая 
сущность моей свободы, это все» [4, с. 81]. Отсечение части свободы в какой-то степени умаляет инди-
видуальную свободу, поэтому М.А. Бакунин не зря говорит о ее малой части, которая представляет из 
себя все, ведь в противном случае, при лишении этой самой части, мы можем увидеть как за счет ма-
лого отчуждения свободы появляется гигантское государство и не менее малый патернализм. То есть, 
из-за государства в рамках договорной основы, будет уменьшаться индивидуальная свобода, т.к. мо-
гущество государственного института не может совмещаться с полной свободой каждого человека. Ци-
тата: «…там, где начинается Государство, кончается индивидуальная свобода, и наоборот» [4, с. 80]. 
По мысли М.А. Бакунина, существование государства не может потерпеть свободы индивидуума, т.к. в 
противном случае складывается государство внутри государство, а как известно, государство пред-
ставляет из себя монополию и конкурента не потерпит. Как пишет исследователь М.Б. Буланова: «в 
результате заключенного договора складывается не общество, а государство, которое узаконивает не 
только права индивидов, но и применение насилия в случае их нарушения» [5, с. 187]. Тем самым идея 
цивилизованного свободного общества, спланированное договором, становится утопичной в идеях 
М.А. Бакунина и превращается в сильное государство, нарушающее права ее граждан.  

В заключение, становится понятна критика М.А. Бакуниным теории общественного договора 
Ж.Ж. Руссо, исходя из ее репрезентации. Сторонники руссоизма (сильно повлиявшие на либеральную 
мысль) хотели сконструировать новое общество, идеальное государство, где будет тот же институт 
власти, иерархия и рядом свобода всех, как по линейке. Но у этой теории были свои недостатки, кото-
рые метко обнаружил и раскритиковал русский анархист. Критика М.А. Бакуниным этой теории имеет 
свое значение не только для самого анархистского дискурса XIX-XX столетия, но и наследия дискуссий 
о границах свободы, патернализме и пересмотру (в широком смысле) либерального дискурса.  
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Аннотация. В статье рассказывается о том, что свобода человека — это одна из главных тем размыш-
лений в философии. Свобода связана не только с выбором, но и с тем, что человек отвечает за свои 
дела, как он относится к другим людям, а также может ли человек осознанно делать что-то, когда есть 
разные границы в обществе. Свобода — это не когда человек совсем не зависит от общества и не ко-
гда человек просто делает все, что хочет. Свобода — это когда есть разные возможности, человек мо-
жет сам выбирать, человек умеет сдерживать свои желания и человек знает, что за каждое решение 
нужно нести ответственность. Настоящая свобода — это не когда нет никаких границ. Это когда чело-
век понимает, зачем есть границы, умеет отличить нужное ограничение от давления и уважает досто-
инство другого.  
Ключевые слова: свобода, личность, ответственность, выбор, философия, нравственность. 
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Abstract. The article explains that human freedom is one of the main themes of reflection in philosophy. Free-
dom is related not only to choice, but also to the fact that a person is responsible for their own affairs, how they 
treat other people, and whether a person can consciously do something when there are different boundaries in 
society. Freedom is not when a person is completely independent of society and not when a person just does 
whatever he wants. Freedom is when there are different possibilities, a person can choose for himself, a per-
son knows how to restrain his desires and a person knows that responsibility must be borne for every decision. 
True freedom is not when there are no boundaries. This is when a person understands why there are bounda-
ries, knows how to distinguish the necessary restriction from pressure, and respects the dignity of another. 
Key words: freedom, personality, responsibility, choice, philosophy, morality. 

 
Свобода относится к тем философским темам, которые трудно оставить только в области отвле-

чённого рассуждения, потому что она сразу касается обычной человеческой жизни: человек постоянно 
оказывается перед выбором, принимает решения, объясняет свои поступки, оправдывает их перед со-
бой и другими, а затем сталкивается с вопросом, действительно ли он действовал свободно или лишь 
следовал давлению обстоятельств, привычке, страху, общественному ожиданию или внешнему при-
нуждению. 

Разговор о свободе начинается не с простой возможности выбрать один вариант из нескольких, 
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потому что само наличие вариантов ещё не делает человека свободным. Можно формально иметь вы-
бор и всё равно действовать несамостоятельно, если решение продиктовано не размышлением, а сле-
пым желанием понравиться, избежать наказания, подчиниться толпе или повторить готовый образец 
поведения. Свобода связана не только с тем, что человек может сделать что-то другое, но и с тем, что 
человек может понять, почему выбирает этот поступок, какие у человека есть ценности и что может 
случиться после[2]. 

Раньше много людей думали, что свобода живет рядом с простым и хорошим порядком. Свобод-
ный человек сам решал, что важно, а что нет. Такой человек знал свои цели и не искал легкой пользы. 
Свободный человек не шел за желаниями и не поддавался страстям. Этот человек умел держать себя 
в руках. Такой подход важен тем, что он сразу отделяет свободу от произвола: человек может делать 
то, что хочет, и при этом оставаться зависимым, если его желания управляют им сильнее, чем разум, 
совесть или способность видеть более широкий смысл собственных поступков[1]. 

Позже люди стали чаще думать о свободе как о возможности самому решать и отвечать за свои 
поступки. Здесь свобода уже не сводится к отсутствию внешнего запрета, потому что человек может 
быть свободен только тогда, когда способен соотнести своё действие с правилом, которое он признаёт 
разумным и нравственно обязательным. Когда человек делает что-то только из-за минутного желания, 
страха или выгоды, этот поступок может выглядеть свободным со стороны. На самом деле человек 
остаётся зависимым от того, что произошло вокруг, ведь человек не подумал об этом и не принял это 
как своё. 

Свобода всегда связана с ответственностью, потому что выбор не остаётся внутри самого чело-
века и не исчезает в тот момент, когда действие уже совершено: поступок входит в отношения с други-
ми людьми, затрагивает их ожидания, права, доверие и достоинство, а значит, требует от человека го-
товности признать не только своё право действовать, но и последствия того, что он сделал. 

Нельзя считать себя свободным только в момент выбора и одновременно отказываться от того, 
что этот выбор меняет в мире, потому что такая позиция превращает свободу в удобное оправдание 
произвола: человек сохраняет за собой право поступать как хочет, но не хочет признавать, что его дей-
ствие уже стало частью общей жизни и повлияло на других. 

Свобода не даётся просто так. Когда человек сам выбирает, становится тревожно, появляются 
сомнения. В душе бывает напряжение, если человек не видит ясного ответа. Иногда нельзя полагаться 
на привычку, обычай или прямое указание. 

Если человек не выбирает, человек всё равно отвечает за это. Если человек уходит от решения, 
это тоже поступок и за это тоже бывают последствия. Свобода даёт человеку много возможностей, но 
ещё свобода заставляет человека сам создавать смысл жизни. Человек не может спрятаться за обсто-
ятельства или за чужие решения[2]. 

Свободу нельзя понимать как полное отсутствие границ, потому что человек живёт среди других 
людей, и любое его действие входит в общее пространство отношений, где есть чужая боль, чужие ин-
тересы, чужое достоинство и чужое право на самостоятельность. 

Если свобода одного человека разрушает возможность свободы другого, она теряет нравствен-
ный смысл и превращается в простое давление силы, поэтому граница не всегда выступает врагом 
свободы: иногда именно она делает свободу общей, а не личной привилегией того, кто способен навя-
зать свою волю окружающим. 

Сейчас жить стало труднее. Человек сам решает, что учить, где работать, где жить, кто будет ря-
дом и как рассказать о себе. Такие выборы не просты. На решения влияет многое вокруг. На выбор 
человека воздействуют экономические условия, медиа, цифровые платформы, реклама, групповое 
давление, культурные стереотипы и ожидания успеха, поэтому он может ощущать себя свободным из-
за множества доступных вариантов, хотя сами варианты уже могут быть заранее отобраны, подсказа-
ны, усилены или представлены как единственно правильные. 

Важно видеть разницу между внешней и внутренней свободой. Человек может иметь права и до-
ступ к возможностям, а еще защиту от явного давления. Но человек часто зависит от того, что думают 
другие, от старых привычек, от людей рядом и от желаний, про которые не думал раньше. 
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Внешняя свобода создаёт пространство действия: человек может говорить, выбирать, переме-
щаться, получать образование, участвовать в общественной жизни и пользоваться закреплёнными 
правами, тогда как внутренняя свобода проявляется в способности самостоятельно мыслить, критиче-
ски относиться к информации и не принимать любое внешнее влияние за собственное решение [3]. 

Без внутренней свободы внешние права могут оставаться формальными, потому что человек 
вроде бы имеет возможность выбирать и действовать, но пользуется этой возможностью неосознанно, 
повторяя чужие оценки, готовые модели поведения и представления о жизни, которые он не проверил 
собственным размышлением. 

Свобода поэтому требует не только правового пространства, но и постоянной работы над собой: 
человек становится свободнее тогда, когда учится отличать собственное суждение от навязанного мне-
ния, временное желание от устойчивой ценности, удобное оправдание от подлинной ответственности. 

Это не означает, что человек должен полностью выйти из общества или освободиться от всех 
влияний, потому что такая независимость невозможна; важнее другое: влияние не должно оставаться 
слепым, и человек, будучи включённым в культуру, традицию, семью, профессию и общество, всё же 
должен сохранять способность понимать, что он принимает, с чем спорит и за что готов отвечать. 

В итоге свобода оказывается не готовым состоянием, которое человек однажды получает и по-
том просто сохраняет без усилий, а постоянной задачей личной и общественной жизни, потому что её 
нужно снова и снова поддерживать через осознанный выбор, ответственность, критическое отношение 
к себе и уважение к самостоятельности других людей. Свобода важна не только из-за внешних прав и 
возможностей в обществе. Для этого нужна внутренняя зрелость. Человек учится думать сам и пони-
мает, что каждый поступок может привести к разному результату. Свобода — это не повод делать всё, 
что хочется. 
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Аннотация: статья посвящена изучению и анализированию неологизмов в лексиконе современного 
крымчанина, на материале собранных слов в период с 2023 по 2025 года. Рассматривается особая 
группа новых слов, собранная на основе одного признака и отнесённая в тематическую классифика-
цию, а именно «субъекты с обозначением лица». Неологизмы имеют свойство приспосабливаться или 
же подчиняться правилам определённого языка, что делает их особенно популярными среди молодё-
жи. Рассматриваются неологизмы в рамках русского языка. 
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resident, based on the collected words between 2023 and 2025. It examines a specific group of new words 
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С каждым годом влияние иностранных языков на русский всё больше и больше. Для данного яв-

ления был разработан отдельный термин. Заимствование – элемент чужого языка (слово, оборот, 
морфема, фонема), перенесённый из одного языка в другой в результате контактов языковых, а также 
сам процесс перехода элементов одного языка в другой. Обычно заимствуются слова или синтаксиче-
ские обороты (последние составляются из слов заимствующего языка) [1]. Они активно вклиниваются в 
русскую лексикологию. Начало активного внедрения и использования заимствований относят к эпохе 
Петра 1, что подробно расписано в монографии Б. Д. Ходжагельдыевой и О. С. Шуруповой «Русский с 
английским привкусом: развитие русского языка в эпоху глобализации» (2017) [2]. Она посвящена ан-
глийским заимствованиям в русском языке в эпоху глобализации. 
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В период с 2023 г. по 2025 г. лексикон жителей Крыма значительно изменился. Причиной стало 
распространение иноязычной лексики в целях описания новых понятий и замены старых. В особенно-
сти, под влияние иностранных медиа и т.д., попадала молодёжь, которая активнее всего и становилась 
потребителем западного контента.  

Одной из выделенных групп неологизмов в русском языке является «субъекты с обозначением ли-
ца», собранных на основе лексикона современного крымчанина, где наряду с общесленговыми словами, 
такими как олд (старый) и нормис (нормальный человек) появляются термины, характерны для конкрет-
ных интернет–субкультур: пикми (от англ. Pick me – «выбери меня»), сигма бой (человек, который не бо-
ится быть собой). К ним относятся также слова: абьюзер (человек, морально издевающийся над кем–то 
близким), альтушка (девочка, имеющая альтернативный стиль), мужлан (некультурный и грубый мужчи-
на), нефор (нестандартный человек) и скуф (мужчина, зачастую 40–ка и более лет, неухоженный).  

Каждый неологизм перед тем, как попасть в активный лексикон носителя другого языка, проходит 
ту или иную обработку правилами данной языковой группы и временем. Исходя из этого, иноязычные 
слова могут как полностью изменить свою форму и подстроиться под новые стандарты, так и частично 
(минимально). В данной статье был проведён морфологический анализ указанной выше группы, а 
именно: «субъекты с обозначением лица». Фрагменты, которые были рассмотрены, относились к сле-
дующим категориям: слово, от которого образованно; основы для образования; в каком контексте мо-
жет использоваться и пример. В анализе было использовано семь неологизмов. 

Абьюзер – (от англ. Abuse – оскорбление) лицо, производящее насильственные действия по от-
ношению к близким людям. Образован с помощью добавления суффикса «ер» к основе слова «абьюз». 
Данное слово используется для описания определённого типа людей, которые выделяются своим от-
ношением к кому-либо. Примером употребления является: «Тест показал, что абьюзер я, а не мой па-
рень» [Роза Габитова ««Абьюз» – новый мем и тема монологов стендап–комиков: кто такой абьюзер и 
как его распознать» 25 июля 2023г https://kazved.ru/news/abyuz–5865049.] 

Альтушка – (от англ. Аlternative – альтернативный) – представительницы современной альт–
культуры. Данное слово является производным от «альт». Образованно благодаря уменьшительно–
ласкательному суффиксу «ушк» и окончанию «а». Описывает исключительно девушек с неформаль-
ным внешним видом. Пример употребления: «Простыми словами – альтушки делают всё, чтобы выде-
ляться на фоне «серой массы» нормисов» [Лиана Кадырова «Альтушка – кто это‚ разбираемся» 13 но-
ября 2024г. https://www.sravni.ru/text/altushka–kto–eto– razbiraemsya/?upd=true]. 

Мужлан – (иск. не является заимствованным, происходит от русского слова «мужик») слово, от-
носящееся к мужскому полу в соотношении со словами грубый, невежественный. Образован от корня 
«муж» и суффикса «лан», используемого для стилистически-сниженных синонимов или форм суще-
ствительных. Употребляется в негативном или шуточном контекстах. Пример употребления: «Мужлан 
любит только себя и рассматривает мир вокруг лишь в качестве источника благ и ресурсов.» [«О муж-
чинах и мужланах» 16 января 2019г. Статья «Правмир» https://www.pravmir.ru/o–muzhchinah–i–
muzhlanah/] Слово образовалось давно, но активное использование приобрело только в 2023г.  

Нормис – (от англ. Norm – норма) человек, являющийся стандартным представителем общества, 
без особых отличительных внешних черт. Не имеет характерных черт русского языка. Основой слова 
является его же производное, а суффикс «ис» не характерен для данного вида слова (м.р., ед. ч.) в 
русском языке. Используется для описания представителя любого пола. Пример употребления: «Про-
стыми словами – альтушки делают всё, чтобы выделяться на фоне «серой массы» нормисов» [Лиана 
Кадырова «Альтушка – кто это‚ разбираемся» 13 ноября 2024г. https://www.sravni.ru/text/altushka–kto–
eto– razbiraemsya/?upd=true]. Может использоваться в множественном числе.  

Пикми – (от англ. pick me girl — «выбери меня») сленговое обозначение девушки, которая пыта-
ется всячески выделиться, чтобы её заметили и одобрили зачастую представители мужского пола. 
Происходит также от одного из эпизодов телесериала «Анатомия страсти». Используется исключи-
тельно в отрицательном контексте. Примером употребления является: «Яндекс – это пикми» [коммен-
тарий пользователя Гера Вернер под постом сообщества «Яндекс» 16 декабря 2024г 
https://vk.com/wall– 11283947_188659]. Не имеет производных. 

https://kazved.ru/news/abyuz–5865049
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Сигма бой (или же сигма) – (произошло благодаря разработанной концепции «альфа-самца» 
Теодора Роберта Била, в которой использовались буквы греческого алфавита для описания архетипов, 
одной из которых стала «сигма») означает человека, не боящегося быть собой и не стремящегося со-
ответствовать общепринятым стандартам. Так же может употребляться в высмеивании человека с эго-
центричными чертами. Пример употребления: «Сигма–бой – это парень, который всегда «сам по се-
бе»» [Статья Postium «Сигма–бой: кто это, что значит, кто поёт песню и о чём он» 20 января 2025г. 
https://postium.ru/sigma–boj–kto–eto/]. 

Скуф – (происходит от фамилии Алексея Скуфьина) мужчина за 35 лет, который выглядит не 
очень опрятно, работает на низкооплачиваемой и бесперспективной работе, а свободное время прово-
дит, попивая пиво, смотря телевизор или играя в компьютерные игры. Используется в негативном кон-
тексте. Примером употребления является: «Первейший признак скуфа – уродливое телосложение». 
[пользователь Pikabu Fideli0 «10 признаков скуфа» 9 июля 26 2024г 
https://pikabu.ru/story/10_priznakov_skufa_11586755]].  

Таким образом, на основе проведённого анализа, можно сказать, что новые слова имеют неод-
нородное происхождение. Это как английские слова и их производные, так и некоторые видоизменён-
ные русские лексемы. Неологизмам свойственно активное использование различных морфем, в группе 
«субъекты с обозначением лица» наибольшее влияние осуществляют суффиксы. Также все слова, 
кроме нейтрально выраженного «нормис» несут в себе ярко выраженный смысл, зачастую негативный. 
Выделенная группа демонстрирует особый интерес носителей языка, в частности крымчан, к номина-
ции и классификации человеческих типов поведения и внешности. Появление таких слов, 
как пикми, сигма бой, альтушка и тд., отражает актуальные запросы общества на описание социаль-
ных ролей в современном цифровом пространстве. 
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Аннотация: в статье рассматриваются особенности функционирования современного монгольского 
языка, определяются позитивные и негативные последствия влияния на монгольский язык других язы-
ковых культур. Утверждается важная роль государственной языковой политики, направленной на со-
хранение уникального монгольского языка, распространенного на территории Монгольской Народной 
Республики.  
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Abstract: the article examines the features of the functioning of the modern Mongolian language, identifies the 
positive and negative effects of the influence of other linguistic cultures on the Mongolian language. The im-
portant role of the state language policy aimed at preserving the unique Mongolian language spoken in the 
territory of the Mongolian People's Republic is emphasized.  
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Монгольские языки принадлежат к языковой семье Старого Света. Ареал их распространения 

достаточно широк, несмотря на то, что на монгольских языках говорит небольшое количество людей – 
всего порядка 7 миллионов человек.  

Группа монгольских языков наряду с языками тюркской и тунгусо-маньчжурской групп входит в 
состав алтайской языковой семьи [1]. Основу современного монгольского языка составляет ряд диа-
лектов единого монгольского языка, возникших вследствие раздробленности монгольской народности 
после распада империи Чингисхана. Удаленность расселения групп монголов на территории Евразии 
способствовала утрате связи представителей когда-то единого народа между собой, тем самым был 
«потерян» единый литературный монгольский язык, который объединял этот народ. В результате были 
сформированы группы монгольских языков, среди которых на сегодняшний день хорошо известны и 
изучены следующие:  

1) бурятский (распространен в Бурятии);  
2) ойратский (калмыцкий) (распространен в Калмыкии, КНР, Киргизии);  
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3) дагурский (распространен в КНР и Внутренней Монголии);  
4) монгорский (распространен в КНР);  
5) дунсянский (распространен в КНР);  
6) бао-аньский (распространен в КНР);  
7) монгольский (распространен в некоторых районах Афганистана, является архаичным диа-

лектом монгольского языка, испытавшим сильное влияние иранских языков);  
8) собственно монгольский (распространен в Монгольской Народной Республике) [2].  
Разнообразие монгольских языков свидетельствует о том, что, несмотря на влияние на них дру-

гих языковых культур, они сохраняют свои древние особенности.  
Собственно монгольский язык – это язык монгольского народа, на котором говорит   основное 

население Монгольской Народной Республики. Это самый крупный язык монгольской языковой семьи. 
Он получил свое название по главному диалекту – халха-монгольскому (халха).  

Монгольский язык представлен различными диалектами. Самой продвинутой классификацией 
монгольских диалектов является классификация исследователя монгольского языка Ш. Лувсанванда-
на, который по географическому признаку выделил центральные, восточные, западные и северные 
диалекты монгольского языка [2].  

В Улан-Баторе, столице Монголии, функционирует халхаский диалект современного монгольско-
го языка. Он представляет собой современную форму литературного языка, строго нормированную и 
кодифицированную. Эта форма языка является самой распространенной в Монголии. Ее значимость 
заключается в том, что она является хранительницей уникальных черт монгольского языка, его лекси-
ко-фразеологического, богатства.  

Халхаский диалект монгольского языка является официальным языком Монголии.  Он представ-
ляет собой основу норм литературного произношения и ударения, а также орфографических норм. 
Халхаский диалект функционирует в сфере средств массовой коммуникации, образования, науки и 
культуры.  

В последнее время исследователи монгольского языка часто говорят о влиянии на современный 
монгольский язык западноевропейских языков, отмечают интенсификацию процесса заимствования 
слов из других диалектов монгольского языка, а также заимствование лексики и фразеологии из китай-
ского, английского и русского языков.  

Культурные, образовательные и политические контакты современной Монголии с другими госу-
дарствами оказывают влияние на современный монгольский язык, обусловленное технологическим 
прогрессом и значимыми изменениями общественных отношений.  

Монгольский язык принадлежит к группе малочисленных языков мира. Основная задача языко-
вой политики современной Монголии – сохранить уникальность монгольского языка, который играет 
важную роль в определении национального самосознания.  

Процессы современной глобализации оказывают негативное влияние на монгольский язык. Не-
оправданное использование в различных сферах жизни общества (средствах массовой информации, 
непосредственном/бытовом общении жителей страны и т.п.) англицизмов приводит к постепенному 
вытеснению некоторых слов монгольского языка. Так, например, часто можно увидеть/услышать слово 
good вместо монгольского сайн, или sale вместо монгольского хямдрал.  

У некоторых исследователей современного монгольского языка процессы, связанные с вытесне-
нием монгольских слов и заменой их иностранными словами, вызывают серьезные опасения, так как не-
оправданное использование иноязычных слов (в первую очередь англицизмов), по их мнению, неизбежно 
приведет к потере уникальности монгольского языка вследствие глобализации английского языка [3].  

Межкультурная коммуникация считается позитивной, если не происходит языковая экспансия. 
Сохранением монгольского языка, являющегося частью национальной монгольской культуры, занима-
ется государство. Еще в 2003 году в Монголии был принят «Закон о государственном языке», направ-
ленный на защиту от вторжения иностранного языка и культуры в монгольский язык [4].  

В 2015 голу был принят «Закон о монгольском языке», определяющий статус монгольского языка 
как государственного языка Монгольской Народной Республики. Важным аспектом этого закона явля-
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ется то, что в нем определяется значимость монгольской письменности. В 2025 году правительство 
Монгольской Народной Республики планировало ввести новые правила использования национальной 
письменности: ведение документации государственной важности и оформление удостоверений лично-
сти граждан должно осуществляться на старомонгольской письменности.  

Таким образом, сохранение уникальности монгольского языка – основная задача языковой поли-
тики современной Монгольской Народной Республики. Монгольский язык, являясь хранителем куль-
турного наследия нации, находится под пристальным вниманием государства, которое на законода-
тельном уровне обеспечивает лингвистическую безопасность, защищает национальный менталитет, 
монгольский язык от вторжения иноязычной культуры. 

Предпринимается ряд мер, направленных на сохранение не только языкового, но и общекуль-
турного наследия страны. Особое внимание уделяется музеям, хранящим традиционные предметы 
быта, оружие, доспехи, конское снаряжение. Созданы целые научные объединения, занимающиеся 
изучением объектов культурного значения, популяризируется историческая и культурная память, фор-
мирующая национальное самосознание монголов. 
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Аннотация: В статье рассматривается роль родного языка в процессе обучения иностранным языкам. 
Актуальность исследования обусловлена необходимостью учитывать влияние родной речи на когни-
тивные механизмы усвоения лексического и грамматического материала, а также на формирование 
межкультурной компетенции. Автор анализирует теорию переноса (трансфера), выделяя положитель-
ное и отрицательное влияние родного языка на освоение иностранного. Отдельное внимание уделено 
контрастивному анализу как инструменту выявления сходств и различий между языками. В работе так-
же рассматриваются психолого-педагогические основания умеренного использования родного языка на 
занятиях, предлагаются конкретные стратегии его интеграции в учебный процесс (перевод, двуязыч-
ные материалы, мнемотехника). Показано, что современные цифровые технологии (онлайн-
переводчики, языковые приложения) могут дополнять традиционные методики, но требуют осторожно-
го применения. В заключении формулируются рекомендации по оптимизации использования родного 
языка с учётом уровня подготовки обучающихся и этапа обучения.  
Ключевые слова: родной язык, преподавание иностранных языков, теория переноса, контрастивный 
анализ, когнитивные процессы, межкультурная коммуникация, перевод как инструмент, цифровые тех-
нологии в обучении, индивидуализация обучения. 
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Abstract: The article examines the role of the native language in the process of teaching foreign languages. 
The relevance of the research is due to the need to take into account the influence of native speech on the 
cognitive mechanisms of assimilation of lexical and grammatical material, as well as on the formation of inter-
cultural competence. The author analyzes the theory of transfer, highlighting the positive and negative effects 
of the native language on the learning of a foreign language. Special attention is paid to contrastive analysis 
as a tool for identifying similarities and differences between languages. The work also examines the psycho-
logical and pedagogical grounds for the moderate use of the native language in the classroom, suggests spe-
cific strategies for its integration into the educational process (translation, bilingual materials, mnemonics). It is 
shown that modern digital technologies (online translators, language applications) can complement traditional 
methods, but require careful application. In conclusion, recommendations are formulated on optimizing the use 
of the native language, taking into account the level of training of students and the stage of study. 
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Актуальность темы влияния родного языка на усвоение иностранного определяется несколькими 

причинами. Сегодня знание иностранных языков необходимо для международной коммуникации, раз-
вития экономики, научных открытий и культурных обменов. Изучение нового языка — это не просто 
заучивание слов и правил, а глубокое проникновение в иную систему мышления и ценностей. При этом 
процесс обучения неразрывно связан с тем языком, на котором человек думает с детства. Хорошее 
преподавание иностранного всегда учитывает то, как родная речь учащихся влияет на восприятие но-
вого материала. Поэтому вопрос о том, как именно родной язык воздействует на овладение иностран-
ным, становится ключевым. 

Тем не менее, грамотно встроить родной язык в систему обучения непросто. Здесь играют роль 
возраст учеников, особенности учебной среды и другие факторы. Чаще всего использование родного 
языка на уроке понимают как внешнюю речь — объяснения учителя. Однако на самом деле речь уча-
щихся бывает не только внешней, но и внутренней, что часто упускают из виду. [1, c. 94] 

В данной работе мы рассмотрим, какие особенности родного языка помогают (или мешают) 
успешно осваивать иностранный. Основной фокус — анализ того, как родной язык влияет на мысли-
тельные процессы: понимание, запоминание и воспроизведение лексических и грамматических единиц 
нового языка.  

1. Культурная идентичность и языковое познание 
Когда человек учит новый язык, он неизбежно знакомится и с другой культурой. Именно через 

родной язык мы ощущаем принадлежность к своей этнической группе, традициям, истории. Встреча с 
иностранным языком — это столкновение с чужими нормами, привычками, взглядами. Важно помнить: 
наше видение мира изначально задается родным языком, который служит мостом между нами и ре-
альностью. Он передает опыт предков, народную мудрость, моральные принципы и картину мира. 

Изучение иностранного языка способно менять мировосприятие, добавляя к нему новые пред-
ставления и ценности. Хороший пример — трудности у русскоговорящих студентов с английской пого-
воркой «It's raining cats and dogs». По-русски мы говорим «льет как из ведра» или «разразился ливень». 
Поскольку похожей метафоры в русской культуре нет, преподавателю приходится объяснять смысл 
через сравнение с привычными для ученика образами. 

2. Языковые особенности 
2.1. Влияние родного языка на изучение иностранного (Теория переноса) 
Явление, при котором знание одного языка влияет на освоение другого, называют теорией пере-

носа (трансфера). Это влияние бывает полезным или вредным. 
Положительный перенос возникает, когда особенности родного языка облегчают изучение ино-

странного. Например, русские студенты, знакомые с системой падежей, легче понимают падежи в 
немецком языке. 

Отрицательный перенос (интерференция) происходит, когда обучение пытается механически пе-
ренести правила родного языка на иностранный, что ведет к ошибкам. Скажем, ударение в русском в 
основном фиксировано, а в английском оно подвижно. Это затрудняет чтение незнакомых английских 
слов. [2, c. 381] 

Еще пример: русскоязычным трудно выговорить «thirty-third» из-за непривычного скопления со-
гласных, которые произносятся иначе. Задача учителя — специально отрабатывать такие сложные 
моменты, сравнивая артикуляцию в двух языках. 

2.2. Сравнительный анализ языков 
Метод контрастивного анализа — это поиск сходств и различий между двумя языками. Он повы-

шает эффективность обучения, так как показывает, какие темы дадутся легко, а где потребуется боль-
ше усилий. Особенно полезен этот подход для маленьких детей, которым сложно самостоятельно за-
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мечать и анализировать языковые расхождения. 
3. Психолого-педагогические основания применения родного языка при изучении ино-

странных языков 
С точки зрения психологии, родной язык является фундаментом для изучения второго, облегчая 

интеграцию новых знаний и позволяя проводить параллели между языками. Однако, как показывает 
опыт, чрезмерное использование родного языка может стать препятствием: оно снижает интенсивность 
тренировки, порождает зависимость от перевода и замедляет реакцию на иностранную речь. В то же 
время, полное исключение родного языка может негативно сказаться на способности усваивать аб-
страктные идеи, вызывая чувство отчуждения и стресса. Следовательно, наиболее эффективным яв-
ляется принцип умеренного сочетания родного и иностранного языков, учитывающий стадию обучения 
и индивидуальные особенности обучающихся. [3, c. 511] 

4. Стратегии использования родного языка в процессе изучения иностранного 
Существуют эффективные подходы к интеграции родного языка в преподавание иностранного, 

направленные на оптимизацию учебного процесса: 
Перевод как инструмент понимания: Учитель может прибегать к переводу на родной язык для 

разъяснения ключевых грамматических правил и лексики. После этого материал закрепляется исклю-
чительно на иностранном языке. 

Индивидуализация обучения: Разделение учащихся по уровню владения иностранным языком 
позволяет использовать родной язык на начальных этапах, постепенно переходя к более глубокому 
погружению в иностранный язык. 

Сравнительный анализ в учебниках: Включение переводов в учебные материалы дает воз-
можность учащимся анализировать различные способы выражения мыслей на родном и изучаемом 
языках. 

Двуязычные материалы для оценки и развития: Использование двуязычных пособий и те-
стов способствует как контролю усвоения материала, так и совершенствованию навыков перевода. 

Мнемонические приемы с опорой на родной язык: Для лучшего запоминания абстрактных 
терминов и синтаксических конструкций можно использовать родные образы и ассоциации. Например, 
слово «opportunity» (возможность) легче запоминается при сравнении с русским "шанс". 

Важно и помнить о возможных минусах и рисках чрезмерной опоры на родной язык. 
Современные цифровые технологии дают новые возможности для разумного использования 

родного языка при обучении. Онлайн-сервисы и приложения позволяют быстро переводить, получать 
разбор грамматики и даже вести диалог с синхронным переводом. Google Translate успешно работает с 
отдельными фразами и короткими текстами, а Duolingo или Memrise помогают понять смысл иностран-
ных выражений через параллели с родным языком. Такое сочетание традиционных методик и новых 
инструментов создает хорошие условия для быстрого и качественного изучения иностранного языка. 
Главное — не переусердствовать: нельзя все время полагаться только на машинный перевод и забы-
вать о самостоятельной работе. [4, c. 20] 

Ключевые рекомендации: 
Разумно сочетать методы с опорой на родной язык и интенсивную практику иностранного. 
Гибко использовать перевод и пояснения, ориентируясь на уровень подготовки учащихся. 
Регулярно сравнивать два языка, чтобы выявлять сложные места. 
Поощрять самостоятельную работу студентов, сводя к минимуму родную речь со стороны учителя. 
Таким образом, можно сказать, что отечественная педагогика требует дальнейшей проработки 

методик, позволяющих оптимально использовать родной язык при обучении иностранным. Нужно учи-
тывать индивидуальные особенности учеников и использовать современные технические средства. 
Только такая комплексная работа даст высокий уровень владения иностранным языком и поможет 
гармоничному развитию личности. 
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Аннотация: Вакцинопрофилактика и туберкулинодиагностика в Российской Федерации и Волгоград-
ской области остаётся напряжённой. Вакцинация является самым эффективным профилактическим 
методом борьбы с туберкулёзной инфекцией. Для решения данной задачи необходима слаженная ра-
бота фтизиатрической и педиатрической служб. И проведение просветительской работы с населением. 
Ключевые слова: иммунизация, туберкулинодиагностика, туберкулёз детей и подростков, Волгоград-
ская область.  
              

MODERN PROBLEMS OF TUBERCULIN DIAGNOSTICS AND IMMUNIZATION OF CHILDREN AND 
ADOLESCENTS IN THE VOLGOGRAD REGION. 

 
Mudrova Elena Vladislavovna 

 
Scientific adviser: Avilova Tatiana Mikhailovna 

 
Abstract: Vaccine prevention and tuberculin diagnostics in the Russian Federation and the Volgograd region 
remain tense. Vaccination is the most effective preventive method of fighting tuberculosis infection. To solve 
this problem, the coordinated work of the phthisiological and pediatric services is necessary. And carrying out 
educational work with the population. 
Key words: immunization, tuberculin diagnostics, tuberculosis of children and adolescents, Volgograd region. 

 
На сегодняшний день вакцинация остаётся самым надёжным инструментом защиты от инфекций 

на глобальном уровне. Благодаря прививкам удаётся спасать жизни и контролировать передачу опас-
ных заболеваний. Несмотря на то, что история вакцинопрофилактики насчитывает уже более двух с 
половиной веков, дискуссии о её безопасности и действенности не утихают до сих пор. 

 Эффективность и безопасность вакцинации обсуждается ещё со времён императрицы Екатери-
ны II, в 1768 году она привилась от оспы способом инокуляции. В конце XIX века Луи Пастер заложил 
основы современной иммунологии, создав вакцины против куриной холеры и сибирской язвы с помо-
щью ослабленных культур.  Мировое медицинское сообщество признаёт вакцинацию одной из наибо-
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лее эффективных и значимых программ в сфере здравоохранения. Эта глобальная программа позво-
лила кардинально снизить показатели заболеваемости и смертности, успешно борясь с такими инфек-
циями, как полиомиелит, корь, коклюш, паротит, туберкулёз, малярия и брюшной тиф. 

Во всем мире инфекционные болезни занимают основное место среди патологии детей. 
Согласно рекомендациям Всемирной организации здравоохранения, для поддержания эпиде-

миологического благополучия населения земного шара охват иммунизацией детского населения дол-
жен превышать 95%. 

В  современном мире часть родителей сознательно отказывается от прививок. Как правило, это 
связано с низкой информированностью: люди черпают сведения из недостоверных источников, таких 
как слухи или интернет - ресурсы, не заслуживающие доверия.  

Каждый из нас когда-нибудь слышал споры и задавался вопросом об успешности, результатив-
ности и безвредности вакцинопрофилактики. В современном обществе формируется противоречивое и 
зачастую негативное отношение к вакцинации. Это происходит вопреки тому факту, что современные 
препараты обеспечивают высокий уровень защиты. Количество отказов от прививок остаётся стабиль-
но высоким, поскольку противники вакцинации опираются на бездоказательные теории и неверно трак-
туют научные публикации, не связанные с реальным механизмом формирования иммунитета. И науч-
ное сообщество выражает серьёзную озабоченность по этому поводу. Решением проблемы может 
стать системная просветительская деятельность, направленная на повышение грамотности населения 
в вопросах иммунопрофилактики. 

Инфекционные болезни - группа болезней, вызываемых прониканием в организм патогенных 
микроорганизмов, вирусов. Одним из самых общеизвестных инфекционных заболеваний является ту-
беркулёз. Возбудитель туберкулёза - микобактерия туберкулёза (палочка Коха или кислотоустойчивая 
микобактерия).  Это микроб, был открыт в 1882 году немецким учёным Робертом Кохом. Микобактерии 
туберкулёза обладают высокой резистентностью к внешнему воздействию (высыханию, влажности, 
температуре), что обеспечивает их выживаемость в окружающей среде. А разнообразие видов возбу-
дителя усложняет борьбу с инфекцией. Переход от инфицирования к активной фазе болезни происхо-
дит только при наличии сопутствующих факторов риска, таких как стресс и неудовлетворительные 
условия жизни.  

В России к 10 годам до 90% детей уже инфицированы микобактериями. При этом даже пассив-
ные носители, не имеющие симптомов болезни, представляют эпидемиологическую опасность, так как 
выделяют возбудителя в окружающую среду.  

Зачем нужна прививка от туберкулёза ребёнку?  
Вакцинация против туберкулёза является ключевым элементом защиты детей от этого тяжёлого 

инфекционного заболевания. Важно понимать, что прививка не предотвращает от инфицирования ми-
кобактериями, а она эффективно защищает от развития наиболее опасных и летальных форм болезни. 
Вакцинация служит надёжной профилактикой туберкулёзного менингита и диссеминированных пора-
жений, которые представляют смертельную угрозу для детей младшего возраста. 

Анализ заболеваемости в Волгоградской области (табл. 1, табл.2), показывает, что для малышей 
до 5 лет (рис. 1) первая встреча с инфекцией особенно опасна. Поэтому прививка - это жизненно важ-
ная мера профилактики. 

 
Таблица 1 

Количество впервые выявленных больных туберкулёзом детей  
за 2020-2024 годы в Волгоградской области 

Годы Количество впервые выявленных На 100 тыс. населения 

2020 23 5,5 

2021 16 4,0 

2022 18 4,1 

2023 18 4,8 

2024 20 5,5 
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Таблица 2  
Количество впервые выявленных больных туберкулёзом подростков 

 за 2020-2024 в Волгоградской области 

Годы Количество впервые выявленных На 100 тыс. населения 

2020 7 9,6 

2021 9 13,4 

2022 10 23,9 

2023 10 13,5 

2024 13 16,4 

 

 
Рис. 1. Показатели заболеваемости туберкулёзом детей и подростков  

за 2020-2024 годы в Волгоградской области 
 

В младенческом возрасте иммунная система находится в стадии формирования и отличается 
склонностью к гиперергическим (чрезмерным) реакциям. Вследствие этого первичный контакт с мико-
бактерией туберкулёза несёт высокий риск развития генерализованных и смертельно опасных форм 
заболевания. Именно для предотвращения такого тяжёлого сценария и проводится вакцинация в пер-
вые дни жизни. Созданный вакциной иммунный ответ в дальнейшем позволяет организму ребёнка эф-
фективно контролировать инфекцию, предотвращая переход заражения в активную стадию заболева-
ния лёгких. 

В настоящее время для иммунизации детей против туберкулёза во всём мире используются 
стандартизированные препараты вакцины БЦЖ (Bacillus Calmette - Guérin), имеющие единый состав. 

История создания вакцины началась в 1908 году, когда французские учёные Альбер Кальметт и 
Камиль Герен начали работу по ослаблению патогенных свойств Mycobacterium bovis. В результате 13 
лет культивирования на специальной среде в 1921 году был получен безопасный вакцинный штамм. В 
Советский Союз штамм БЦЖ был завезён в 1925 году, а с 1926 года, после подтверждения его иммуно-
генности и безопасности отечественными специалистами, в стране была начата массовая вакцинация 
населения. 

Несмотря на важность массовой вакцинации, необходимо помнить и о ключевой роли туберкули-
нодиагностики. 

Туберкулинодиагностика является методом раннего выявления туберкулёзной инфекции в орга-
низме ребёнка, а также индивидуальным и специальным тестом для выявления чувствительности ор-
ганизма к микобактериям туберкулёза.  
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Для диагностики туберкулёза применяются два основных метода: проба Манту и «Диаскинтест». 
Проба Манту основана на оценке кожной реакции на туберкулин. Туберкулин - это аллерген, представ-
ляющий собой комплекс белков, полученный из микобактерий. Ключевым недостатком данного метода 
является его низкая специфичность. Реакция может быть положительной не только при активной ин-
фекции, но и после вакцинации БЦЖ, а также при контакте с непатогенными микобактериями из окру-
жающей среды, что приводит к ложноположительным результатам. 

Для повышения точности диагностики и дифференциации этих состояний применяется «Диа-
скинтест». Этот препарат содержит более специфичные белки, которые отсутствуют в вакцине БЦЖ и 
большинстве нетуберкулёзных микобактерий, что позволяет с высокой точностью выявлять именно 
активную инфекцию. 

Действующим веществом препарата «Диаскинтест» является рекомбинантный белок. Он произ-
водится с помощью генетически модифицированного штамма Escherichia coli. «Диаскинтест» содержит 
синтетические антигены CFP10 и ESAT6. Эти белки характерны исключительно для вирулентных 
штаммов микобактерий туберкулёза и полностью отсутствуют в вакцинном штамме БЦЖ. Благодаря 
этому свойству препарат обладает практически 100% специфичностью и чувствительностью, что поз-
воляет свести к минимуму риск ложноположительных реакций. Для сравнения, при использовании тра-
диционной пробы Манту частота таких ошибок достигает 40–60%. 

 Производство «Диаскинтеста» началось в 2008 году с использованием технологии рекомбинант-
ной ДНК, с 2009 года препарат внедрили в диагностику. «Диаскинтест» или Манту не могут вызвать за-
болевания, поэтому они безопасны для ребёнка и направлены на достижение следующих целей: эпи-
демиологический надзор за туберкулёзной инфекцией и проведение профилактических мероприятий. В 
частности, «Диаскинтест» позволяет выявлять лиц с «виражом» туберкулиновых проб и гиперергиче-
скими реакциями, а также отбирать контингенты для вакцинации и ревакцинации. При появлении подо-
зрений на активный процесс туберкулинодиагностика используется в качестве скрининга для своевре-
менного подтверждения диагноза у детей и подростков с помощью рентгенологических методов (рент-
генография и КТ органов грудной клетки). 

Как показывают данные (табл. 3), показатель первичного инфицирования детей Волгоградской 
области ниже показателей по РФ. Однако эта проблема требует постоянного контроля и мониторинга 
как со стороны фтизиатрической службы, так и со стороны специалистов педиатрии.  

 
Таблица 3 

Сравнительные данные по впервые выявленным больным туберкулёзом детям  
в волгоградской области и Российской Федерации за 2020-2024 годы 

Годы Волгоградская 
область 

Российская 
Федерация 

2020 5,5 6,20 

2021 4,0 6,70 

2022 4,1 6,70 

2023 4,8 6,70 

2024 5,5 6,10 

 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Вакцинопрофилактика и туберкулинодиагностика у детей должны быть достаточно высокими, 

чтобы способствовать предупреждению заболеваемости туберкулёзом у детей. Достижения в области 
иммунопрофилактики и туберкулинодиагностики позволили установить эффективный контроль над 
многими тяжёлыми формами туберкулёза, что особенно значимо для детского населения. Эффектив-
ность этих мер является общепризнанным фактом. 
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Аннотация: В рамках данной статьи рассматривается патогенез флюороза, индуцированного именно 
использованием фторированных зубных паст, что представляет собой актуальную проблему в контек-
сте повсеместной доступности данных гигиенических средств.  
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В современной стоматологической практике и гигиене повсеместно распространено использова-

ние фторсодержащих средств, прежде всего зубных паст. В ряде регионов с низким естественным со-
держанием фторидов в питьевой воде практикуется её дополнительное фторирование с целью массо-
вой профилактики кариеса. Однако кумулятивный эффект от множественных источников поступления 
этого микроэлемента в организм (вода, пища, средства гигиены) создаёт предпосылки для развития 
флюороза — хронического нарушения минерализации эмали, проявляющегося эстетическими дефек-
тами в виде меловидных пятен, полос, а в тяжёлых случаях — деструкции и пигментации [1,2]. 

Целью данной работы является  анализ механизмов развития флюороза, изучение вреда от ис-
пользования фторированных паст 

При физиологических концентрациях фторид-ион, инкорпорируясь в кристаллическую решетку 
гидроксиапатита с образованием более устойчивого фторапатита, существенно повышает кислото-
устойчивость эмали. Он также подавляет гликолиз в бактериях зубного налета и активирует реминера-
лизацию в очагах начальной деминерализации. Однако системный или хронический избыток фтора в 
период формирования зуба запускает патологический каскад, ведущий к развитию флюороза. В его 
основе лежит токсическое воздействие избыточных концентраций фтора на амелобласты, что приво-
дит к нарушению секреции и созревания эмалевого матрикса. Результирующая гипоминерализация 
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проявляется макроскопически как меловидные пятна, полосы и, в тяжелых случаях, дефекты с корич-
невой пигментацией, которые представляют собой участки структурно неполноценной, пористой эмали 
с повышенной хрупкостью [1,2]. 

В основе флюороза лежит токсическое действие избыточных концентраций фторида на форми-
рующиеся амелобласты — клетки, ответственные за секрецию и созревание эмали. Критический пери-
од воздействия приходится на этап секреции и начальной минерализации эмали, что объясняет 
наибольшую уязвимость детей в возрасте до 6-8 лет. Избыток фторида нарушает процессы синтеза 
белковой матрицы эмали и её последующей резорбции в фазу созревания. Это приводит к дефектной 
кристаллизации гидроксиапатита, образованию гипоминерализованных участков с повышенной пори-
стостью. На гистологическом уровне наблюдаются нарушения ультраструктуры эмалевых призм, уве-
личение межпризменных пространств. При продолжающемся воздействии в высоких дозах могут пора-
жаться и более глубокие структуры дентина [3]. 

Важно отметить, что флюороз — это результат не одномоментного отравления, а хронической 
пролонгированной экс-позиции в период созревания тканей зуба. Патофизиологические сдвиги усугуб-
ляются при сопутствующем дефиците кальция и витамина D, которые играют ключевую роль в балансе 
минерального обмена. 

Понимание механизмов флюороза невозможно без рассмотрения взаимодействия фтора с дру-
гими элементами. Так, установлен антагонизм между фторидом и ионами кальция и магния. Высокое 
содержание этих элементов в воде и пище может частично связывать фториды, снижая их биодоступ-
ность и токсический потенциал. И напротив, дефицит кальция и магния усугубляет проявления флюо-
роза [3]. 

Особый интерес представляет синергизм фтора и алюминия. В регионах, где для очистки воды 
используются коагулянты на основе солей алюминия, наблюдается усиленное усвоение фторида орга-
низмом. Алюминий образует с фторидом комплексные соединения, которые легче преодолевают био-
логические барьеры, потенцируя негативное влияние на формирующуюся эмаль [4]. 

Эффективными для реминерализации без значительных рисков считаются формулы с ами-
нофторидами (олафлур) или фторидом натрия в сочетании с ксилитом, который подавляет кариесо-
генную микрофлору и улучшает усвоение фтора эмалью. Важнейшим профилактическим аспектом яв-
ляется контроль количества пасты (размером с горошину) и обучение ребёнка тщательному полоска-
нию рта, что минимизирует проглатывание. 

Патогенез этого состояния сложен и многогранен. Избыток фтора нарушает функцию амелобла-
стов – клеток, ответственных за формирование эмали. Это приводит к дефекту в синтезе и секреции 
белковой матрицы эмали, а также к сбоям в процессе её последующей минерализации. Фтор, вмеши-
ваясь в работу ферментных систем (таких как щелочная фосфатаза), негативно влияет на метаболизм 
кальция и фосфора. Важным механизмом является также прямое токсическое воздействие высоких 
концентраций фтора на формирующиеся зубные зачатки, что вызывает их дистрофические изменения. 
В результате эмаль формируется неполноценной: гипоминерализованной, пористой, с нарушенной 
структурой кристаллов гидроксиапатита, которые могут замещаться менее прочными соединениями. 
Клинически это проявляется в виде меловидных пятен, полос, крапинок, а в тяжёлых формах – в виде 
эрозий и обширных деструкций. 

Возрастной аспект является ключевым для понимания различий в проявлении и сути патологи-
ческого процесса у детей и взрослых. У детей флюороз – это всегда системное поражение развиваю-
щихся зубов, результат хронической интоксикации фтором именно в период их формирования. Крити-
ческим является период от рождения до 6-8 лет, когда происходит минерализация коронок постоянных 
зубов (за исключением третьих моляров). Ребёнок, потребляющий воду с повышенным содержанием 
фтора, аккумулирует его в организме, и фтор действует на зубной зачаток изнутри, на клеточном 
уровне, нарушая сам процесс гистогенеза эмали. Пораженными оказываются именно те зубы, минера-
лизация которых совпала с периодом избыточного поступления фтора. После окончания минерализа-
ции эмали и прорезывания зуба он становится невосприимчив к развитию флюороза. Таким образом, у 
ребёнка или подростка мы видим первичный, формирующийся флюороз. 
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У взрослых людей, проживающих в эндемическом очаге, флюороз постоянных зубов – это след-
ствие, «наследие» детского периода. Новые поражения на уже сформированных зубах не возникают. 
Однако патогенез может иметь и продолженный характер за счёт вторичных процессов. Хрупкая, гипо-
минерализованная эмаль, поражённая флюорозом, значительно более подвержена механической сти-
раемости, сколам и кариесу. У взрослых, особенно при тяжёлых формах (деструктивной, эрозивной), на 
первый план выходят последствия заболевания: усиленное истирание режущих краёв и жевательных 
поверхностей, эстетические дефекты, гиперчувствительность дентина, возможное поражение пульпы. 
Кроме того, у взрослых при длительном проживании в регионе с чрезвычайно высоким содержанием 
фтора в воде (более 6-10 мг/л) может развиваться скелетный флюороз, связанный с накоплением фто-
ра в костной ткани, её уплотнением (остеосклероз) и последующей деформацией. Это системное забо-
левание, не характерное для детского возраста при типичных концентрациях. 

Таким образом, фундаментальное различие в патогенезе у детей и взрослых заключается в точ-
ке приложения фтора. У детей – это прямое нарушение формирования зубной ткани, процесс эндоген-
ный и необратимый для данного зуба. У взрослых – это, в основном, функциональные и осложнённые 
последствия уже сформированного дефекта, а также риск системного костного поражения при экстре-
мальных дозах. Детский флюороз – болезнь развития эмали, взрослый – во многом болезнь её износа 
и деградации на фоне исходной неполноценности. Профилактика, направленная на контроль поступ-
ления фтора в критические периоды детства, является единственным эффективным способом предот-
вратить это заболевание на протяжении всей последующей жизни человека. 

На уровне дентина патофизиологические влияния микроэлементов опосредованы в первую оче-
редь через состояние одонтобластов и процессы дентиногенеза. Дентин, как живая, перфузируемая 
ткань, активно реагирует на системные изменения. Так, дефицит меди, необходимой для работы фер-
мента лизилоксидазы, критически важного для перекрестного сшивания коллагеновых фибрилл, ведет 
к нарушению формирования коллагеновой матрицы дентина. Это результат в снижении его механиче-
ской прочности и модуля упругости. Микроэлементный дисбаланс может также изменять скорость и 
характер образования склерозированного или вторичного дентина, что является компенсаторным, но 
часто несовершенным ответом на агрессию [4]. 

Ключевым патофизиологическим звеном, интегрирующим влияние микроэлементов, является 
процесс реминерализации/деминерализации на границе «эмаль-ротовая среда». Любой сдвиг в ион-
ном составе и буферной емкости слюны, будь то гипосаливация или изменение концентрации ключе-
вых ионов, смещает равновесие в сторону преобладания деструкции. При этом локальный дефицит 
кальция и фосфатов в слюне сводит на нет даже оптимальное содержание фтора, делая реминерали-
зацию невозможной. Таким образом, кариес и эрозия представляют собой клинические манифестации 
неспособности системы микроэлементного обеспечения поддерживать позитивный минеральный ба-
ланс в условиях кислотного вызова [5]. 

Заключение. Таким образом, патогенез флюороза представляет собой сложный каскад наруше-
ний, инициируемых избыточным системным поступлением фторида в период созревания эмали. Гра-
мотный подбор средств гигиены с учётом возраста, общего фторидового баланса и взаимодействия 
микроэлементов позволяет извлечь максимальную пользу из кариеспротективного действия фтора, 
избежав при этом его негативных последствий [5].  
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Введение 
Паразитарные болезни остаются массовой патологией. По оценкам ВОЗ, более 4,5 млрд человек 

инфицированы возбудителями гельминтозов или протозоозов, до 70% – дети [1]. В РФ ежегодно реги-
стрируют около 2 млн новых случаев, общее число заражённых достигает 20 млн [2, 3]. Дети наиболее 
уязвимы из-за неполных гигиенических навыков и незрелости иммунитета. В Астраханской области 
благоприятные условия для циркуляции паразитов. В работе на материалах пяти региональных иссле-
дований проанализированы структура заболеваемости, возрастно-половые особенности, клиника и 
факторы риска. 

Основная часть 
1. Распространённость и соотношение инвазий 
По данным Мазуриной и соавт. [4], в 2018–2022 гг. среди детей 1–7 лет доля инвазированных со-

ставила 34,2% (4986 из 14 574 всех возрастов). Гельминтозы встречались чаще (82,2% против 17,8% 
протозоозов). Сходное соотношение (95,2% и 4,8%) получено в группе до 17 лет (4571 случай) [5]. В 
регионе преобладают нематодозы. 

2. Энтеробиоз – ведущая нозоформа 
Во всех источниках [4–8] лидирует энтеробиоз. У дошкольников его доля среди гельминтозов – 

99,1% [4], среди всех детей до 17 лет – 84,1% от числа паразитарных инвазий [6, 8]. За 2017–2021 гг. 
зарегистрировано 10 071 случай энтеробиоза у детей (94,9% детской паразитарной заболеваемости) 
[8]. Чаще острицы выявляют у детей 7–17 лет (59,1% случаев), реже – у 1–7 лет (40,0%), крайне редко 
– у младенцев (0,9%) [6, 8]. Факторы: онихофагия (49,7%), геофагия (32,6%), контакт с животными 
(13,8%) [8]. У 72,7% диагноз установлен при плановых осмотрах (бессимптомное носительство) [8]. 

3. Другие гельминтозы 
Аскаридоз встречается редко: 0,7% среди гельминтозов у дошкольников (30 случаев) [4], другие 

авторы подтверждают 0,7–0,8% [5, 7]. Токсокароз – 0,1% (4 случая) [4], единичные находки дифиллобо-
триоза и трихоцефалеза (по 0,02%) [4]. 

4. Протозоозы: доминирование лямблиоза 
Среди протозойных инвазий преобладает лямблиоз – 96,8% [4] и 86,2% [5]. Поражённость детей 

простейшими в дошкольном возрасте – 17,8% (884 случая) [4]; в группе до 17 лет – 4,8% [5]. Амёбиаз и 
бластоцистоз – редко (2,5% и 0,7% среди протозоозов) [4]. 

5. Возрастные и половые различия 
Согласно [5], пик гельминтозов – в группах 1–6 лет (45,8%) и 7–17 лет (46,0%). Мальчики болеют 

чаще (56,0% против 44,0%). При протозоозах – чаще девочки (54,4%) [5]. Энтеробиоз: 40,0% (4026) в 1–
7 лет, 59,1% (5950) в 7–17 лет [6]. 

6. Клинические проявления 
По данным [4] (4986 наблюдений): 
Энтеробиоз – перианальный зуд (99,8%), беспокойный сон (99,8%), снижение аппетита (98,0%), 

тошнота (42,2%), слабость (25,9%), аллергические высыпания (4,6%). 
Лямблиоз – боль в правом подреберье (90,2%), жидкий стул (82,2%), утомляемость (74,9%), от-

сутствие аппетита (63,4%); у 9,8% жалоб нет [4]. 
Аскаридоз – боль в эпигастрии (93,3%), слабость (86,7%), аллергические высыпания (80,0%) [9]. 
7. Диагностика и терапия 
Диагностика: копроовоскопия, соскоб с перианальных складок, ИФА [4, 5, 8]. Лечение: альбенда-

зол, мебендазол, пирантел (гельминтозы); метронидазол, макмирор (протозоозы) [4]. Контроль через 
2–4 недели – эффективность 99,6–99,8% [4, 8]. 

8. Факторы риска 
Обобщённые данные [4, 5, 7, 8]: несоблюдение мытья рук (60,9%), онихофагия (81,9% среди до-

школьников), употребление немытых продуктов (23,6%), геофагия (до 32,6%), контакт с животными 
(13,8%). Проживание в селе повышает риск (53,5% против 46,5% в городе) [8]. 
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Заключение 
1. В Астраханской области высокая поражённость детей (до 34,2% среди дошкольников), гель-

минтозы встречаются в 4–5 раз чаще протозоозов. 
2. Ведущая нозоформа – энтеробиоз (84–99% всех паразитозов у детей), пик – 7–17 лет. 
3. Среди протозоозов доминирует лямблиоз (до 96,8%), почти 10% бессимптомны. 
4. Основные синдромы: абдоминальный, астеновегетативный, перианальный зуд; аллергия – 

при аскаридозе. 
5. Ключевые управляемые факторы: онихофагия, геофагия, низкая гигиена, контакт с живот-

ными, село. 
6. Современная терапия эффективна в 99% случаев. 
Практические рекомендации: усилить санитарно-просветительную работу, скрининг на энтеро-

биоз при поступлении в школу/детсад, дегельминтизация домашних животных. 
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Аннотация: В статье рассматривается эффективность занятий пилатесом как метода коррекции осан-
ки у лиц молодого возраста (18–30 лет). Анализируются причины нарушений осанки в данной возраст-
ной группе, механизмы воздействия пилатеса на опорно‑двигательный аппарат, а также обобщаются 
результаты научных исследований по данной теме. 
Ключевые слова: осанка, нарушения осанки, пилатес, физическая культура, мышечный корсет, про-
приоцепция. 

 
THE EFFECTIVENESS OF PILATES CLASSES FOR POSTURE CORRECTION IN YOUNG PEOPLE 

 
Uvarova Karina Anatol’evna 

 
Scientific advisers: Sukhanov Evgeny Leonidovich  

 
Abstract: The article examines the effectiveness of Pilates classes as a method of posture correction in young 
people (18-30 years old). The causes of postural disorders in this age group are analyzed, the mechanisms of 
Pilates' effect on the musculoskeletal system, and the results of scientific research on this topic are summa-
rized.  
Keywords: posture, postural disorders, pilates, physical education, muscular corset, proprioception. 

 
Нарушения осанки среди молодёжи становятся всё более распространённой проблемой совре-

менного общества. По данным ВОЗ, до 60 % молодых людей в возрасте 18–30 лет имеют те или иные 
отклонения от нормальной осанки. Основными причинами являются малоподвижный образ жизни, дли-
тельное пребывание в статичной позе при работе за компьютером, неправильная организация рабоче-
го места и слабость мышечного корсета. 

Осанка — это привычное положение тела человека в вертикальном положении, которое опреде-
ляется двигательным стереотипом, положением головы, изгибами позвоночника, наклоном таза и по-
ложением нижних конечностей. Нормальная осанка характеризуется симметричным расположением 
частей тела относительно позвоночника. 

Виды нарушений осанки: 

 сутулость (кифотическая осанка) — усиление грудного кифоза; 

 сколиотическая осанка — боковое искривление позвоночника; 
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 выпрямленная осанка — сглаживание физиологических изгибов; 

 лордотическая осанка — усиление поясничного лордоза. 
 

 
 

Основные причины нарушений осанки у молодёжи: 

 малоподвижный образ жизни; 

 длительное пребывание в статичной позе (учёба, работа за компьютером); 

 неправильная организация рабочего места; 

 слабость мышечного корсета; 

 неравномерные физические нагрузки; 

 психологические факторы (стрессы, неуверенность в себе). 
Последствия нарушений осанки: 

 боли в спине и шее; 

 снижение гибкости позвоночника; 

 проблемы с дыханием и кровообращением; 

 ухудшение общего самочувствия и работоспособности. 
Пилатес — система физических упражнений (методика), разработанная Джозефом Пилатесом в 

начале XX века. Основные принципы: концентрация, центрирование, контроль, точность, плавность, 
дыхание. 

Особенности методики: 

 акцент на проработке глубоких мышц; 

 сочетание силовых и растягивающих упражнений; 

 контроль за техникой выполнения; 

 плавные и медленные движения; 

 синхронизация движений с дыханием. 

Механизм воздействия пилатеса на опорно‑двигательный аппарат: 
1. Укрепление мышечного корсета: пилатес целенаправленно воздействует на глубокие мыш-

цы спины и брюшного пресса, которые играют ключевую роль в поддержании правильной осанки. 
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2. Улучшение гибкости и подвижности позвоночника: упражнения способствуют увеличению 
амплитуды движений в позвоночных сегментах. 

3. Развитие проприоцепции: пилатес тренирует ощущение положения тела в пространстве, что 
помогает формировать правильные двигательные стереотипы. 

4. Снятие мышечных зажимов: плавные растяжки и контролируемые движения помогают рас-
слабить напряжённые участки. 

5. Оптимизация дыхания: техника дыхания в пилатесе способствует расслаблению мышц шеи 
и верхней части спины. 

Преимущества пилатеса для коррекции осанки: 

 низкая травмоопасность; 

 возможность адаптации упражнений под разный уровень подготовки; 

 комплексное воздействие на тело; 

 доступность занятий (в зале и дома). 
Анализ научных данных об эффективности пилатеса 
Анализ научных публикаций подтверждает эффективность пилатеса для коррекции осанки. В ис-

следовании Smith et al. (2018) было показано, что 12‑недельный курс пилатеса привёл к статистически 
значимому улучшению показателей осанки у 85 % участников. 

Ключевые выводы из исследований: 

 укрепление мышц: увеличение силы мышц спины и брюшного пресса на 20–30 % после 3 
месяцев регулярных занятий; 

 гибкость: улучшение показателей гибкости позвоночника на 15–25 %; 

 болевые ощущения: снижение интенсивности болей в спине у 70–80 % участников; 

 осанка: улучшение показателей осанки по данным антропометрии и фотофиксации у 65–75 
% испытуемых. 

Сравнение пилатеса с другими методами коррекции осанки показывает его преимущества в 
плане безопасности и комплексного воздействия на мышечный корсет. 

 
Ограничения и противопоказания: 

 острые травмы и обострения хронических заболеваний; 

 серьёзные патологии позвоночника; 

 необходимость консультации с врачом перед началом занятий. 
Заключение 
Анализ научной литературы подтверждает эффективность занятий пилатесом для коррекции 

осанки у лиц молодого возраста. Регулярные тренировки способствуют: 

 укреплению мышечного корсета; 

 улучшению гибкости позвоночника; 

 формированию правильных двигательных стереотипов; 

 снижению болевых ощущений в спине. 
Практическая значимость работы заключается в систематизации научных данных и разработке 

практических рекомендаций для тренеров и лиц, заинтересованных в улучшении осанки. 
Перспективы дальнейших исследований включают изучение долгосрочного эффекта занятий пи-

латесом, адаптацию программы для других возрастных групп и сравнение эффективности разных ме-
тодик пилатеса. 
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Аннотация. В связи с увеличением числа заболеваний дыхательной системы у детей пубертатного 
возраста, необходимо провести анализ влияния сигаретного дыма и паров вейпов на организм для 
оценки влияния пассивного курения как самостоятельного модифицируещего фактора риска, влияюще-
го на заболеваемость.   
Цель исследования: сравнить частоту заболеваний дыхательных путей  у детей в возрасте от 10 до 
14 лет находящихся в зоне пассивного курения с контрольной группой. 
Материал и методы исследования. В исследование были проанализированы материалы с офици-
альных сайтов, доклады «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в 
Тульской области» Роспотребнадзора, статистические данные по Тульской области и Российской Фе-
дерации, анонимное анкитирование 200 респондентов (100 детей в возрасте от 10 до 14 лет и 100 ро-
дителей) отобранных методом сплошной ввыборки в одной из школ Тульской области. 
Ключевые слова: пассивное курение, табакокурение, аэрозоль вейпов, заболевания дыхательной си-
стем. 
 

THE EFFECT OF SECONDHAND SMOKE ON RESPIRATORY MORBIDITY IN CHILDREN AGED 10-14 
YEARS 

 
Efremova Polina Vasilyevna,  

Kovalkova Svetlana Yurievna  
 
Abstract: Due to the increase in the number of respiratory system diseases in children of puberty, it is neces-
sary to analyze the effect of cigarette smoke and vaping vapors on the body to assess the effect of 
secondhand smoke as an independent modifiable risk factor affecting morbidity.   
The aim of the study was to compare the incidence of respiratory tract diseases in children aged 10 to 14 
years who are in the passive smoking zone with the control group. 
Research materials and methods. The study analyzed materials from official websites, reports "On the state of 
sanitary and epidemiological welfare of the population in the Tula region" by Rospotrebnadzor, statistical data 
on the Tula region and the Russian Federation, anonymous interviewing of 200 respondents (100 children 
aged 10 to 14 years and 100 parents) selected by continuous sampling in one of the schools of the Tula re-
gion. regions. 
Keywords: secondhand smoke, tobacco smoking, vaping aerosol, respiratory system diseases. 

 
Проанализировав данные доклада «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия 

населения в Тульской области» Роспотребнадзора,  статистические данные по динамике первичной 
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заболеваемости детского населения (0-14 лет) болезнями органов дыхания можно увидеть увеличение 
среднегодового темпа прироста на 2,6 % за последние 5 лет.  

По сравнению с 2019 годом в отличие от других нозологий рост первичной заболеваемости увели-
чился только по болезням органов дыхания. В структуре заболеваемости детей с диагнозом, установлен-
ным впервые в жизни, первое место занимают болезни органов дыхания и составляют 78,3 % за 2023 год.  

Также авторами проанализированны статистические данные динамики первичной заболеваемо-
сти подросткового населения болезнями органов дыхания за последние 5 лет, процент среднегодового 
темпа прироста составил 8,1 %, наблюдается статистически значимый рост заболеваемости. 

В Российской Федерации в структуре общей заболеваемости болезнями органов дыхания у де-
тей в возрасте от 0 до 14 лет первое ранговое место занимают хронические болезни миндалин и аде-
ноидов (3612,9 на 100 000 детского населения), уровень которых превышает уровень других болезней 
органов дыхания в несколько раз, второе – бронхиальная астма (1189, 4), третье – острые пневмонии 
(814,3), четвертое – хронический фарингит и назофарингит (662,7), пятое – аллергический ринит 
(448,8), шестое – хронический бронхит и эмфизема легких (204,3), и седьмое другая хроническая об-
структивная легочная и бронхоэктатическая болезнь (88,1). 

Выбранный временной промежуток захватывает период заболеваемости COVID-19, что несо-
мненно повлияло на увеличение заболеваемости органов дыхания. Поэтому авторами принято реше-
ние провести анонимное анкетирование среди родителей и их детей с целью выявления зависимости 
увеличения роста заболеваемости органов дыхания среди детей 10-14 лет, находящихся временно или 
постоянно в зоне пассивного курения. 

Для того что бы понять влияние табачного дыма и аэрозоля вейпов необходимо разобрать со-
став этих субстанций и вред отдельно выделенных веществ.  

Табачный дым — это аэрозоль, образующийся при неполном сгорании табака во время затяжки. 
Он содержит более 7000 химических соединений, из которых не менее 250 являются вредными и около 
70 — канцерогенами. 

Основной принцип вреда, помимо общего токсического действия, — это подавление мукоцили-
арного клиренса. Компоненты дыма парализуют реснички мерцательного эпителия, из-за чего слизь с 
осевшими частицами не выводится, вызывая хроническое воспаление и инфекции. 

Содержимое включает твердую фазу и газовую фазу. 
1) Твердая фаза (частицы): 
- Никотин: алкалоид, вызывающий сильную зависимость. 
- Табачный деготь (смола): смесь тяжелых веществ, оседающих в легких. Основной фактор 

риска рака легких и ХОБЛ. 
- Канцерогены (в составе дегтя): ПАУ (включая бенз[a]пирен), ароматические амины, N-

нитрозамины. 
- Тяжелые металлы: мышьяк, кадмий (вызывает эмфизему), хром, никель, свинец. 
- Фенолы: повреждают реснитчатый эпителий. 
2) Газовая фаза (летучие вещества): 
- Акролеин: сильный раздражитель, подавляет иммунитет легких (цилиотоксин). 
- Формальдегид и ацетальдегид: канцерогены и респираторные раздражители. В одной сига-

рете может содержаться от 10 до 30 мкг формальдегида. 
- Аммиак: раздражает слизистые, улучшает всасывание никотина. 
- Угарный газ (CO): связывается с гемоглобином в 200 раз быстрее кислорода, вызывая гипоксию. 
- Оксиды азота: повреждают легочную ткань. 
- Цианистый водород (HCN): парализует реснички эпителия, нарушая очищение бронхов. 
- Бензол и 1,3-бутадиен: промышленные канцерогены, разрушающие ДНК. 
Аэрозоль вейпов образуется при нагревании жидкости без процесса горения. Основой жидкости 

(около 90%) являются увлажнители — пропиленгликоль (PG) и растительный глицерин (VG). При их термо-
деструкции образуются новые токсичные соединения. Дополнительный вклад вносят ароматизаторы, мно-
гие из которых (например, диацетил) безопасны при проглатывании, но опасны при вдыхании. 
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Аэрозаль вейпов содержит в себе: 
1) Пропиленгликоль и глицерин: сами по себе могут вызывать воспаление дыхательных путей. 

При перегреве разлагаются до формальдегида, ацетальдегида и акролеина, концентрации которых 
растут с повышением мощности устройства. 

2) Ароматизаторы: некоторые добавки (например, диацетил, ацетоин) вызывают «попкорновую 
болезнь легких» (облитерирующий бронхиолит). Другие разлагаются на токсичные фураны и альдегиды. 

3) Никотин: содержится в разных формах, вызывая зависимость. 
4) Продукты нагрева: из-за контакта с нагревательной спиралью в аэрозоле выявлены канце-

рогенные металлы (никель, хром, свинец). 
5) Мелкие частицы: их размеры (в основном 0.1-0.2 мкм) обеспечивают глубокое проникнове-

ние в легкие и системную абсорбцию. 
Теперь, разобрав основной вред пассивного курения, можно проанализировать влияние пассив-

ного курения на детей 10-14 лет, с помощью анонимного анкитирования детей от 10 до 14 лет и их ро-
дителей. 

Проведено анонимное наблюдательное исследование по подготовленным авторами анкетам в 
онлайн-режиме. В иссследовании приняли учаастие 200 респондентов. Опросники были разработанны 
отдельно для родителей и для их детей.  

Гендерная принадлежность респондентов родителей распределяется следующим образом: 61 
женщина и 39 мужчин, при этом среди женщин курящими являются 27 респондентов, а среди мужчит – 
20. Среди опрощенных родителей выявлены следующие данные, из 100% респондентов: 26% курят на 
постоянной основе, причем 18% из них постоянно курят классические сигареты, а 8% - используют аль-
тернативные методы курения; 36% - используют сигареты непостоянно, с учетом ситуации (компании 
друзей, в условиях стресса, причем 20% из них курят классические сигатеры, а 16% - используют элек-
тронные сигареты; 15% - используют оба вида курения; 14% - курили раньше, сейчас не курят совсем; 
34% - никогда не курили. 

На вопрос из анкеты «Знает ли Ваш ребенок, что Вы курите?» ответы респондентов родителей 
были следующими: 70% курящих респондентов ответили, что они знают об этой привычке; 30 % роди-
телей утверждают, что курят на работе или вне дома. 

В общей группе респондентов на вопрос «Как часто во время курения с Вами рядом находится 
ребенок?»: 24% респондентов ответили, что курят в присутствии ребенка, причем 21% используют 
классические сигареты, 14 % - альтернативные методы курения. 

При анализе данных о влиянии курения родителей на состояние здоровья детей установлено, 
что в группе детей 10-12 лет 40 % отмечены редкие случаи болезней дыхательных путей (1-2 раза в 
год). В группе днтнй 13-14 лет ситуация другая: 62 % случаев болезней дыхательных путей, что говорит 
о тенденции к увеличению случаев болезни, а значит ухудшении состоянпия здоровья детей. 

Учитывая влияние любых видов курения на респираторную фунцию, изучены такие симптомы как 
кашель, одышка, боль в горле. Полученные результаты указывают, что наиболее часто (76%), имеют 
место указанные симптомы. Очень важно, что пассивное курение влияет на развитие гиперреактивно-
сти бронхов, поэтому авторами выяснено как долго на фоне ОРВИ у респондентов детского возраста 
сохранялись кашель и одышка при физической нагрузке, эта часть составила 35 %, причем 17 % уже 
имеет хронические заболевания органов дыхания.  

В опросе детей приняли участие так же 100 респондентов: 55 девочек и 45 мальчиков. Из дево-
чек 41% в возрвсте от 10 до 12 лет и 59% в возрасте от 13 до 14 лет, а середи мальчиков 46% в воз-
расте от 10 до 12 лет и 54% в возрастре от 13 до 14 лет. При этом в ходе отпроса детей выявлено, что 
39 % девочек в возрасте от 10 до 12 лет, 31 % девочек от 13 до 14 лет, 47% мальчиков в возрасте от 10 
до 12 лет и 29 % мальчиков в возрасте от 13 до 14 лет подтвердили что подвергаются пассивному ку-
рению, в связи с наличием привычки активного курения у родителей. 

При этом  92% случаев всех дети ощущают запах никотина, причем: 15 % дома, 40% в подъезде, 
7% на улице (на остановке). В 8 % случаев не чувствуют запаха никотина. 
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На вопрос, показывающем информированность детей о вреде влияния пассивного курения на 
состояние здоровья человека и животных 75% опрошенных ответили положительно.  

Частота заболеваемости ОРВИ за один учебный год более 3-х раз в группе детей 10-12 лет у де-
тей без влияния фактора пассивного курени дома состовила 35%, а у детей того же возроста – 40%. 
Тот же показатель в контрольной группе в возрасте 13-14 лет состовляет  35%, а среди подвержанных 
пассивному курению дома 40%. Наличие установленных хронических хронических заболеваний дыха-
тельной системы среди детей 10-12 лет контрольной группы состовляет 4%, а среди подвержанных 
пассивному курению 5 %. Тот же показатель среди детей 13-14 лет, подвержанных пассивному куре-
нию составляет 12%, а среди контрольной группы 10%. Так же можно отметить, что наличие, длитель-
но сохраняющихся симптомов поражения дыхательной системы более 2-х недель после перенесенного 
ОРВИ состовляет: в группе 10-12 лет подвержанных пассивному курению составляет 25%, в группе 10-
12 лет контрольной группы состовляет 39%, в группе 13-14 лет подвержанных пассивному курению со-
ставяет 47 %, и среди 13-14 лет контрольной группы составило 39%. 

Увеличение показателей среднегодового темпа прироста заболеваемости органов дыхательных 
путей, выявление зависимости увеличение частоты заболеваемости органов дыхания от нахождения 
опрошенных респондентов в зоне пассивного курения детей 10-14 лет может быть связано с ухудше-
нием качества воздуха. Анонимный опрос детей позволил исключить страх репрессий со стороны ро-
дителей, поэтому данные можно считать достоверными. 

Проанализировав результаты анонимного анкитирования родителей и их детей, статистические 
данные докладов Роспотребнадзора можно сделать следующий вывод: пассивное курение выступает 
самостоятельным модифицируемым фактором риска увеличения частоты заболеваемости органов 
дыхания. Дети, находящиеся в зоне пассивного курения классических сигарет, а также альтернативных 
методов курения, имеют более высокие показатели заболеваемости органов дыхания по сравнению с 
детьми, не сталкивающимися с ситуацией нахождения в зоне пассивного курения. 

Проанализировав статистические данные, а также на основании проведенного анонимного опро-
са, выявлении неблагоприятной динамики прироста заболеваемости органов дыхательных путей, тре-
буется пересмотр существующих профилактических программ.  

Возможно, может полижительно сказаться: 
- включение опроса о пассивном курении в стандартный скрининг при плановом осмотре ре-

бенка (анонимно или с доверительной беседой),  
- разработать и выдавать на приеме памятку для родителей «Как защитить ребенка от дыма 

(сигарет классических и альтернативных методов курения), если вы курите»,  
- ввести для участковых педиатров краткое (до 2 минут) консультативное вмешательство по 

отказу от курения в семье, 
- проводить в школах занятия «Мое здорове дыхание», где дети могут через рисунки сооб-

щать о случаях курения дома, в дальнейшем проводить работу с родителями. 
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Аннотация: в статье представлены результаты комплексной оценки влияния вакцинации на клиниче-
ские и иммунологические показатели кошек. Исследовано применение вакцин Мультифел-4, Фелоцел 
CVR и Рабифел в условиях реальной ветеринарной практики. Установлено, что применяемые препара-
ты обладают высокой степенью безопасности, вызывая лишь транзиторные клинические реакции. Им-
мунологический анализ выявил достоверную стимуляцию клеточного (CD3+) и гуморального (CD21+) 
звеньев иммунитета, при этом интенсивность ответа зависит от вакцинного анамнеза животного. 
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Abstract: the article presents the results of a comprehensive assessment of the impact of vaccination on the 
clinical and immunological parameters of cats. The use of Multifel-4, Felocell CVR, and Rabifel vaccines in real 
veterinary practice was investigated. It was established that the used drugs have a high degree of safety, 
causing only transient clinical reactions. Immunological analysis revealed a significant stimulation of cellular 
(CD3+) and humoral (CD21+) immunity, while the intensity of the response depends on the animal's vaccina-
tion history. 
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Введение. Вакцинация кошек является основным методом специфической профилактики ин-

фекционных заболеваний вирусной этиологии и играет ключевую роль в системе противоэпизоотиче-
ских мероприятий. В условиях скученного содержания животных и активного перемещения домашних 
питомцев сохраняется риск распространения таких заболеваний, как панлейкопения кошек (FPV), гер-
песвирусная инфекция (FHV-1) и калицивироз (FCV), что обусловливает необходимость формирования 
напряжённого и устойчивого поствакцинального иммунитета. 

Введение вакцинных препаратов запускает комплекс реакций со стороны организма, включаю-
щих как клинические изменения общего состояния животного, так и формирование специфического гу-
морального и клеточного иммунного ответа [1]. При этом выраженность клинических реакций и особен-
ности иммуногенеза могут варьировать в зависимости от специфических особенностей животного и 
характеристик применяемого биологического препарата [2]. Несмотря на широкое применение полива-
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лентных вакцин в ветеринарной практике, вопросы комплексной оценки влияния вакцинации на клини-
ческие и иммунологические показатели у кошек в условиях реальной клинической работы остаются ак-
туальными.  

Целью данного исследования является оценка влияния вакцинации на клинические и иммуноло-
гические показатели у кошек, а также изучение динамики Т- и В-лимфоцитов в ранний поствакциналь-
ный период. 

Материалы и методы исследований. Работа выполнялась в период с декабря 2025 г. по фев-
раль 2026 г. на базе ветеринарной клиники «ДокторВет» г. Казань. Объектом исследования послужили 
кошки разных пород и возрастных групп (n = 15) в возрасте от 1 года до 5 лет, массой от 2,8 до 6,7 кг. 
Все животные за 10-14 дней до вакцинации прошли обязательную дегельминтизацию и были клиниче-
ски здоровы. 

Клиническое состояние оценивали до вакцинации и в течение первых 24–72 часов после неё 
(термометрия, осмотр слизистых, пальпация лимфоузлов и места инъекции). Для оценки иммунного 
статуса проводился забор крови из подкожной вены предплечья (2 мл) дважды: до вакцинации и через 
14–20 дней после неё. Исследовали маркер общей популяции зрелых Т-клеток (CD3+) и маркер В-
лимфоцитов (CD21+). 

В работе использовались биопрепараты: «Мультифел-4» (инактивированная вакцина), «Фелоцел 
CVR» (живая аттенуированная вакцина) и «Рабифел» (инактивированная вакцина против бешенства). 
Препараты вводились подкожно в область коленной складки с соблюдением правил асептики. Полу-
ченные данные подвергались статистической обработке. 

Результаты исследований. В ходе клинического наблюдения установлено, что общая реактив-
ность организма животных на введение биопрепаратов находилась в пределах физиологической нор-
мы. Транзиторная гипертермия (свыше 39,1 °C) отмечалась у 6 животных из 15 (в группах Мультифел-
4–2 головы, Фелоцел CVR–1, Мультифел+Рабифел–2, Рабифел–1). Вялость и сонливость регистриро-
вались у 9 животных, а местные реакции (безболезненные инфильтраты размером 0,5-0,8 см) – у 4 ко-
шек преимущественно при использовании живой вакцины и Рабифела (исчезали к 5-м суткам). Наибо-
лее выраженная температурная реакция (до 39,4 °C) наблюдалась у кота Симбы на введение вакцины 
Фелоцел CVR, что взаимосвязанно с перенесённым ранее калицивирозом. 

 
Таблица 1 

Динамика иммунологических показателей до и после вакцинации 

Показатель, 109/л До вакцинации После вакцинации Прирост, % 

CD3+ (Т-лимфоциты) 1,68±0,05 2,04±0,04 +21,4 

CD21+ (В-лимфоциты) 0,74±0,02 0,96±0,04 +29,7 

 
Анализ популяций лимфоцитов показал достоверный рост специфических маркеров во всех 

группах. До вакцинации уровень CD3+ составлял в среднем 1,68±0,05×10⁹/л, а после – 2,04±0,04×10⁹/л 
(табл. 1). Показатель CD21+ вырос с 0,74±0,02×10⁹/л до 0,96±0,04×10⁹/л (табл. 1). 

Сравнительный анализ показал, что максимальный абсолютный прирост Т-клеточного звена 
(CD3+) зафиксирован у группы, привитой вакциной Фелоцел (средний прирост 36,6%), что объясняется 
репликацией вакцинных штаммов в организме и мощной стимуляцией ответа. Гуморальное звено 
(CD21+) наиболее значимо росло при первичной вакцинации (у кота Симбы на +59%, кошки Ники на 
+51%). При ревакцинации возрастных кошек прирост был умеренным (в среднем 8-12%), что свиде-
тельствует о поддержании существующего пула. 

Инактивированные вакцины («Мультифел-4», «Рабифел») обеспечивали более «мягкое» клиниче-
ское течение, в то время как живая вакцина вызывала более интенсивную пролиферацию лимфоцитов. 

Заключение. В результате проведённого исследования установлено, что применение вакцин 
Мультифел-4, Фелоцел CVR и Рабифел характеризуется умеренной поствакцинальной реактивностью 
и высокой степенью безопасности [3]. У 60% животных наблюдались лишь транзиторная гипертермия 
(до 39,4 °C) и кратковременная вялость, купирующиеся самостоятельно за 48 часов. Иммунологиче-
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ский анализ показал достоверную активацию специфической защиты: средний уровень Т-лимфоцитов 
(CD3+) увеличился на 21,4%, В-лимфоцитов (CD21+) – на 29,7%. Выявлена прямая зависимость интен-
сивности пролиферации от вакцинного анамнеза (при первичной вакцинации прирост в 2,5-3 раза вы-
ше) [4]. Результаты доказывают эффективность применяемых схем для поддержания эпизоотического 
благополучия и формирования полноценного адаптивного иммунного ответа. 
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Аннотация: Статья посвящена проблеме лейкоза крупного рогатого скота (ЛКРС) – хронической ретро-
вирусной инфекции, наносящей значительный экономический ущерб животноводству Российской Фе-
дерации. На основе данных за 2024–2026 гг. проведён анализ эпизоотической ситуации в различных 
федеральных округах, рассмотрены современные методы лабораторной диагностики (ИФА, ПЦР, РИД) 
и их эффективность. Особое внимание уделено обновлённым ветеринарно-санитарным правилам и 
программам оздоровления неблагополучных хозяйств. Предложены пути оптимизации мониторинга на 
основе скрининговых исследований и дифференциальной оценки гематологических показателей. 
Ключевые слова: лейкоз крупного рогатого скота, вирус лейкоза КРС (ВЛКРС), эпизоотологический 
мониторинг, ИФА, ПЦР-диагностика, оздоровительные мероприятия, ретровирусные инфекции. 
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Abstract: The article addresses the problem of bovine leukosis (BL) – a chronic retroviral infection causing 
significant economic damage to livestock farming in the Russian Federation. Based on data for 2024–2026, an 
analysis of the epizootic situation in various federal districts was carried out, modern laboratory diagnostic 
methods (ELISA, PCR, RID) and their effectiveness were considered. Particular attention is paid to updated 
veterinary and sanitary regulations and herd health improvement programs. Ways to optimize monitoring 
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based on screening studies and differential assessment of hematological parameters are proposed. 
Key words: bovine leukosis, bovine leukemia virus (BLV), epizootiological monitoring, ELISA, PCR diagnos-
tics, health improvement measures, retroviral infections. 

 
1. Введение. Лейкоз крупного рогатого скота остаётся одной из наиболее распространённых 

хронических инфекций в молочном и мясном скотоводстве России. Возбудитель – вирус лейкоза КРС 
(ВЛКРС) из семейства Retroviridae – способен длительно персистировать в организме животных, вызы-
вая лимфопролиферативные изменения и иммуносупрессию. По данным Минсельхоза РФ, на начало 
2024 года неблагополучными по ЛКРС признаны более 18% животноводческих хозяйств в ряде регио-
нов (Республика Татарстан, Краснодарский край, Свердловская область). Отсутствие специфической 
вакцинации и длительный инкубационный период (от 1 до 8 лет) затрудняют быструю ликвидацию бо-
лезни [1]. Цель настоящей работы – анализ современной эпизоотической ситуации по ЛКРС в РФ 
(2024–2026 гг.) и оценка эффективности действующих диагностических и профилактических подходов. 

2. Анализ эпизоотической ситуации (2024–2026 гг.). Согласно отраслевой отчётности и данным 
региональных ветеринарных служб, за последние два с половиной года в РФ зафиксировано умерен-
ное снижение числа вновь выявленных инфицированных животных (с 7,2% от обследованного поголо-
вья в 2024 г. до 6,1% в первом полугодии 2026 г.). Однако сохраняются регионы с устойчивым эпизоо-
тическим неблагополучием: Приволжский ФО (9,3% инфицированности), Сибирский ФО (8,7%) и Юж-
ный ФО (7,5%). Наиболее сложная ситуация – в личных подсобных хозяйствах и мелких фермах, где 
охват регулярной диагностикой не превышает 40–50% от нормативных показателей. 

В крупных молочных комплексах с закрытым типом содержания и ежеквартальным скринингом 
инфицированность удаётся удерживать на уровне 1,5–2% за счёт своевременной изоляции и убоя се-
ропозитивных животных. Тем не менее экономический ущерб от вынужденного убоя, снижения продук-
тивности (на 15–20% у инфицированных коров) и ограничений в племенной торговле оценивается в 2–3 
млрд руб. ежегодно [2; 5]. 

 
Таблица 1 

Характеристика эпизоотической ситуации и мер контроля лейкоза КРС  
в Российской Федерации (2024–2026 гг.) 

Показатель/ 
Федеральный орган 

Приволжский Сибирский Южный Центральный 

Доля инфицированных животных (%) на 2025 г. 
9,3 8,7 7,5 4,2 

Охват серологическим мониторингом (% от плана) 68 72 81 89 

Средняя продолжительность оздоровления хозяй-
ства (мес.) 

14-18 12-16 10-14 6-9 

Основной метод диагностики ИФА+РИД ИФА ПЦР+ИФА ИФА 

 
3. Материалы и методы исследования. Исследование выполнено на основе данных Россель-

хознадзора, ФГБУ «ВНИИЗЖ» и региональных управлений ветеринарии за 2024–2026 гг. Проанализи-
рованы результаты серологических и молекулярно-биологических исследований сыворотки крови и 
лейкоцитов крупного рогатого скота из 63 субъектов РФ. Использованы методы: эпизоотологический 
ретроспективный анализ, сравнительная оценка диагностических тест-систем (иммуноферментный 
анализ – ИФА, полимеразная цепная реакция – ПЦР, реакция иммунодиффузии – РИД), статистическая 
обработка (критерий χ², расчёт индексов заболеваемости). Дополнительно изучены ветеринарные пра-
вила и методические рекомендации, вступившие в силу в 2025 г. [3; 4]. 

4. Результаты и обсуждение. Диагностическая эффективность. Сравнительный анализ пока-
зал, что ИФА обладает наибольшей чувствительностью (98,7%) при скрининговых исследованиях, од-
нако даёт до 5% ложноположительных результатов при наличии перекрёстных реакций с другими ре-
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тровирусами. ПЦР-диагностика (87% охвата в проблемных регионах) позволяет выявить провирусную 
ДНК на ранних стадиях, но требует дорогостоящего оборудования. РИД, традиционно используемая в 
РФ, сохраняет значение как подтверждающий метод (специфичность 99,2%) при низкой стоимости. 

Профилактические мероприятия. Ключевым элементом остаётся раздельное содержание инфи-
цированных и здоровых животных, изоляция телят от серопозитивных матерей и выпаивание молози-
вом от здоровых коров. В 2025 году вступили в силу обновлённые правила, обязывающие проводить 
серологический контроль всего поголовья не реже 2 раз в год (ранее – 1 раз). В ряде хозяйств При-
волжского ФО апробирована система «сухих» запусков и этапной замены стада, что позволило сокра-
тить долю инфицированных особей с 14% до 6% за 18 месяцев [6]. 

Проблемы и перспективы. Основными барьерами остаются: неполный учёт животных в ЛПХ, не-
регулярная дезинфекция доильного оборудования (вирус передаётся через кровь и секреты) и отсут-
ствие эффективной вакцины. Зарубежный опыт (США, Канада) показывает, что программы тотальной 
выбраковки серопозитивных коров экономически оправданы лишь при инфицированности менее 10%. 
Для регионов с высокой поражённостью целесообразен постепенный перевод хозяйств на закрытые 
циклы воспроизводства с собственным ремонтным молодняком [7]. 

5. Заключение. Лейкоз крупного рогатого скота в Российской Федерации продолжает представ-
лять угрозу для животноводства, особенно в Приволжском и Сибирском федеральных округах. Достиг-
нуто некоторое снижение инфицированности (с 7,2% до 6,1%) благодаря усилению диагностического 
контроля, однако необходимы дополнительные меры: стандартизация ПЦР-протоколов, субсидирова-
ние обследований в ЛПХ и разработка законодательных стимулов для оздоровления неблагополучных 
хозяйств. Внедрение метода генотипирования провируса позволит дифференцировать высоко- и низ-
коонкогенные штаммы, оптимизируя прогноз и объём выбраковки. 
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Аннотация: Статья посвящена актуальной проблеме проектирования средовых объектов в структуре 
линейных парков. Автор отмечает, что, несмотря на растущую популярность линейных парков, в науч-
ной литературе отсутствует систематизированный подход к классификации и принципам формирова-
ния их архитектурно-ландшафтного наполнения. Целью исследования является разработка комплекс-
ной типологии средовых объектов и формулировка специфических принципов их проектирования. В 
работе уточняется понятие линейного парка, обладающего особой градостроительной спецификой. 
Предлагается двухуровневая типология объектов: по функциональному признаку и по критерию капи-
тальности. На основе анализа успешных практик сформулированы ключевые принципы проектирова-
ния. Разработанный методический аппарат представляет собой практический инструмент для создания 
целостной, комфортной и идентичной среды в линейных парках. 
Ключевые слова: линейный парк, средовые объекты, типология, принципы проектирования, город-
ское общественное пространство.  
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Abstract: The article is devoted to the actual problem of designing environmental facilities in the structure of 
linear parks. The author notes that, despite the growing popularity of linear parks, there is no systematic ap-
proach to the classification and principles of formation of their architectural and landscape content in the scien-
tific literature. The purpose of the research is to develop a comprehensive typology of environmental objects 
and formulate specific principles of their design. The paper clarifies the concept of a linear park, which has a 
special urban planning specificity. A two-level typology of objects is proposed: by functional attribute and by 
the criterion of capital. Based on the analysis of successful practices, the key principles of design are formu-
lated. The developed methodological apparatus is a practical tool for creating a holistic, comfortable and iden-
tical environment in linear parks. 
Keywords: linear park, environmental objects, typology, design principles, urban public space. 

 
Введение. Современный этап развития урбанизированных территорий характеризуется перехо-

дом от экстенсивного освоения новых земель к интенсивной ревитализации и комплексному освоению 
существующих, зачастую деградировавших, городских пространств. В этом контексте особую актуаль-
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ность приобретает концепция линейных парков, выступающих эффективным инструментом преобразо-
вания проблемных городских коридоров (заброшенных железнодорожных веток, набережных, инженер-
ных трасс) в полноценные общественные пространства, выполняющие рекреационные, экологические, 
транспортные и социально-коммуникативные функции. В отличие от традиционных парков компактной 
конфигурации, линейные парки интегрируются в городскую ткань в виде «зеленого каркаса», связывая 
разрозненные районы, повышая их пешеходную доступность и улучшая экологическую ситуацию. 

Ключевую роль в формировании качественной среды линейного парка играют средовые объек-
ты — материальные носители его функционального и художественного содержания. Они наполняют 
протяженное пространство смыслом, обеспечивают комфорт, безопасность и разнообразие сценариев 
использования, трансформируя абстрактную территорию в место с ярко выраженной идентичностью. 
Однако, несмотря на растущий интерес к проектированию подобных объектов, в научной литературе 
наблюдается дефицит систематизированных исследований, посвященных их комплексной типологии и 
специфическим принципам формирования именно в условиях линейной, вытянутой структуры парка. 
Часто проектирование сводится к механическому заимствованию типовых решений, не учитывающих 
уникальный контекст, масштаб и транзитный характер этих пространств. Таким образом, возникает 
научная проблема, заключающаяся в отсутствии четкого теоретического аппарата, позволяющего 
классифицировать средовые объекты линейных парков и вывести принципы их проектирования.  

Целью данной статьи является разработка комплексной типологии средовых объектов и форму-
лировка принципов их архитектурно-ландшафтной организации в структуре линейного парка.  

1. Линейный парк: уточнение понятия и градостроительная специфика. 
Понятие «линейный парк» (linear park, greenway) прочно вошло в лексикон современных урбани-

стов и архитекторов, однако его содержание часто требует конкретизации. В отличие от традиционного 
парка, представляющего собой изолированную, компактную территорию с четкими границами (напри-
мер, Центральный парк в Нью-Йорке), линейный парк является «маршрутом». Его ключевые градо-
строительные функции — связующая и интегрирующая. 

Классическое определение, данное американским ландшафтным архитектором Чарльзом Литт-
лом, описывает линейный парк как «преимущественно непрерывный коридор, управляемый для сохра-
нения ресурсов и обеспечения рекреационных возможностей, пролегающий вдоль природных коридо-
ров (как речные долины, горные хребты) или вдоль инженерных коммуникаций в виде преобразован-
ных железнодорожных путей, каналов, бульваров». Главными отличительными чертами являются: 
конфигурация (ярко выраженная линейная, вытянутая форма с высоким соотношением длины к ши-
рине) и функция (сочетание рекреационной, транзитной и экологической составляющих). 

Средовые объекты в такой структуре не могут рассматриваться изолированно. Их расположение, 
масштаб и характер подчинены ритму движения человека вдоль оси парка. Они создают «драматур-
гию» маршрута, формируя чередование акцентов, пауз и видовых раскрытий, что предотвращает мо-
нотонность восприятия. 

2. Разработка типологии средовых объектов линейного парка. 
Для целей системного анализа и проектирования предлагается многоуровневая классификация 

(рис.1) средовых объектов по ключевым критериям: функция и капитальность. 
2.1. Классификация по функциональному признаку. 
Данный критерий является первичным, так как именно функция определяет необходимость объекта. 
Навигационно-информационные - объекты, обеспечивающие ориентацию и комфортное пере-

мещение. Сюда относятся: тактильные карты и пикетажные схемы (аналог километровых столбов), 
навигационные пилоны и указатели, информационные стенды с исторической справкой, а также нане-
сенная на покрытие разметка и графика. 

Рекреационные (для отдыха): статические (скамейки (одиночные, групповые, с навесами, кача-
ющиеся качели-скамейки, шезлонги) и динамические (качели различных типов, карусели, балансиры). 

Сервисные - объекты, обеспечивающие базовый сервис. Это павильоны (кофе, мороженое, су-
вениры), часто модульные, киоски, точки проката (велосипедов, самокатов, спортинвентаря). Их раз-
мещение критично в узлах притяжения и на входах в парк. 
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Рис. 1. Классификация средовых объектов 

 
Коммуникативные и для мероприятий - объекты, стимулирующие социальное взаимодействие. 

Амфитеатры, костровые зоны (с обязательным учетом противопожарных норм), пикниковые точки со 
стационарными столами и мангалами, шахматные столы. 

Спортивные: уличные тренажеры, площадки для воркаута, скейт-парки, скалодромы, пункты 
воркаут-тренажеров. 

Игровые (детские): игровые комплексы, тематические площадки, песочницы, водные игровые 
площадки. 

Художественно-образные - ключевые объекты для создания уникальности места. Это арт-
объекты, паблик-арт, световые и кинетические инсталляции, лэнд-арт объекты, исторические артефак-
ты, интегрированные в среду. 

Инженерные - объекты, решающие технические и природоохранные задачи, но обладающие эсте-
тикой. Это общественные туалеты, беседки-навесы от дождя, системы освещения (от торшерных све-
тильников до скрытой подсветки), шумозащитные экраны, интегрированные с вертикальным озеленени-
ем, а также объекты для поддержки биоразнообразия (отели для насекомых, искусственные гнезда). 

Покрытия - функциональная основа, обеспечивающая безопасное и комфортное перемещение, 
зонирование и эстетическое единство среды. 

2.2. Классификация по капитальности. 
Классификация объектов парковой среды по признаку капитальности является фундаментальным 

инструментом для системного анализа, проектирования и управления территорией. В отличие от чисто 
функционального подхода, она опирается на технико-экономические и правовые критерии, определяю-
щие жизненный цикл, стоимость содержания и порядок взаимодействия с объектом. Данная классифика-
ция предлагает трехуровневую модель, разделяя все элементы на капитальные, некапитальные и объек-
ты малой архитектурной формы (МАФы) с элементами капитальности, или полустационарные. 
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Капитальные объекты составляют основу парка. К ним относятся здания, инженерные сооруже-
ния (мосты, подпорные стенки, лестницы), фундаментальные малые формы. Их ключевая характери-
стика — неразрывная связь с землей через заглубленные фундаменты и стационарные инженерные 
коммуникации. Эти объекты требуют наибольших инвестиций, сложных согласований и определяют 
планировочную структуру территории. Они формируют каркас, основные узлы и доминанты, вокруг ко-
торых выстраивается вся остальная жизнь парка. 

Объекты малой архитектурной формы (МАФы), или полустационарные объекты, представля-
ют собой наиболее массовое и разнообразное наполнение парковой среды. Это стационарные скамей-
ки, урны, опоры освещения, информационные стенды, игровые и спортивные комплексы, установлен-
ные на облегченные фундаменты или крепления. Они занимают промежуточное положение: рассчита-
ны на многолетнюю эксплуатацию и надежно закреплены, но при этом могут быть демонтированы или 
перемещены без необратимых последствий для территории. Эта категория обеспечивает базовый 
комфорт и безопасность посетителей. 

Некапитальные, или мобильные, объекты выполняют роль динамичного, изменчивого слоя пар-
ка. К ним относится вся временная и сезонная инфраструктура: переносная мебель (шезлонги, легкие 
скамьи), мобильные вазоны, временные навигационные элементы, декорации и арт-объекты для ме-
роприятий. Их главное преимущество — высокая адаптивность. Они позволяют быстро и с минималь-
ными затратами менять атмосферу, тестировать новые сценарии использования и адаптировать про-
странство под текущие нужды, делая парк живым. 

Практическая ценность такой классификации для проектирования, особенно линейных парков, 
заключается в возможности стратегического планирования. Понимание капитальности объекта помога-
ет оптимизировать его жизненный цикл — от проектирования и согласования до эксплуатации и воз-
можного демонтажа.  

3. Принципы проектирования средовых объектов в линейных парках 
На основе анализа успешных практик и выявленной специфики линейных парков можно сформу-

лировать ключевые принципы проектирования их средовых объектов. 
1) Принцип контекстуальной интеграции 
Объекты должны быть не «инородным телом», а органичной частью истории и ландшафта. Это 

достигается через исторические отсылки (использование паттернов, форм, материалов, отсылающих к 
истории места) Например, на High Line это индустриальная эстетика, кортеновская сталь, дерево, со-
хранение рельсов. Так же помогает ландшафтная интеграция (объекты должны «вырастать» из ланд-
шафта). Пример — павильоны в парке «Зарядье», которые буквально «встроены» в рельеф, или ска-
мейки на High Line, повторяющие изгибы путей. 

2)  Принцип антропоцентричности и инклюзивности 
Среда должна быть комфортна и доступна для всех групп населения без исключения. Это про-

думанная эргономика, габариты, удобные спинки у скамеек, наличие спинок и подлокотников для пожи-
лых людей, а так же обеспечение беспрепятственного доступа для маломобильных групп населения: 
тактильная навигация для слабовидящих, пологие пандусы вместо лестниц, адаптация игровых зон 
для детей с ограниченными возможностями. 

3) Принцип функционального разнообразия и гибкости 
Линейный парк используется круглый год и в разное время суток, что требует вариативности 

сценариев. Пространство должно адаптироваться. Летние кафе могут иметь раздвижные витрины, а 
зимой — площадку для заливки катка (как в Парке Горького). Инфраструктура для пикника может ис-
пользоваться и для новогодних гуляний. Один объект может нести несколько функций. Амфитеатр слу-
жит местом отдыха днем и площадкой для кинопоказов вечером. Шумозащитный экран одновременно 
является арт-объектом и опорой для вертикального озеленения. 

4) Принцип экологической ответственности 
Выбор материалов и технологий должен минимизировать экологический след и поддерживать 

биоразнообразие. В проектах должны применяться натуральные и вторичные материалы: древесина, 
гравий, кортеновская сталь (не требует покраски), переработанный пластик. Эффективно использова-
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ние автономных источников энергии — солнечных панелей на павильонах для подсветки в темное 
время суток, энергосберегающее освещение. При проектировании активно применяется биофильный 
дизайн (интеграция объектов в экосистему — создание «отелей» для насекомых, гнездовий для птиц, 
использование в дизайне природных форм). 

5) Принцип композиционно-пространственного единства 
Протяженность парка требует создания визуального ритма и акцентов. Ключевые объекты (пави-

льон, арт-объект, смотровая площадка) должны размещаться в композиционно важных точках — на 
изгибе, высшей точке, узле пересечения маршрутов, формируя запоминающиеся образы, создавая 
доминанты. Чередование «заполненных» (активных узлов с объектами) и «пустых» (спокойных, при-
родных) зон вдоль маршрута создает динамику и не дает возникнуть утомлению. 

Предложенная типология и принципы формируют системный инструментарий для критического 
анализа существующих практик и для создания новых проектов линейных парков. Они позволяют пе-
рейти от хаотичного наполнения территории объектами к осмысленному проектированию целостной, 
комфортной и идентичной среды, где каждый элемент работает на общую концепцию и отвечает нуж-
дам конкретного места. 

Заключение. Проведенное исследование позволяет сделать ряд основополагающих выводов, 
имеющих теоретическую и практическую значимость для дисциплины дизайна архитектурной среды. 

Во-первых, было установлено, что линейный парк представляет собой самостоятельный тип об-
щественного пространства, отличающийся от традиционного парка своей конфигурацией и градострои-
тельной функцией. Если классический парк является пунктом назначения, то линейный — это, прежде 
всего, связующий коридор, маршрут, интегрированный в городскую среду. Эта принципиальная разни-
ца диктует особые требования к организации его внутренней структуры и наполняющим ее объектам. 

Во-вторых, для системного анализа и проектирования была разработана комплексная типология 
средовых объектов. Предложенная классификация по функциональному признаку (с выделением нави-
гационно-информационных, рекреационных, коммуникативных, художественно-образных и иных групп) 
и по критерию капитальности позволяет структурировать хаотичный набор элементов и перейти к осо-
знанному, программируемому наполнению пространства, где каждый объект выполняет четкую роль в 
общей системе. 

В-третьих, на основе выявленной специфики и анализа были сформулированы принципы проек-
тирования, которые являются залогом создания успешной среды.  

Таким образом, представленная в статье типология и принципы формируют целостный методи-
ческий аппарат. Дальнейшее исследование может быть направлено на адаптацию данных принципов к 
специфике парков в малых и средних городах, где факторы масштаба, исторического контекста и бюд-
жета играют еще более решающую роль. 
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Историко-культурное наследие, включающее области материальной и нематериальной культуры, 

формирует идентичность народов и обеспечивает культурное разнообразие. Сохранение архитектур-
ного наследия, предметов искусства, быта и труда, а также нематериальной культуры, выраженной в 
самобытном творчестве, традициях, знаниях и ремеслах, является актуальной задачей, в связи с по-
стоянно нарастающей угрозой их исчезновения. «Конвенция об охране всемирного культурного и при-
родного наследия» 1972 г. и «Конвенция об охране нематериального культурного наследия» 2003 г. 
ЮНЕСКО указывают на значимость сохранения всех областей культуры на мировом уровне [1, 2].  

Важную роль в сохранении архитектуры выполняют музеи под открытым небом, на территории кото-
рых перевозят постройки, находящиеся в аварийном состоянии, и воссоздают утраченные сооружения.  

Скансен первый этнографический музей под открытым небом, открытый в 1891 в Стокгольме. В 
экспозиции музея представлено 190 построек, включающих деревянные избы, хозяйственные и куль-
товые постройки, мастерские и фермы, демонстрирующие различные методы бревенчатого строитель-
ства прошлого. 
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Начиная с первого года открытия, на территории комплекса проходят национальные дни и 
праздники, на которых посетители знакомятся как прежде украшали дома, готовили традиционные 
блюда и отмечали праздники. Для посетителей музея проводятся культурные мероприятия и группо-
вые занятия, ориентированные на народные промыслы, знания и наследие. В мастерских и типогра-
фии демонстрируются традиционные методы обработки материалов, гончарное и кузнечное дело, из-
готовление тканей, печати и стекла [3]. 

Музей народного деревянного зодчества Витославлицы в Великом Новгороде запроектирован 
архитектором-реставратором Л.Е. Красноречьевым с целью сохранения находящихся в аварийном со-
стоянии деревянных культовых сооружений, крестьянских жилых и отдельно стоящих хозяйственных 
построек [4, с.344-345]. Музей образован на территории руин несохранившегося Пантелеймонова мо-
настыря 12 века [5, с.37]. В настоящее время руины и остатки фундамента законсервированы и для 
посетителей воссоздана старинная кладка из современных материалов для ознакомления с уникаль-
ной историей места. 

Музей сочетает два подхода пространственной организации – «музей-парк» и «музей-село». 
Планировочным центром музея является комплекс из трех значимых церквей «Погост», остальная тер-
ритория разделена на сектора для показа размещений объектов в их изначальной местности, а также 
для наглядного представления архитектурных и хозяйственно-культурных отличий поселений Новго-
родской области. Открытая экспозиция музея включает более тридцати деревянных построек 16-
начала 20 веков, представляющие архитектурно-исторический интерес. Деревянные избы, хозяйствен-
ные строения, старинные церкви и часовни были перевезены из вымирающих деревень Новгородской 
области с целью реставрации и сохранения подлинных примеров деревянного зодчества. В церквях 
реставраторами были воссозданы иконостасы [5, с.38-39]. 

Современное развитие туристической деятельности повлияло на преобразование простран-
ственной организации музея и создание этнографических экспозиций в избах, хозяйственных построй-
ках, демонстрирующих обустройство старинного быта, проведение обрядов и праздников. На террито-
рии музея проводятся фестивали и культурные мероприятия, посвященные древнерусскому фольклору 
и традициям, также находится крестьянский хозяйственный двор с животными, ресторан традиционной 
кухни, для детей созданы развлекательные площадки. 

Для долговременного прибывания туристов поблизости с этнокультурным музеем был построен 
гостиничный комплекс, включающий главный корпус отеля, бар и ресторан с русской кухней и выде-
ленную территорию под коттеджи и глемпинг с благоустройством, зонами отдыха, контактным зоопар-
ком и банным комплексом. 

Комплексным изучением и сохранением этнокультурного наследия занимаются многофункцио-
нальные комплексы и реставрационные центры. 

Музей эпохи викингов в Осло при исследовательском музее Норвегии посвящен культурному 
наследию и истории эпохи викингов, является продолжением существующего здания музея. Музейный 
комплекс, общей площадью 13 000 м2, спроектированный бюро AART, функционально разделяется на 
несколько отделов. Основу функциональной структуры составляет выставочная часть площадью 5500 
м2, разделенная на тематические разделы и зону временных экспозиций. Лаборатории и мастерские 
предназначены для погружения посетителей в научную сферу комплекса, аудитория может познако-
мится с результатами и методами исследовательской деятельности. Интерактивная образовательная 
зона отведена для организации творческих и практических мероприятий для детей и подростков. 

Выставки музея разрабатываются на основе научных и археологических исследований, результаты 
новых проводимых раскопок и открытий пополняют коллекцию эпохи викингов.  Двухуровневая экспози-
ция музея разделена на два зала, спроектированных для двух главных экспонатов – судов викингов. В 
тематических выставочных залах представлены предметы культа и повседневной жизни, экспонаты, все-
цело описывающие быт и культуру викингов. Зрительный зал музея, площадью 9 000 м2, предусмотрен 
для проведения научных конференций, образовательных программ и кинопоказов для посетителей. 

Центральную часть комплекса занимает внутренний двор, разделенный на зоны для проведения 
различных видов деятельности, включающих археологические мероприятия, ремесленные мастерские, 
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исторические концерты и реконструкции быта. Музейный парк является продолжение музейного ком-
плекса, на территории будут проводится ярмарки и игровые турниры, воссоздаваться исторические 
события. Также на тропе парка расположены информационные пункты, рассказывающие о жизни ви-
кингов. Амфитеатр в парке будет служить местом для проведения представлений и собраний. С откры-
той площадки организован выход в ресторан и кафе, являющиеся продолжением темы экспозиции [6]. 

Международный центр реставрации в Рождествено является примером экспериментального ре-
ставрационного комплекса, площадью 10 000 м2. Реставрационно-научная деятельность сотрудников 
центра направлена на восстановление, сохранение и изучение культуры и предметов искусства. 

В структуру центра реставрации входят 15 специализированных хранилищ и архивов, библиоте-
ка, типография, две научные диагностические лаборатории и 15 мастерских, оснащенных оборудова-
нием и регулируемым влажностно-температурным режимом, пригодными для реставрации произведе-
ний живописи, графики, текстиля, фотоматериалов, мебели и изделий из различных материалов. 

В центре помимо научной работы проводится выставочная и образовательно-просветительская 
деятельность. Учебный центр организовывает лекции, профориентационные занятия для школьников и 
практики для студентов, программы повышения квалификации, обмен опытом специалистов. В двух-
уровневом пространстве проходят сменные выставки.  В центре выделены помещения под информа-
ционно-архивный комплекс, в котором ведется работа на создание единой информационной базы 
предметов музейной коллекции [7]. 

В исследовании проведен анализ архитектурно-пространственных решений музеев под откры-
тым небом и многофункциональных комплексов, основная цель которых заключается в сохранении, 
изучении и возрождении историко-культурного наследия. Современные тенденции в проектировании 
культурных центров указывают на необходимость формирования при основной функции дополнитель-
ных культурно-просветительских пространств и туристической инфраструктуры, предназначенных для 
посетителей центров. 
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