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КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 
 

АКТИВИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ В СФЕРЕ ЖКХ 
 

"...для чинения порядку и сбережения от огня... объезжать 
улицы и переулки в день и в ночь без перестани... Сверх того 
надобно на дворе дворник, который бы ведал, кого впускать 
или кто куда пойдет, и всякое дворовое дело, и починки, и про-
чие дела ведал..."1 
 

Состояние жилищно-коммунального 
комплекса является одной из главных проблем 
современной России. Не смотря на проводимую 
реформу ЖКХ, в которую вкладываются колос-
сальные средства, большинство россиян по-
прежнему недовольны качеством услуг. Прово-
димый в последнее десятилетие государством 
контроль и регулирование профессиональных 
жилищных фондов показал свою низкую эф-
фективность. Поэтому следующими шагами в 
реформировании ЖКХ становится переход к 
саморегулируемому рынку, введение механиз-
мов которого будет дополнять или замещать 
государственное регулирование. С этой целью 
вводится нормативная и правовая база, обеспе-
чивающая функционирование в сфере ЖКХ на 
условиях некоммерческого партнерства (НП) 
саморегулируемых организаций (СРО). Глав-
ными участниками этого процесса станут 
управляющие компании (УК) и товарищества 
собственников жилья (ТСЖ), а также другие 
возможные поставщики жилищно-
коммунальных услуг. Разрабатываются финан-
совые и технические нормы создания и регули-
рования деятельности СРО. 

Технические нормы деятельности СРО 
управляющих компаний определены ГОСТ Р 
51617-2000 Жилищно-коммунальные услуги. 
Общие технические условия. Однако эти нор-
мы не дают однозначных критериев для опре-
деления качества работы управляющей компа-
нии, ответственности собственника, безопас-
ность содержания дома, обязательности и пе-
риодичности выполняемых работ.  

В целях реализации Федерального зако-
на от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техниче-
ском регулировании», совершенствования и 
повышения эффективности работ по нацио-
нальной стандартизации в области жилищно-
коммунального хозяйства, приказом Федераль-
ного агентства по техническому регулирова-
нию и метрологии № 502 от 19 июля 2012 г. 
проведена реорганизация технического комите-
та по стандартизации ТК 393 «Жилищно-
коммунальные услуги» с изменением его 
наименование на «Услуги в области жилищно-
коммунального хозяйства и управления много-
квартирными домами». На сегодняшний день 

ТК приступил к разработке стандартов по раз-
личным категориям, охватывающим в целом 
деятельность по управлению жилищным фон-
дом, включая стандарты СРО и энергосбереже-
ния, гармонизированные с положениями Феде-
рального закона № 315-ФЗ «О саморегулируе-
мых организациях», устанавливающими опре-
деленные требования, в том числе – к осу-
ществлению предпринимательской или про-
фессиональной деятельности, обязательные для 
выполнения всеми членами СРО.

1
 

Председатель Комитета Госдумы по 
собственности Виктор Семенович Плескачев-
ский охарактеризовал введение института са-
морегулирования через профессиональные объ-
единения как "возрождение механизма ответ-
ственности, утерянного после развала СССР" 
[1]. 

Деятельность НП СРО ЖКХ обеспечи-
вается за счет средств от вступительных и го-
довых взносов членов НП, а ответственность 
обеспечивается созданием компенсационного 
фонда путем получения от каждого члена сум-
мы в размере не меньше 100 000 рублей. Фак-
тически НП СРО ЖКХ берет на себя, с одной 
стороны, ответственность за обеспечение каче-
ства работы управляющей компании – члена 
НР по возмещению ущерба собственникам жи-
лья, а с другой – функции по текущему контро-
лю деятельности управляющей компании. Те-
перь для поставщиков жилищно-коммунальных 
услуг главным станет не отчет перед государ-
ством о своей работе, а отчет перед своими же 
коллегами и населением. 

Таким образом, профессиональные со-
общества призваны сами отфильтровывать не-
добросовестных поставщиков жилищно-
коммунальных услуг, на основании того, что их 
содержание будет не выгодно самому рынку, 
причем опираясь пока что на базу своих стан-
дартов и правил. 

Сегодня в РФ действует большое число 

НП СРО ЖКХ, и при этом продолжается 
формирование все новых профессиональ-

                                                      
1Из указа царя Алексея Михайловича «О градском благо-

чинии» от апреля 1649 года 
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ных объединений. Стать членом НП СРО 
ЖКХ, т. е. профессиональным участником дан-
ной сферы деятельности, должны и могут стать 
организации или индивидуальные предприни-
матели лишь при подтверждении своего стату-
са договором обслуживания любого комму-
нального хозяйства и при условии уплаты не-
обходимых взносов. Это отнюдь не ограничи-
вает вступление в НП "недобросовестных" 
коммунальщиков и появления на данном рынке 
"недобросовестных" НП СРО ЖКХ, деятель-
ность которых, в области качества услуг прак-
тически неподотчетна органам власти. Хотя 
идея создания СРО подразумевает организацию 
двухстороннего контроля как внутреннего – со 
стороны специальных органов самого неком-
мерческого партнерства, так и с внешней сто-
роны – со стороны государственных органов, в 
соответствии с законом о СРО. Так, что сам 
факт обязательности вступления участников 
рынка жилищно-коммунальных услуг в НП 
СРО, особенно на этапе их формирования и 
становления, не гарантирует повышения каче-
ства услуг и коренного изменения в лучшую 
сторону состояния жилищно-коммунального 
комплекса, а вводит лишь новые правила, поз-
воляющие успешно функционировать на дан-
ном рынке НП СРО ЖКХ– как еще одной 
надстройки, финансирование которой обеспе-
чивается населением.  

Подобная ситуация уже складывалась 
на рынке в период формирования СРО энерго-
сервисных компаний, проводивших энер-
гоаудит в соответствии с Федеральным законом 
от 23 ноября 2009 г. № 261‐ФЗ «Об энергосбе-
режении и о повышении энергоэффективности 
и о внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты РФ». Здесь качество услуг было 
обеспечено жесткой сертификацией энергосер-
висных компаний, проводимой Минэнерго и 
организацией профессионального отбора и ли-
цензирования энергоаудиторов на базе допол-
нительного профессионального обучения.  

Подобные мероприятия необходимо 
ввести, создав соответствующую нормативную 
базу деятельности СРО управляющих компа-
ний. Здесь на момент вступления в СРО канди-
дат должен пройти процедуру сертификации 
соответствия установленным нормам: 

 уровень и перечень технического осна-
щения; 

 уровень образования и соответствие 
квалификации управляющего персонала; 

 уровень образования и штатом профес-
сионально подготовленного обслуживающего 
технического персонала; 

 другие, обеспечивающие качество и 
безопасность предоставляемых услуг, а также 
стабильность финансовой деятельности компа-
нии. 

Учитывая, что ранее работавшие в 
сфере ЖКХ технологии государственного 
лицензирования и контроля продемонстри-
ровали свою неэффективность, номы соот-
ветствия таким требованиям должна опреде-
лять СРО, отвечающая за качество предостав-
ляемых услуг своих членов.  

Однако, если даже будут решены орга-
низационные и нормативные условия функцио-
нирования жилищно-коммунального комплек-
са, решение основной задачи – обеспечения 
данной отрасли профессиональными кадрами 
на сегодняшний день находится лишь в стадии 
дискуссии. 

Правительство РФ неоднократно заяв-
ляло, что проблема подготовки и переподго-
товки рабочих кадров технических специали-
стов, инженеров и управленцев для ЖКХ сего-
дня становится все более значимой для эконо-
мики страны. Именно от решения кадровой 
проблемы зависит эффективность использова-
ния средств, выделенных на реформирование 
ЖКХ. Причины дефицита квалифицированных 
кадров в ЖКХ известны. Это отсутствие самой 
системы профессиональных учебных заведе-
ний, причем и отсутствие системы госзаказа на 
подготовку кадров, методического обеспечения 
этой работы, профессиональных стандартов. 
Нет даже перечня должностей в ЖКХ. Сейчас 
вся подготовка кадров для ЖКХ проводится в 
рамках смежных направлений, таких как строи-
тельство, энергетика и т. д. "...В Санкт-
Петербурге осуществляют подготовку специа-
листов для ЖКХ только 3% вузов, 6 % учре-
ждений СПО и 9 % учреждений НПО из обще-
го числа образовательных учреждений, что со-
вершенно не согласуется с важным положени-
ем ЖКХ в экономическом, социальном и поли-
тическом аспекте..."[2]. 

Чтобы решить кадровую проблему 
ЖКХ, по словам академика, генеральный ди-
ректор ОАО «Ордена Трудового Красного Зна-
мени Академия коммунального хозяйства им. 
К.Д. Памфилова» Павла Жбанова: "России 
нужно как минимум 2,5 миллиона обученных 
специалистов в сфере ЖКХ. А чтобы их подго-
товить, необходимо иметь минимум пять тысяч 
профессоров отрасли."[3] 

Научно-педагогические работники рос-
сийских вузов, отзываясь на проблемы совре-
менности, в том числе и в реформировании 
ЖКХ, участвуют в их решении, вводя в образо-
вательный процесс по смежным к ЖКХ 
направлениям элементы, позволяющие сфор-
мировать компетентного специалиста, способ-
ного к успешной деятельности в сфере ЖКХ. В 
некоторых вузах в последние годы открывают-
ся профили подготовки, ориентированные на 
данную сферу. Так, в Санкт-Петербургском 
экономическом университете ведется подго-
товка по профилям ВПО: «Машины и оборудо-
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вание бытового и жилищно-коммунального 
назначения» в рамках направления «Техноло-
гические машины и оборудование», «Сервис 
инженерных систем зданий и сооружений» и 
«Сервис недвижимости» направления «Сервис» 
и др., осуществляется непрерывная подготовка 
по программам СПО – ВПО.В Московской гос-
ударственной академии коммунального хозяй-
ства был разработан стандарт высшего профес-
сионального образования для сферы ЖКХ по 
11 специальностям. 

К сожалению, приведенные примеры не 
получили должного развития. В связи с "опти-
мизацией" российских вузов перечисленные 
профили и направления оказались непрофиль-
ными для объединенных вузов. А для того, 
чтобы развивать данные направления необхо-
димо тратить немалые деньги. Да и престиж-
ность направлений подготовки для ЖКХ, сло-
жившиеся стереотипы работника ЖКХ, суще-
ствующая там система материального стимули-
рования не вызывают оптимизма у соискателей. 

Распоряжением Правительства РФ от 11 
ноября 2013 г. N 2077-р утвержден план меро-
приятий по подготовке, профессиональной пе-
реподготовке и повышению квалификации кад-
ров органов исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации, органов местного са-
моуправления и организаций жилищно-
коммунального комплекса на 2013 – 2015 годы. 

Планом предусматривается синхрони-
зация действий федеральных органов исполни-
тельной власти, органов исполнительной вла-
сти субъектов РФ и работодателей при подго-
товке специалистов в жилищно-коммунальной 
сфере. В частности, предполагается разработка 
вузами в инициативном порядке федеральных 
образовательных стандартов высшего и средне-
го специального образования для подготовки 
кадров в сфере оказания услуг в области ЖКХ, 
содержания и обслуживания многоквартирных 
домов. В Российской академии народного хо-
зяйства и государственной службы при Прези-
денте РФ с 1 сентября 2014 года началась под-
готовка кадров для сферы ЖКХ по инициатив-
ной программе. 

В Санкт-Петербурге выдвинута идея 
формирования специального Научно-
образовательного инновационного комплекса 
для обеспечения устойчивой системы подго-
товки кадров предприятий ЖКХ. Для стимули-
рования осознания необходимости подготовки 
квалифицированных кадров ЖКХ создается НП 
с функциями сертификации профессиональных 
кадров на базе Жилищно-коммунальной палаты 
Санкт-Петербурга.С целью повышения пре-
стижности профессии работников ЖКХ пред-
лагается в качестве отдельного самостоятель-
ного направления отраслевой образовательной 
системы принять программу подготовки резер-

ва специалистов сферы городского хозяйства
2
, 

которая предполагает уже с 9 класса средней 
школы формировать кадетские классы кадрово-
го резерва организаций, работающих в сфере 
городского хозяйства, после окончания кото-
рых, могут поступить в индустриальный кол-
ледж городского хозяйства в специальную 
группу и далее в университет на ускоренный 
специальный курс обучения по двум специаль-
ностям: «Сити-менеджмент (управление муни-
ципальными образованиями» и «Эксплуатация 
зданий и сооружений, инженерных систем го-
родского хозяйства». Все же реализация госу-
дарственных проектов и инициатив по обеспе-
чению кадрами ЖКХ возлагается, прежде все-
го, на образовательные учреждения, многие и 
из которых находятся в стадии "оптимизации" 
своей деятельности и пытаются избавиться от 
"непрестижных" направлений подготовки в 
сложных экономических условиях. Выход из 
ситуации в координации деятельности феде-
ральных органов исполнительной власти, орга-
нов исполнительной власти субъектов РФ и 
работодателей.  

В качестве положительного опыта фор-
мирования такого взаимодействия можно рас-
сматривать соглашения о сотрудничестве в во-
просах формирования системы подготовки 
кадров для предприятий регионального ЖКХ, 
которые заключили Министерство энергетики 
и жилищно-коммунального хозяйства, Союз 
предприятий жилищно-коммунального ком-
плекса с рядом ведущих вузов Свердловской 
области. 

Важно здесь также, чрезмерно не увле-
каясь новыми проектами и инициативами со-
хранить те направления, которые уже сформи-
ровались в вузах и те не многочисленные науч-
но-педагогические кадры, которые могут обес-
печить по ним подготовку. 
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В статье рассмотрены эксплуатационные факторы, влияющие на ухудшения технического состоя-

ния бытовых холодильных приборов компрессионного типа в процессе эксплуатации. Исследован теорети-

ческий цикл работы капилярной трубки бытового холодильного прибора в условиях изменения ее проходи-

мости вследствие засорения эксплуатационными отложениями. Получены предельно допустимые значения 

изменения ее температуры в вышеуказанных условиях.  
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The article describes the operational factors affecting the deteriorating condition of the domestic refrigera-

tion compression-type appliances in use. Explore the theoretical cycle of the capillary tube domestic refrigeration 

unit in a changing its permeability as a consequence of operational debris deposits. Received the maximum allowa-

ble values change its temperature in the above conditions. 

Keywords: household refrigerating appliance, operational factors, the theoretical cycle, the diagnostic pa-

rameter, the technical condition. 

 

 Бытовой холодильный прибор компрес-

сионного типа (БХПК) – машина, работающая 

практически без наблюдения потребителем в 

течение всего срока наработки. 

 Особенностью эксплуатации бытовой 

холодильной техники по сравнению с другими 

классами холодильных машин является наибо-

лее жесткие условия их эксплуатации. 

Герметичная система холодильного аг-

регата не обеспечивает доступа к обслужива-

нию встроенного электродвигателя хладоново-

го компрессора; температура воздуха вокруг 

конденсатора и компрессора в летние отрезки 

времени может достигать 50 
0
С и более; в про-

цессе эксплуатации имеет место необратимые 

физико-химические процессы и реакции между 

компонентами рабочей среды и материалами 

подсистем холодильного агрегата, результатом 

которых является образование различных за-

грязнений, отлагающихся на фильтрующих 

элементах фильтр-осушителей и в капиллярной 

трубке [1]. 
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Современный опыт эксплуатации БХПК 

показывает, что в основном изменение их тех-

нического состояния обуславливается воздей-

ствием следующих эксплуатационных факто-

ров: режим работы, температурой и скоростью 

движения окружающего воздуха, износом три-

босопряжений хдадонового компрессора, засо-

рением внутренней системы герметичного аг-

регата, количеством и наличием хладагента, 

плотностью прилегания дверей к шкафу, за-

груженности шкафа продуктами и др. (рис. 1). 

 

 

 
Рисунок 1 – Влияние эксплуатационных факторов на техническое состояние бытовых холодильных 

приборов компрессионного типа 
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Вся совокупность этих эксплуатацион-

ных факторов, как правило, снижает холодо-

производительность БХПК. При этом чтобы 

обеспечить требуемый нормативный темпера-

турный уровень в низкотемпературном и холо-

дильном отделениях, соответствующие прибо-

ры управления увеличивают значения коэффи-

циента рабочего времени хладонового ком-

прессора [2]. При этом суточное энергопотреб-

ление БХПК увеличивается. В настоящее время 

в нормативно-технической документации от-

сутствуют сведения о предельно-допустимых 

значениях засорения дроссельных элементов 

использующихся в БХПК в виде капилярных 

трубок [3].Поэтому в настоящей статье приве-

ден теоретический анализ работы дроссельного 

элемента в условиях изменения его проходимо-

сти. 

На рисунке 2 показаны процессы изме-

нения состояния хладона в капиллярной трубке 

в i- lgP диаграмме [4,5]. 

 

 
 

Рисунок 2 –Изменениефазового состояния хладо-

на в капилярной трубке в i-lgP диаграмме: – 

жидкое состояние хладона; – парожидкостное 

состояние хладона; – газообразное состоя-

ние хладона 

 

На участке АБ хладон находится в жид-

ком состоянии, на участке БВ в парообразном 

состоянии, а на участке ВГ хладон находится в 

газообразном состоянии. 

Фазовое состояние хладона на каждом 

из трех участочков может быть математически 

представлено следующим образом. 

Полагаем, что на участке АБ истечение 

жидкого хладона соответствуют закону сплош-

ного потока жидкости, т.е. обычному гидроди-

намическому потоку. Выделив элементарный 

участок, составляем уравнение равновесия всех 

сил, действующих на поток жидкого хладона:  

0
321
-F-FF , 

где: F1– сила давления; F2 – сила тяжести; F3 – 

сила инерции жидкого хладона. 

Сила давления F1 потока хладона эле-

ментарного участка определяется по следую-

щей формуле:  

p
dLpπPdSF Д

1
 ,                  (1) 

где: Р – давление жидкости;dS – площадь эле-

ментарного участка; Д – диаметр капиллярной 

трубки; dLp – длина элементарного участка. 

Сила тяжести жидкости определяется 

по следующей формуле: 

gdL
gmF

p

ж
4

ρπД2

2
 ,         (2) 

где:mж – масса жидкости; g – ускорение 

свободного падения;ρ – плотность жидкого 

потока. 

Сила инерции жидкого хладона 

определяется по формуле: 

dt

dV
mF

ж


3
, (3) 

где 
dt

dV
– ускорение жидкого хладона. 

Учитывая формулы(1) – (3) получаем: 

0
4

Д
ДdL

2

p





dt

dV
mgdL

жp ,или 

0
4

Д

4

Д 22


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
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dV
dLgdLДdL

ppp , 

где 
dt

dL
p

4

Д2
 – массовыйрасход жидкост-

ного хладона. 

Обозначая 



dt

dL
p

4

Д2

, получим: 

0
4

Д
Д

2




 dVgdLdL
pp . (4) 

Интегрируем уравнение (4): 

СdVdLgdL
pp




  4

Д
Д

2

.  

Общим интегралом является выраже-

ние: СVgLL
pp





4

Д
Д

2

, или 

СVg
Д

L
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. (5) 



Определение диагностических параметров технического состояния дросселей … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №3(29) 2014 9 

Задаемся начальным условиям 0pp
LL  ; 

0
VV  . Подставляем начальные условия в 

уравнение (5) : 

СVgL
p





0

2

0
)

4

Д
Д( . (6) 

Учитывая уравнение (5) и (6) получим: 
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Обозначая ppp
LLL 

0  ; VVV o   

имеем: ,0
4

Д
Д

2




 VLgL
pp  или 

pp
LgVL 




4

Д
Д

2

.  

Откуда








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

 







 g

L

V

p
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Для участка БВ составляем соотношение 

падения давления парожидкостной смеси к па-

дению давления жидкого хладона. При этом 

принимаем модель течения парожидкостной 

смеси гомогенной, так как в этом случае двух-

фазный поток рассматривается как однофазная 

жидкость. 

Тогда имеем: x
Р

Р

ж

см

"

"'-
1









, где: ΔРсм 

– падение давления парожидкостной смеси на 

участке БВ; ΔРж – падение давления жидкого 

хладагента на участке АБ; ρ' – плотность па-

ра;ρ" – плотность жидкости;  х – массовый рас-

ход паросодержания. 

Массовый расход паросодержания вы-

числяется по формуле: 

'"

"

G

G"

см
GG

G
х


 , (7) 

 

где: G" – массовый расход пара; G' – массовый 

расход жидкости; Gсм – массовый расход паро-

жидкостной смеси. 

Учитывая выражение (7) имеем: 
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Р

Р

ж
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
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Откуда  
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Давление газа на участке ВГ определим 

по формуле:
R

РР
жг




2
, где: Рг – давление 

газа на участке ВГ; Рж – давление жидкости на 

участке АБ;R – радиус кривизны капиллярной 

трубки; τ – удельная энергия поверхности па-

рожидкостной смеси. 

Удельную энергию поверхности паро-

жидкостной смеси определяем согласно эмпи-

рической зависимости: 

9

11

0
1
















кр
Т

Т
, (8) 

где: τ – коэффициент, зависящий от температу-

ры хладона в жидком состоянии; Т – темпера-

тура хладона в жидком состоянии; Ткр – крити-

ческая температура хладона R12. 

Учитывая формулу (8) получим: 

9

11

1
2



















кр

жг
Т

Т

R
РР . 

Температура на отдельных участках ка-

пиллярной трубки определяется из выражения: 

  RTвV
V

а
Р 










2
. Откуда:  

 

R

вV
V

a
P

T












2

, где: Р – давление на 

участках; V – объём хладоном; Т – температура 

на отдельном участке;R – газовая постоянная; а 

и в – постоянные, зависящие от Ркр и Vкр хладо-

на. 

Длина участка АБ определяется из уравне-

ния пленкопередачи через цилиндрическую 

поверхность: 

 
0

21

1
ln

2

11

tt

dd

d

d
L

ж

нвн

н

вн

АБ




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















 , 

где: tж – температура жидкого хладона; t0 – 

температура окружающей среды; dн – наруж-

ный диаметр капиллярной трубки; dвн– внут-

ренний диаметр капиллярной трубки; α1 – ко-

эффициент теплопередачи от жидкого хладона 

к внутренний поверхности капиллярной труб-

ки; α2– коэффициент теплопередачи от наруж-

ный поверхности капиллярной трубки к окру-
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жающей среде; λ – коэффициент теплопровод-

ности материала капиллярной трубки; θ– коли-

чество тепла, которое отводится от жидкого 

хладона к окружающей среде.  

Температуру внутренней поверхности в 
0
С определяем по формуле: 

 

πldα
t

вн

жвн

1

θ
-t   

Температуру наружной поверхности 

определяем из выражения: 

ld
tt

н

н





2

0
-  

Длина участка БВ определяется по 

формуле: 
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

 

где: α1 – коэффициент теплопередачи от паро-

жидкостной смеси к внутренним поверхностям 

капиллярной трубки; α2 – коэффициент тепло-

передачи от внутренний поверхности всасыва-

ющего патрубка к пару; Dвн – внутренний диа-

метр всасывающего патрубка; Dн – наружный 

диаметр всасывающего патрубка; λ1, λ2 – коэф-

фициенты теплопроводности материала капил-

лярной трубки и всасывающего патрубка; tп.с. – 

температура парожидкостной смеси хладона; 

tпар – температура пара хладона, проходящего 

по всасывающему трубопроводу; θ – количе-

ство тепла, которое отводится от парожидкост-

ной смеси.  

Длину участка ВГ определяем по фор-

муле:  

t

dd

d

d
L

внн

вн

н
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
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
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
21

ВГ

1
ln

2

11

, 

 

где: Δt – разность температур окружающей 

среды и газообразного хладона; θ – количества 

тепла, подводимое извне к поверхности капил-

лярной трубки. 

Холодопроизводительность чистой ка-

пиллярной трубки на участках определяется по 

формуле: 

TCGQ
pak
 ,  

где: Ga – массовый расход хладона на соответ-

ствующих участках; Ср – теплоемкость хладона 

на соответствующих участках; ΔТ – разность 

температур хладона на соответствующих 

участках. 

Составим соотношение холодпроизво-

дительности чистой и засоренной капиллярной 

трубки: %7
''







TG

TG

Q

Q

a

a

k

'

k .  

Откуда:  
' '

0,07

a

a

G T
T

G


  . (9) 

Выражение дает возможность опреде-

лять предельно допустимого значения ΔТ, при 

котором герметичный холодильный агрегат 

считается работоспособным, а так же обеспе-

чивает получение диагностического параметра, 

характеризующего остаточную годность быто-

вого холодильного прибора, находящегося в 

стадии эксплуатации. 
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Исследование основных показателей закона топливоподачи в системах питания дизелей по сред-

ством специализированного устройства разработанного на кафедре «Автомобили и тракторы» БГАУ, для 

определения цикловой подачи путем измерения интенсивности волн давления, распространяющихся в 

длинном измерительном трубопроводе. 

Ключевые слова: устройство, дизель, топливоподающая система, форсунка, впрыск, модель. 

 

SPECIALIZED DEVICE FOR THE STUDY OF LAW IN THE FUEL SUPPLY SYSTEM OF 
DIESEL ENGINES 

A.V. Negovora, A.I. Nizamutdinov, R.T. Hakimov 
Bashkir State Agrarian University (BSAU), 450001, Ufa, street 50-letiya Oktyabrya, 34;  

St. -Petersburg state university of economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, street Sadovaya, 21 
Investigation of the basic indicators of the law in the fuel supply system of diesel engines by means of a 

dedicated device developed at the Department of "Cars and tractors» BSAU to determine the cyclic flow by measur-

ing the intensity of pressure waves propagating in the length of the measuring line.  

Keywords: apparatus, diesel, fuel, injector, injection model. 

 

Достоинством современных топливопо-

дающих систем автотракторных дизельных 

двигателей является электронное управление, 

обеспечивающее гибкое управление впрыском 

топлива на разных режимах работы. Топливо-

подающая аппаратура с электронным управле-

нием обладает высокими возможностями 

управления рабочим процессом дизельного 

двигателя, что позволяет обеспечить наилуч-

шие технико-экономические и экологические 

показатели его работы. 

При испытании топливной аппаратуры 

дизелей основным оценочным показателем яв-

ляется объем впрыскиваемых цикловых подач 

топлива, но для современных топливоподаю-

щих систем, из-за применения множественного 

впрыска в течение одного рабочего цикла, это-

го не достаточно. Даже при одинаковом объеме 

впрыскиваемого в цилиндр топлива, характери-

стика впрыскивания на разных режимах работы 

дизеля может существенно различаться и вли-

ять на его показатели работы: к примеру, от-

сутствие фазы предварительного впрыска нега-

тивно влияет на увеличение NOx и шумности 

работы двигателя. Таким образом, для более 

глубокой оценки технического состояния фор-

сунок необходимо при испытании ориентиро-

ваться не только на величину цикловой подачи, 

но и принимать к сведению форму характери-

стики впрыскивания. 
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В настоящее время специализированное обору-

дование для фиксации характеристики впрыс-

кивания выпускают следующие фирмы:  

Moehwald Bosch Group, IAV, EFS, Loccioni 

Group, Ono Sokki Technology Inc и др. (Рисунок 

1). Это оборудование предназначено, прежде 

всего, для исследовательских целей и не при-

способлено для широкого использования в сер-

висных предприятиях при диагностике техни-

ческого состояния топливной аппаратуры. Не-

достатком представленных устройств является 

их высокая стоимость, повышенные требования 

к квалификации персонала и необходимость 

регулярной тарировки. 

   

 
 

 

а)   б) в) 

 

 

г) д)  

 

Рисунок 1 –Устройства для снятия характеристики впрыскивания зарубежного производства:  

а) MoehwaldHDA (Германия), б) IAVInjection Analyzer (Германия), в) EFSInjection Flowand Rate (Франция), г) 

LoccioniGroupMEXUSDHD (Италия), д) OnoSokkiTechnologyIncFJ-6000 (Япония). 

 

Основные показатели исследовательского 

оборудования приведены в табл. 1. 

На кафедре тракторы и автомобили 

Башкирского ГАУ было разработано устрой-

ство для определения цикловой подачи путем 

измерения интенсивности волн давления, рас-

пространяющихся в длинном трубопроводе[1]. 

Результаты его испытания показали, что 

устройство четко регистрирует характеристику 

впрыскивания и устраняет искажение данных, 

возникающее из-за изменения вязкости тесто-

вой жидкости во время испытания путем ис-

пользования двух датчиков давления, располо-

женных в начале и конце измерительного тру-

бопровода. В устройстве отсутствуют детали, 

перемещаемые при измерении, поэтому оно 

лишено погрешностей связанных с трением и 

инерционностью деталей. 

 

Таблица 1 – Основные показатели исследовательского 

оборудования 

 

Модель 

устройства 

Количе-

ство 

впрысков 

за цикл 

Диапазон 

противодав-

ления топ-

лива, бар 

Диапазон 

измере-

ний, 

мм3/цикл 

Частота 

впрыс-

кивания, 

Гц 

HAD 1…10 5…95 0,1…600 0,5…51 

Injection 

Analyzer 
1…7 5…180 10…6500 0,5…35 

Injection 

Flow and 

Rate 

1…10 5…100 0,5…600 0,5…50 

MEXUSD

HD 
1…10 5…65 1…400 5…25 

FJ-6000 1…10 10…40 1…300 0,6…50 

Башкир-

ский ГАУ 

не огра-

ничено 
0…100 1…1000 0,1…50 
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В результате дальнейших исследований 

предложенная конструкция устройства была 

модернизирована ив программной среде Ком-

пас-V13 смоделирована 3D модель устройства 

для оптимизации его конструктивных парамет-

ров. Разработанное устройство состоит из кор-

пуса 1 и установленной в нем с прецизионным 

зазором подвижной внутренней обоймы 2. По 

внешней поверхности внутренней обоймы 2 

выполнена спиральная канавка, которая обра-

зует с корпусом 1 длинную, закрученную в 

спираль линию высокого давления. Приемный 

штуцер 3 с помощью четырех болтов соединен 

с корпусом 1 и предназначен для подключения 

адаптеров соответствующих форсунок, что 

позволяет впрыскивать технологическую жид-

кость в устройство по касательной.  

В начале и конце спиральной канавки 

установлены два тензометрических датчика 

давления 4, которые регистрируют изменение 

давления. С двух торцевых сторон устройство 

герметично закрывается крышками 8. На слив-

ном штуцере 6 устанавливается клапанный ре-

гулятор давления 7для создания противодавле-

ния впрыскивания топлива. 

 
 

Рисунок 2 – Устройство для снятия характеристики впрыскивания: 1 – корпус, 2 – внутренняя обойма, 3 

– приемный штуцер, 4 – тензометрические датчики давления, 5 – заглушки, 6 – сливной штуцер, 7 – клапан-

ный регулятор давления, 8 – крышки. 

 

Основным и оптимизационными пара-

метрами проектируемого устройства являются: 

диаметр внутренней обоймы Dв.о., площадь по-

перечного сечения канавки Sп.с., длина канавки 

lк и величина противодавления впрыску Pп [2]. 

Диаметр внутренней обоймы был снижен до 

минимально возможных габаритов без нега-

тивного влияния на измерение характеристики 

впрыскивания. В связи с тем, что диапазон из-

мерений цикловой подачи будет варьироваться 

от 1 до 300 мм
3
/цикл поперечное сечение ка-

навки необходимо изменять путем установки 

таких же внутренних обойм, но с разной вели-

чиной поперечного сечения канавки. Длина из-

мерительной магистрали высокого давления 

меняется путем установки заглушек в отвер-

стия наружной обоймы, расположенные с 

определенным шагом. В качестве регулятора 

давления используется электромагнитный кла-

пан, изменяющий эффективное проходное се-

чение согласно количеству поступающего к 

датчику топлива, что повышает быстродей-

ствие устройства. 

Моделирование устройства в про-

граммной среде Компас 3D позволяет экспор-

тировать полученную модель в другие про-

граммные продукты с целью оптимизации кон-

структивных параметров. В настоящее время 

идет изготовление испытательного образца. 
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На свойства конструкционных, эксплуа-

тационных материалов и в целом на надеж-

ность машин, эксплуатируемых на открытом 

воздухе, влияет комплекс климатических фак-

торов. Интенсивность их влияния зависит от 

климата района использования транспортного 

средства и изменяется во времени в соответ-

ствии с изменением погоды этого района. 

Характеристики каждого из климатиче-

ских факторов по разному распределяются в 

пространстве и во времени. Наиболее неблаго-

приятное влияние на свойства материалов и 

надежность машин оказывают комплексы фак-

торов холодного и жаркого сухого климата Се-

веро-Западного федерального округа. 

Интенсивность воздействия комплекса 

климатических факторов на надежность техни-

ческих устройств целесообразно оценивать как 

техническую жесткостью климата и погоды. 

Сложность построения математической 

модели технической жесткости климата опре-

деляется: широкими диапазонами значений 

климатических факторов и их неравномерным 

распределением по территории СЗФО, не-

управляемым характером этих факторов (веро-

ятностей возникновения), различным эффектом 

их воздействия на материалы. 

Для повышения точности моделей 

необходимо разработать математические моде-

ли технической жесткости климата отдельно 

для холодного и жаркого климата с учетом раз-

личных комплексов и интенсивности воздей-

ствия климатических факторов этих климатов. 

В общем виде эти модели были пред-

ставлены как многофакторные функции следу-

ющего вида [6]: 

 к  к   [ ( )  ( )  ( )  ( ) 

 ( )  т б( )  х т]  балл, (1) 

где: Nк, – обобщенный показатель технической 

жесткости холодного климата; Sк – обобщен-

ный показатель технической жесткости сухого 

жаркого климата; Q – суммарная солнечная ра-

диация; t – температура наружного воздуха; σ – 

средняя амплитуда суточных колебаний темпе-

ратуры воздуха; ν – средняя скорость ветра; φ – 

относительная влажность воздуха; nт.б – атмо-

сферные явления, влияющие на надежность 

машин; τх,т– время действия отрицательных и 

положительных температур воздуха в течение 

года, месяцев. 

Климатические факторы, представлен-

ные в формуле 1 являются непредсказуемыми и 

неуправляемыми, но при этом, достаточно хо-

рошо изучены. 
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Значения климатических факторов яв-
ляются результатами многолетних (50÷80 лет) 
сборов статистических данных, наблюдений и 
достаточной базой для выполнения расчетов 
технической жесткости климата [2,3]. 

В математические модели должны вхо-
дить факторы, оказывающее существенное 
влияние на надежность автомобильного транс-
порта, и значения этих факторов представлены 
в специализированной литературе [2,3]. 

Вследствие неуправляемого характера 
воздействия климатических факторов на свой-
ства материалов и, как следствие, надежность 
машин, математическим аппаратом исследова-
ния этого влияния является дисперсионный 
анализ и, в частности, методы рангового анали-
за. 

Методика рангового анализа сводится к 
формализации опыта специалистов (исследова-
телей), экспертная оценка которых заносится в 
таблицу – матрицу рангов. При этом, каждому 
фактору эксперт присваивает место (ранг) в 
соответствии со значением фактора в оценке 
параметра оптимизации (количественной ха-
рактеристики цели исследования). Примени-
тельно к влиянию климатических факторов на 
технические изделия параметром активизации 
является балл технической жесткости климата 
[6]. 

На рис. 1 представлена в качестве при-
мера средняя априорная диаграмма рангов при 
определении технической жесткости климата. 
 

 
 
Рисунок 1 – Априорная диаграмма рангов клима-
тических факторов: 1. Средняя минимальная тем-
пература воздуха; 2. Абсолютно максимальная тем-
пература воздуха; 3. Относительная влажность воз-
духа; 4. Прямая радиация; 5. Амплитуда температу-
ры воздуха;6. Средняя скорость ветра; 7. Пыльная 

буря; 8. Рассеянная радиация; 9. Продолжительность 
жаркого периода; 10. Туман; 11. Максимальная ско-
рость ветра; 12. Количество осадков; 13. Атмосфер-
ное давление; 14. Переход температуры воздуха че-

рез 0°С; 15. Направление ветра. 

 
Как видно из диаграммы, по сумме ран-

гов, наиболее существенное влияние на надеж-
ность автомобильного транспорта оказывают 
первые восемь факторов, которые и будут да-
лее изучены и применены для расчета техниче-
ской жесткости климата. Чтобы иметь пред-
ставление к какому климатическому району 

принадлежит территория СЗФО, необходимо 
выполнить районирование. 

Районирование – деление территории на 
части (районы), различающиеся между собой и 
в чем-то однородном внутри себя.  

Климатическое районирование пред-
ставляет собой деление территории Российской 
Федерации на климатические зоны, в которых 
сохраняется многолетний режим погоды, ха-
рактерный для данной местности в силу её гео-
графического положения. Согласно ГОСТу 
16350-80 [1], были перенесены климатические 
зоны с карты районирования территории СССР 
по воздействию климата на технические изде-
лия и материалы на карту СЗФО Российской 
Федерации (рисунок 2). 

В таблице 1 представлены климатиче-
ские районы и их наименования. Данные обо-
значения закреплены ГОСТом 16350-80 и далее 
в работе они будут упоминаться согласно ему. 

Данные представленные в таблице сви-
детельствуют о том, что практически вся тер-
ритория Северо-Западного федерального окру-
га принадлежат умеренному макроклиматиче-
скому району. 

К макроклиматическому району с уме-
ренным климатом относятся районы, где сред-
няя из ежегодных абсолютных максимумов 
температура воздуха равна или ниже плюс 
40°С, а средняя из ежегодных абсолютных ми-
нимумов температура воздуха равна или выше 
минус 45°С [8]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Районирование территория 

СЗФО РФ по воздействию климата на техниче-
ские изделия и материалы 

 
К макроклиматическому району с хо-

лодным климатом относятся районы, в которых 
средняя из ежегодных абсолютных минимумов 
температура воздуха ниже минус 45°С [8]. 

Холодный климат оказывает особое 
влияние на эксплуатационную надежность 
транспортных средств, в результате чего произ-
водительность многих машин снижается. За-
траты на содержание, техническое обслужива-
ние и ремонт, расходные материалы и запасные 
части увеличиваются ввиду роста отказов. 
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Таблица 1 – Климатические районы СЗФО 
 

Макроклиматиче-
ский район 

Климатиче-
ский район 

Обозначе-
ние 

Холодный Холодный I2 

Умеренный 

Арктический 
западный 

II3 

Умеренно хо-
лодный 

II4 

Умеренный II5 

Умеренно 
теплый 

II7 

Умеренно 
теплый влаж-

ный 
II8 

 

В условиях холодного климата эффект 
воздействия климатических факторов на свой-
ства материалов и надежность машин во всех 
случаях является отрицательным: чем более 
интенсивно воздействует каждый из факторов, 
тем больший отрицательный эффект их сов-
местного воздействия, что должно учитываться 
в математических моделях технической жест-
кости климата. 

Техническая жесткость холодного кли-

мата представляет собой совокупную характе-

ристику влияния климатических факторов на 

эксплуатационную надежность машин, особен-

но такие факторы как низкие температуры воз-

духа окружающей среды, амплитуды суточных 

колебаний температуры воздуха, влажность 

воздуха, туманы и метели – как показывает 

ранговый анализ по П.И. Коху [6] (рис. 1). Бал-

лы технической жесткости климата дают об-

щую, точечную оценку жесткости климата в 

отношении автомобильного транспорта при 

средних значениях климатических факторов в 

течение трех наиболее холодных месяцев. 

Применительно к технической жестко-

сти холодного климата формула (1) имеет вид 

[6]: 

 к   (      х  х х  т м   х) балл,(2) 

С использованием результатов рангово-

го анализа и уравнения (2) формула для опре-

деления ТЖХК в баллах примет вид 

 к  (        ср          абс)  

(        х)  (       х)  (       х)  
(        т м )  (        х) балл, 

где: Nк – техническая жесткость холодного 

климата, балл; tminср – среднее значение средне-

го минимума температуры воздуха за три 

наиболее холодных месяца, °С; tminабс – среднее 

значение абсолютного минимума температуры 

воздуха за три наиболее холодных месяца, °С; 

σх – средняя непериодическая амплитуда суточ-

ных колебаний температуры воздуха за три 

наиболее холодных месяца, °С; vх – средняя 

скорость ветра за три наиболее холодных меся-

ца, м/с; φх – среднее значение относительной 

влажности воздуха за три наиболее холодных 

месяца, доли единицы; nт.м. – среднее за месяц 

значение числа дней с туманом, метелью и 

пыльной бурей за три наиболее холодных ме-

сяца; τх– продолжительность действия в меся-

цах средней температуры воздуха ниже 0 °С. 

Математическую модель технической 

жесткости сухого жаркого климата можно по-

строить, используя методы построения матема-

тической модели технической жесткости хо-

лодного климата [6]. По П.И. Коху [6], ранго-

вый анализ (рис. 1) влияния климатических 

факторов жаркого сухого климата на эксплуа-

тационную надежность машин показал, что 

наиболее существенно на жесткость жаркого 

климата влияют солнечная радиация, высокие 

температуры воздуха, влажность воздуха, пес-

чаные и пыльные бури. В связи с этим, на ос-

новании рангового анализа и анализа влияния 

климатических факторов жаркого климата на 

свойства материалов и надежность машин, ма-

тематическая модель для ТЖСЖК примет сле-

дующий вид [6]: 

 к  (        ср          абс)   

(         т)  (          т)   

(        т)  (  
    

 т
)  (

  
      б т 

)  

(        т)балл,            (3) 

где: tmaxср – среднее значение среднего макси-

мума температуры воздуха за три наиболее 

теплых месяца, °С; tmaxабс – среднее значение 

абсолютного максимума температуры воздуха 

за три наиболее теплых месяца, °С; Qт – сред-

нее значение месячной суммы суммарной сол-

нечной радиации за три наиболее теплых меся-

ца, ккал/см
2
; σт – средняя непериодическая ам-

плитуда суточных колебаний температуры воз-

духа за три наиболее теплых месяца, °С; vт – 

средняя скорость ветра за три наиболее теплых 

месяца, м/с; φт – среднее значение относитель-

ной влажности воздуха за три наиболее теплых 

месяца, доли единицы; nб.т. – среднее за месяц 

значение числа дней с пыльной бурей, метеля-

ми и туманом за три наиболее теплых месяца; 

τт– продолжительность действия в месяцах 

средней температуры воздуха выше 0 °С. 

Таким образом, согласно собранным 

статистическим данным и по выражениям (2) и 

(3), был произведен расчет технической жест-

кости холодного Nк и сухого жаркого климата 

Sк, представленные в табл. 2. 

П.И. Кох [6] выделяет диапазон баллов 

технической жесткости климата из пяти групп, 

представленных в таблице 3. 
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Таблица 2 – Расчет технической жесткости климата субъектов Северо-Западного федерального  

округа 

№ 

п.п

. 

Субъект СЗФО 

t m
in

 с
р
, 

°С
 

t m
in

 а
б
с,

 °
С

 

σ
 х

 с
р
, 

°С
 

ν х
 ,

 м
/с

 

ϕ
х 

, 
%

 

n
т

.м
. 

τ х
 

N
к
, 

б
ал

л
ы

 

t m
ax

 с
р
, 

°С
 

t m
ax

 а
б
с,

 °
С

 

Q
т
, 

к
к
ал

/с
м

2
 

σ
 т

 с
р
, 

°С
 

ν т
 ,

 м
/с

 

ϕ
х 

, 
%

 

n
б
.т

. 

τ т
 

S
к
, 

б
ал

л
ы

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1. Ленинградская область 

-7
,9

 

-1
3

,0
 

5
,9

 

5
,5

 

0
,9

 

2
0

,3
 

4
,9

 

2
4

,1
8
 

1
5

,7
 

2
2

,2
 

1
8

,8
3
 

9
,8

3
 

4
,2

 

0
,7

4
 

1
8

,7
 

7
,1

5
 

2
0

,4
5
 

 
Санкт-Петербург 

-6
,9

 

-1
1
 

5
,4

 

5
,5

 

0
,8

6
 

2
0
 

4
,6

 

2
0

,4
1
 

1
6

,3
 

2
2

,1
 

1
8

,7
3
 

8
,2

 

4
 

0
,7

2
 

1
4
 

7
,4

 

2
0

,2
0
 

 
Свирица 

-8
,7

 

-1
4
 

5
,6

 

5
,5

 

0
,8

6
 

1
9
 

5
,1

 

2
5

,9
8
 

1
5

,4
 

2
1

,8
 

1
9

,0
5
 

9
,3

 

4
,4

 

0
,7

6
 

1
8
 

7
,0

 

1
9

,7
5
 

 
Тихвин 

-8
,2

 

-1
4
 

6
,7

 

5
,6

 

0
,8

5
 

2
2
 

5
,0

 

2
6

,1
4
 

1
5

,4
 

2
2

,6
 

1
8

,7
3
 

1
1

,9
 

4
,2

 

0
,7

5
 

2
4
 

7
,0

 

2
1

,4
0
 

2. 
Калининградская об-

ласть 

       

7
,3

2
 

        

2
0

,5
5
 

 
Калининград 

-2
,2

 

-7
 

5
,0

 

4
,1

 

0
,8

2
 

1
5
 

3
,1

 

7
,3

2
 

1
6

,4
 

2
2

,4
 

1
8

,7
5
 

9
,2

 

4
,3

 

0
,7

7
 

1
4
 

9
,0

 

2
0

,5
5
 

3. Республика Карелия        

2
9

,5
0
 

        

1
7

,6
1
 

 
Петрозаводск 

-9
,6

 

-1
5
 

7
,0

 

3
,9

 

0
,8

6
 

2
5
 

5
,3

 

2
8

,3
6
 

1
4

,5
 

2
0

,5
 

1
9

,3
6
 

7
,3

 

3
,2

 

0
,7

4
 

1
9
 

6
,7

 

1
9

,2
4
 

  

                 

 
Кемь 

-9
,5

 

-1
5
 

6
,7

 

5
,1

 

0
,8

6
 

2
4
 

5
,8

 

2
9

,9
2
 

1
2

,5
 

1
7

,6
 

1
8

,7
9
 

7
,7

 

4
,1

 

0
,7

7
 

2
1
 

6
,3

 

1
6

,1
3
 

 
Лоухи 

-1
1

,0
 

-1
6
 

6
,6

 

3
 

0
,8

6
 

2
4
 

6
,1

 

3
0

,2
2
 

1
3

,1
 

1
9

,4
 

1
8

,9
2
 

7
,5

 

3
,1

 

0
,7

1
 

1
8
 

5
,9

 

1
7

,4
7
 

4. Республика Коми        

5
0

,8
3
 

        

1
6

,7
3
 

 
Сыктывкар 

-1
4

,2
 

-2
0
 

7
,1

 

4
 

0
,8

3
 

2
6
 

5
,9

 

4
1

,5
5
 

1
4

,9
 

2
2
 

1
9

,3
6
 

1
1

,0
 

3
,8

 

0
,7

1
 

1
0
 

6
,2

 

1
8

,7
8
 

 
Печора 

-1
7

,6
 

-2
7
 

6
,7

 

5
,6

 

0
,8

2
 

2
3
 

6
,9

 

5
6

,4
5
 

1
3

,1
 

2
0

,1
 

1
9

,0
8
 

1
0

,6
 

3
,5

 

0
,6

6
 

1
5
 

5
,2

 

1
7

,4
9
 

 
Ухта 

-1
5

,6
 

-2
3
 

7
,3

 

4
,8

 

0
,8

3
 

2
2
 

6
,3

 

4
6

,7
5
 

1
3

,5
 

2
1
 

1
8

,4
9
 

9
,6

 

3
,4

 

0
,6

9
 

1
2
 

5
,8

 

1
7

,5
3
 

 
Воркута 

-1
8

,9
 

-2
7
 

7
,4

 

5
,5

 

0
,8

1
 

2
0
 

8
,0

 

5
8

,5
9
 

9
,2

3
 

2
0
 

1
8

,7
7
 

1
0

,9
 

4
,8

 

0
,7

2
 

1
4
 

4
,1

 

1
3

,1
1
 

5. Архангельская область        

3
7

,3
1
 

        

1
8

,5
1
 

 
Архангельск 

-1
1

,6
 

-1
9
 

6
,5

 

5
,9

 

0
,8

6
 

2
7
 

5
,9

 

3
9

,7
9
 

1
3

,9
 

2
0

,8
 

1
8

,7
9
 

9
,4

 

4
 

0
,7

2
 

1
8
 

6
,2

 

1
8

,2
9
 

 
Емецк 

-1
2

,4
 

-1
8
 

6
,5

 

3
,5

 

0
,8

5
 

2
2
 

5
,8

 

3
3

,9
0
 

1
4

,5
 

2
1

,7
 

1
8

,4
9
 

1
0

,7
 

3
,8

 

0
,7

2
 

1
1
 

6
,2

 

1
8

,3
1
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Койнас 

-1
4

,8
 

-2
4
 

8
,1

 

3
,7

 

0
,8

4
 

2
0
 

6
,3

 

4
2

,9
2
 

1
3

,2
 

2
0

,9
 

1
8

,7
9
 

1
1

,7
 

2
,4

 

0
,7

 

1
5
 

5
,7

 

1
8

,5
7
 

 
Онега 

-1
0

,9
 

-2
0
 

6
,1

 

3
,6

 

0
,8

5
 

2
3
 

5
,7

 

3
2

,6
2
 

1
4

,2
 

2
0

,8
 

1
8

,4
9
 

1
0

,1
 

2
,7

 

0
,7

1
 

1
4
 

6
,4

 

1
8

,8
8
 

6. 
Ненецкий автономный 

округ 

       

5
4

,3
7
 

        

1
1

,6
6
 

 
Нарьян-Мар 

-1
6

,0
 

-2
5
 

8
,4

 

6
,3

 

0
,8

3
 

2
2
 

7
,3

 

5
4

,6
1
 

1
0

,4
 

1
6

,9
 

1
8

,7
7
 

8
,7

 

5
,2

 

0
,7

2
 

1
5
 

4
,8

 

1
2

,9
3
 

 
Индига 

-1
3

,2
 

-2
2
 

8
,0

 

1
0

,6
 

0
,8

4
 

2
0
 

7
,2

 

5
4

,1
3
 

8
,4

3
 

1
3

,5
 

1
8

,7
7
 

9
,5

 

5
,4

 

0
,8

4
 

1
6
 

4
,9

 

1
0

,3
8
 

7. Вологодская область        

3
2

,3
2
 

        

2
0

,5
1
 

 
Вологда 

-1
1

,0
 

-1
6
 

6
,9

 

6
 

0
,8

5
 

2
1
 

5
,3

 

3
3

,9
4
 

1
5

,6
 

2
2

,2
 

1
8

,7
3
 

1
0

,8
 

1
 

0
,7

6
 

9
 

6
,7

 

2
0

,8
9
 

 
Вытегра 

-9
,8

 

-1
7
 

6
,8

 

5
,3

 

0
,8

4
 

1
9
 

5
,3

 

3
0

,1
1
 

1
5

,1
 

2
2
 

1
9

,3
7
 

1
0

,9
 

1
,2

 

0
,7

4
 

1
0
 

6
,8

 

2
0

,6
3
 

 
Никольск 

-1
2

,5
 

-1
8
 

6
,4

 

3
 

0
,8

4
 

2
2
 

5
,5

 

3
2

,9
1
 

1
5

,3
 

2
3

,1
 

1
8

,7
3
 

1
1

,4
 

2
,5

 

0
,7

5
 

9
 

6
,5

 

2
0

,0
2
 

8. Мурманская область        

3
3

,1
4
 

        

1
5

,7
7
 

 
Мурманск 

-9
,7

 

-1
8
 

6
,2

 

5
,5

 

0
,8

4
 

2
0
 

6
,2

 

3
1

,6
1
 

1
1

,1
 

1
7

,4
 

1
9

,0
5
 

8
,2

 

3
,8

 

0
,7

3
 

1
7
 

5
,8

 

1
4

,6
7
 

 
Кандалакша 

-1
0

,8
 

-1
9
 

6
,4

 

5
,7

 

0
,8

5
 

1
9
 

6
,1

 

3
4

,5
5
 

1
2

,7
 

1
9

,1
 

1
8

,7
7
 

1
0

,2
 

1
 

0
,7

2
 

1
4
 

5
,9

 

1
7

,9
6
 

 
Ковдор 

-1
3

,0
 

-1
6
 

6
,9

 

3
,5

 

0
,8

3
 

2
1
 

6
,7

 

3
4

,0
2
 

1
1

,7
 

1
8

,7
 

1
8

,7
7
 

1
0

,3
 

2
,1

 

0
,7

1
 

1
6
 

5
,4

 

1
6

,5
0
 

 
Краснощелье 

-1
2

,3
 

-2
0
 

6
,8

 

3
 

0
,8

5
 

1
9
 

6
,8

 

3
3

,6
3
 

1
1

,3
 

1
8

,5
 

1
8

,7
7
 

1
0

,4
 

0
,9

 

0
,7

1
 

1
5
 

5
,3

 

1
6

,6
3
 

 
Мончегорск 

-1
1

,7
 

-1
7
 

6
,8

 

5
,7

 

0
,8

4
 

2
0
 

6
,4

 

3
5

,8
2
 

1
2
 

1
8

,6
 

1
8

,7
7
 

1
0

,3
 

1
,8

 

0
,6

9
 

1
5
 

5
,6

 

1
6

,8
9
 

 
Пялица 

-9
,2

 

-1
4
 

6
,5

 

5
,5

 

0
,8

6
 

2
3
 

6
,5

 

2
9

,2
0
 

8
,9

 

1
4

,1
 

1
8

,4
9
 

1
0

,4
 

3
,4

 

0
,8

5
 

1
8
 

5
,6

 

1
2

,0
1
 

9. Новгородская область        

2
2

,5
2
 

        

1
9

,7
2
 

 
Великий Новгород 

-7
,8

 

-1
2
 

6
,7

 

4
,7

 

0
,8

5
 

2
1
 

4
,8

 

2
2

,5
2
 

1
6
 

2
2

,8
 

1
8

,4
2
 

1
1

,0
 

4
 

0
,7

6
 

1
0
 

7
,3

 

1
9

,7
2
 

10. Псковская область        

1
8

,9
0
 

        

2
0

,7
1
 

 
Псков 

-6
,5

 

-1
1
 

5
,9

 

3
,9

 

0
,8

6
 

1
8
 

4
,5

 

1
7

,7
8
 

1
6

,2
 

2
2

,9
 

1
9

,7
9
 

1
0

,7
 

3
,5

 

0
,7

4
 

9
 

7
,6

 

2
0

,4
1
 

 
Великие Луки 

-7
,2

 

-1
2
 

6
,1

 

4
,2

 

0
,8

4
 

1
9
 

4
,4

 

2
0

,0
2
 

1
6

,2
 

2
3
 

1
9

,4
5
 

1
0

,8
 

3
 

0
,7

7
 

1
1
 

7
,6

 

2
1

,0
1
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Таблица 3 – Техническая жесткость климата 
 

Климат 

Баллы технической жесткости климата 

Холодный Жаркий 

Мало-
жесткий 0

÷
3

0
 

Л
ен

и
н

гр
а
д

ск
ая

 О
б

-
л
ас

ть
;К

ал
и

н
и

н
гр

ад
ск

а
я
 

о
б

л
ас

ть
;Р

ес
п

у
б

л
и

к
а 

К
а-

р
ел

и
я
;Н

о
в
го

р
о

д
ск

ая
 о

б
-

л
ас

ть
;П

с
к
о

в
ск

а
я
 о

б
л
ас

ть
. 

0
÷

1
5
 

Н
ен

ец
к
и

й
 а

в
то

н
о

м
н

ы
й

 
о

к
р

у
г;

М
у

р
м

ан
ск

ая
 о

б
-

л
ас

ть
. 

Умерен-
но жест-

кий 3
1

÷
6
0
 

Р
ес

п
у

б
л
и

к
а 

К
о

-
м

и
;А

р
х

ан
ге

л
ь
с
к
ая

 о
б

л
ас

ть
; 

Н
ен

ец
к
и

й
 а

в
то

н
о

м
н

ы
й

 
о

к
р

у
г;

В
о

л
о

го
д

ск
ая

 о
б

-
л
ас

ть
;М

у
р

м
ан

ск
а
я
 о

б
л
ас

ть
. 

1
6

÷
2
5
 

Л
ен

и
н

гр
а
д

ск
ая

 О
б

л
ас

ть
; 

К
ал

и
н

и
н

гр
ад

ск
а
я
 о

б
-

л
ас

ть
;Р

ес
п

у
б

л
и

к
а 

К
ар

е-
л
и

я
;Н

о
в
го

р
о

д
ск

ая
 о

б
-

л
ас

ть
;П

с
к
о

в
ск

а
я
 о

б
-

л
ас

ть
;Р

ес
п

у
б

л
и

к
а 

К
о

м
и

; 
А

р
х

ан
ге

л
ь
ск

а
я
 о

б
-

л
ас

ть
;В

о
л
о

го
д

ск
а
я
 о

б
л
ас

ть
. 

Жесткий 61÷90 26÷35 

Очень 
жесткий 

91÷120 36÷45 

Наибо-
лее 

жесткий 
121÷170 46÷60 

 
Согласно данным таблицы 3, субъекты 

Северо-Западного федерального округа явля-
ются представителями маложесткого и умерен-
но жесткого холодного климата, а именно:  

Ленинградская область, Калининград-

ская область, Республика Карелия, Новгород-

ская и Псковская область – являются предста-

вителями маложесткого климата, а представи-

тели умеренно жесткого климата – Республика 

Коми, Архангельская область, Ненецкий авто-

номный округ, Вологодская и Мурманская об-

ласть. 

Относительно жаркого климата, полу-

ченные данные показали, что деление террито-

рии СЗФО по технической жесткости выглядит 

следующим образом: все субъекты СЗФО при-

надлежат к умеренно жесткому сухому жарко-

му климату, кроме Ненецкого автономного 

округа и Мурманской области, которые отно-

сятся к маложесткому жаркому климату. 

Полученные данные дают новые воз-
можности для дальнейших исследований и ста-
вят реальную задачу для последующего анализа 
безотказной работы машин, которые дадут воз-
можность для разработки и принятия техниче-
ских решений по совершенствованию системы 
технического обслуживания и ремонта транс-
портных средств, а также  подготовке транс-
порта к изменяющимся погодным условиям 
окружающей среды,согласно условий их экс-
плуатации. 
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Широкое применение в конструкции 
транспортных средств, технологических ма-
шин, оборудования бытового и жилищно-
коммунального назначения нашли пружины, 
изготовленные из патентированной холоднотя-
нутой проволоки диаметром 0,15 ÷ 6 мм, мате-
риалом для которой служат высокоуглероди-
стые стали 65, 65Г, 70, У8, У10. Пружины по-
сле холодной навивки подвергают отпуску 210-
320 °C, для снятия остаточных напряжений, 
повышения предела упругости и релаксацион-
ной стойкости. 

В упруго нагруженных пружинах с те-
чением времени могут протекать релаксацион-
ные процессы, сопровождающиеся переходом 
упругой деформации в пластическую, что обу-
словлено постепенным перемещением дисло-
каций за счет поперечного скольжения и пере-
ползания. 

Пружины должны обладать высоким 
сопротивлением релаксации напряжений и не 
приобретать остаточную деформацию при дли-
тельном упругом нагружении.  

Актуальной является задача повышения 
упругих свойств стальных  витых пружин.  

Перед исследованием была поставлена 
задача  повысить упругие свойства  стальных 

витых пружин, используя воздействие пульси-
рующего газового потока (газоимпульсную об-
работку), описанную в источниках [1-10], рас-
ширив, тем самым, номенклатуру обрабатыва-
емых изделий. 

При взаимодействии пульсирующего 
газового потока с преградой, в последней могут 
возникать и распространяться механические 
волны, под которыми понимается процесс рас-
пространения колебаний в упругой среде, со-
провождающийся передачей энергии от одной 
точки среды к другой. 

Для распространения волнового фронта 
справедлив принцип Гюйгенса, в соответствии 
с которым каждая точка, до которой доходит 
волновое возбуждение, является в свою оче-
редь центром вторичных волн. Поверхность, 
огибающая в некоторый момент времени эти 
вторичные волны, указывает положение фронта 
действительно распространяющейся к данному 
моменту волны. 

В твердых телах упругие силы возни-
кают как при сжатии-растяжении так и при 
сдвиге, благодаря чему в них возможно распро-
странение как продольных, так и поперечных 
волн. 
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Как в поперечной, так и в продольной 
волнах каждая точка среды колеблется около 
своего положения равновесия и смещается из 
этого положения  не более чем на амплитуду, 
при этом состояние деформации среды переда-
ется от одной точки среды к другой.  

Энергия волны в упругой среде состоит 
из кинетической энергии совершающих коле-
бания частиц и из потенциальной энергии 
упругой деформации среды.  

Поглощение колебаний, связанное, в 

большинстве случаев увеличивается пропорци-

онально квадрату частоты. Таким образом, вы-

сокочастотные колебания поглощаются суще-

ственно интенсивнее, в сравнении с обладаю-

щими низкой частотой. Механизм поглощения 

колебаний вследствие теплопроводности и вяз-

кости, наблюдающийся для  газов и жидкостей, 

характерен и для твердых тел. Вместе с тем в 

твердых телах к нему добавляются новые ме-

ханизмы поглощения. Они связаны с дефекта-

ми структуры твердых тел. Благодаря тому, что 

поликристаллические твердые материалы со-

стоят из большого числа мелких кристаллитов 

(зёрен), при прохождении механической волны 

в них возникают деформации, приводящие к 

поглощению энергии. Колебания рассеиваются 

и на границах кристаллитов. 

 Кроме того, в металлических материа-

лах наблюдаются несовершенства строения, 

такие, как дислокации, представляющие собой 

линейные дефекты – локализованные искаже-

ния кристаллической решетки, вызывающие 

нарушения согласования атомных плоскостей. 

Эти дефекты также способствуют поглощению 

колебаний.  

Плотность дислокаций определяет ме-

ханические свойства металлического материа-

ла, а стало быть, и изделия из него. 

Воздействуя на дислокационную струк-

туру, механические волны, генерируемые пуль-

сациями газового потока, способны оказывать 

влияние на конструктивную прочность метал-

лических материалов. 

Исследования осуществлялись при по-

мощи газоструйного генератора типа свистка 

Гавро с цилиндрическим резонатором, на дне 

которого для подачи сжатого воздуха соосно с 

резонатором  закреплен газоход. Противопо-

ложный торец газохода с помощью плоской 

круглой крышки  образует щелевое кольцевое 

сопло, ширина которого регулируется сменны-

ми втулками. Накидная гайка  фиксирует по-

ложение сменного кольцевого ножа, имеющего 

клиновой профиль с острием направленным в 

сторону щелевого сопла. Такое устройство ге-

нератора позволяло варьировать удаление кли-

нового ножа от среза сопла, ширину щели соп-

ла и взаимное положение ножа относительно 

кромок сопла. Веерная струя, натекая на  коль-

цевой нож, создает условия для возбуждения 

режимов нестационарного наполнения и опо-

рожнения резонатора, что, в свою очередь, вы-

зывает колебательное движение веерной струи 

[5]. Резонатор располагался вертикально и 

сверху на него монтировалась, при помощи 

резьбового соединения, цилиндрическая успо-

коительная камера, призванная обеспечить  

равномерное распределение скорости газового 

потока по всему поперечному сечению. 

Решение поставленной задачи достига-

ется тем, что готовую стальную витую пружину 

растяжения или сжатия в упруго нагруженном 

состоянии существенно ниже значения предела 

упругости размещают на выходе из успокои-

тельной камеры установки, создающей пульси-

рующий воздушный поток (рис. 1) и подверга-

ют воздействию пульсирующего дозвукового 

воздушного потока, имеющего частоту порядка 

2600 Гц и звуковое давление около 130 дБ при 

комнатной температуре. 

 

 
 

Рисунок 1 –Упругоизогнутая стальная витая 

пружина размещена на выходе из успокоитель-

ной камеры установки 

 

Так, стальные витые пружины растяже-

ния и сжатия из сталей 70 и 65Г, упруго нагру-

женные существенно ниже значения предела 

упругости для лучшей релаксации остаточных 

напряжений, размещали на выходе из резона-

тора установки, создающей пульсирующий 

воздушный поток, при этом пружины были 

расположены поперёк потока. 

Затем их подвергали воздействию пуль-

сирующего дозвукового воздушного потока, 

имеющего частоту порядка 2600 Гц и звуковое 

давление около 130 дБ при комнатной темпера-

туре продолжительностью 10÷15 минут.  

Сравнительные исследования, в ходе 

которых как подвергнутые воздействию пуль-
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сирующего дозвукового воздушного потока, 

так и не подвергавшиеся подобной обработке 

пружины в течение более чем трёх недель 

находились в упруго нагруженном состоянии, 

показали, что в результате обработки по заяв-

ляемому способу увеличение релаксационной 

стойкости пружин сжатия составило до 20%, а 

пружин растяжения – до 50%.  

Исследовалось влияние газоимпульсной 

обработки на релаксационную стойкость тор-

сионных пружин. 

 

 
 

Рисунок 2 –Торсионные пружины из стали 70 по-

сле пребывания в упруго нагруженном состоянии  

продолжительностью 28 дней: а – без обработки, б 

– после обработки пульсирующим дозвуковым воз-

душным потоком в течение 15 мин 

 

Торсионные витые пружины из стали 70 

имели первоначальный угол 49°. Обработка 

пульсирующим дозвуковым воздушным пото-

ком осуществлялась в течение 15 мин.  При 

этом пульсирующий воздушный поток также 

обладал частотой около 130 дБ частоту также 

порядка 2600 Гц и звуковое давление до 130 дБ. 

Направление обдува было перпендикулярно 

плоскости изгиба пружины в процессе её экс-

плуатации. В результате последующей упругой 

деформации до угла 90° в течение 4 недель, 

после снятия нагрузки у необработанной тор-

сионной пружины угол изгиба составил 72°, у 

обработанной – 58° (рис. 2), т.е. остаточная де-

формация необработанной пружины – 23°, а у 

обработанной – 9° (в 2,6 раза меньше). 

Влияние пульсирующего дозвукового 

воздушного потока на релаксационную стой-

кость стальных витых пружин представлена в 

таблице 1 и на гистограмме рис. 3. 

 

 
 

Рисунок 3 –Остаточная деформация необрабо-

танных и обработанных стальных витых пру-

жин. В процессе газоимпульсной обработки пру-

жины размещались на выходе из успокоительной 

камеры 
 

Воздействие пульсирующего дозвуко-

вого воздушного потока способствует релакса-

ции остаточных напряжений в пружинах а так-

же оказывает благоприятное для упругих 

свойств воздействие на подвижность дислока-

ций.  

Процесс повышения упругих свойств 

стальных  витых пружин, а также уменьшения 

остаточных растягивающих напряжений на по-

верхности металлических изделий можно ин-

тенсифицировать, путём увеличения скорости 

натекающего на изделие газового потока без 

существенного изменения амплитудно-

частотных характеристик. В ходе исследования 

было изменено расположение обдуваемой пру-

жины растяжения, ранее размещавшейся на 

выходе из успокоительной камеры установки, с 

помещением её на кольцевое щелевое сопло 

вблизи рассекателя веерной струи (рис. 4), в 

результате получив не менее чем трёхкратное 

увеличение скорости воздушного потока, нате-

кающего на изделие.  

В результате продолжительность га-

зоимпульсной обработки, необходимой для по-

вышения упругих свойств пружинного изделия 

уменьшилась с 10-15, до 5 мин. (табл. 2 гисто-

грамма рис. 5). 

При данном расположении, на пружину 

оказывают воздействие воздушные импульсы, 

отраженные от рассекателя. 

Поскольку менялось лишь место раз-

мещения обрабатываемого изделия, амплитуд-
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но-частотные характеристики пульсирующего 

воздушного потока близки (рис. 6). 

 

 
а) 

 

 
б) 

 
Рисунок 4 – Расположение пружины в 

кольцевом сопле: а) кольцевое щелевое сопло 1, 

нож (рассекатель струи) 2,б) стальная витая пружи-

на размещена на кольцевом щелевом сопле 

 

Рисунок 5 –Остаточная деформация необрабо-

танной и обработанной пульсирующим газовым 

потоком пружины растяжения из стали 70после 3 

недель в растянутом состоянии. При газоимпуль-

сной обработке пружина размещалась на коль-

цевом щелевом сопле 

 

С целью подтверждения того, что про-

цесс уменьшения остаточных растягивающих 

напряжений на поверхности металлических 

изделий можно интенсифицировать за счёт 

увеличения скорости натекающего на изделие 

газового потока без существенного изменения 

амплитудно-частотных характеристик, было 

осуществлено дополнительное исследование. В 

его ходе также изменялось расположение обду-

ваемого изделия, ранее размещавшегося на вы-

ходе из успокоительной камеры установки, с 

помещением его вблизи рассекателя веерной 

струи, в результате получив не менее чем трёх-

кратное увеличение скорости воздушного по-

тока, натекающего на изделие. В результате 

продолжительность газоимпульсной обработки, 

необходимой для снятия  остаточных растяги-

вающих напряжений на поверхности металли-

ческих кольцевых и трубных изделий умень-

шилась с 10-15, до 5 минут. 

Так, в частности, над рассекателем ве-

ерной струи было размещено тонкостенное 

шовное кольцо (толщина стенки 0,3 мм) 

наружным диаметром 65 мм и  высотой 35 мм.   

 

 
а) 

 
б) 

 
Рисунок 6 –Амплитудно-частотные характери-

стики пульсирующего газового потока: а – изде-

лие размещено на выходе из успокоительной каме-

ры; б - изделие размещено на кольцевом щелевом 

сопле вблизи рассекателя 
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Обдув осуществлялся при частоте по-

рядка 2100 герц, звуковом давлении около 125 

дБ и скорости воздушного потока до 75÷80 м/c, 

что втрое выше скорости на выходе из успоко-

ительной камеры, где прежде размещались при 

обработке подобные изделия. В результате, 

растягивающие тангенциальные остаточные 

напряжения, составлявшие 340 МПа, за 5 минут 

газоимпульсной обработки снизились на 67%. 

Полученные данные свидетельствуют о 

ведущей роли газовых импульсов в воздей-

ствии нестационарных течений на напряженное 

состояние, структуру и свойства металлических 

изделий и резерве для повышения эффективно-

сти и сокращения продолжительности газоим-

пульсной обработки за счёт повышения скоро-

сти натекающего на изделие пульсирующего 

газового потока. 

 
Таблица 1 – Влияние пульсирующего 

дозвукового воздушного потока на 

релаксационную стойкость витых пружин 

 

Вид пру-

жины 

Мате-

риал 

пружи-

ны 

 

Остаточная 

деформация 

необработан-

ной 

пружины 

Остаточная 

деформация 

обработан-

ной пружи-

ны 

Растяже-

ния 

Сталь 

65Г 
3 мм 2,5 мм 

Сжатия 
Сталь 

70 
1 мм 0,5 мм 

Торсион-

ная 

Сталь 

70 
23° 9° 

 

Таблица 2 – Влияниепульсирующего 

дозвукового воздушного потока на 

релаксационную стойкость пружины,  

обработанной пульсирующим газовым  

потоком по интенсивной технологии 

 

Вид пру-

жины 

Мате-

риал 

пружи-

ны 

Остаточная 

деформация 

необработан-

ной 

пружины 

Остаточная 

деформация 

обработан-

ной 

пружины 

Растяже-

ния 

Сталь 

70 
2 мм 1 мм 

 

Воздействие пульсирующего дозвуко-

вого воздушного потока способствует снятию 

нежелательных остаточных напряжений в пру-

жинах а также оказывает благоприятное для 

упругих свойств воздействие на подвижность 

дислокаций.  

Таким образом, в результате исследова-

ния был получен технический результат, а 

именно: повышение упругие свойства  сталь-

ных витых пружин. 
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Методом лазерной интерферометрии исследуется распределение напряжений, как в моделях, так и 

натуральных деталях коленчатого вала ДВС, при воздействии инерциальных сил, а так же при запрессовке 

шатунного пальца. Оценка напряженного состояния проводится также методом компьютерного моделиро-

вания в среде Simulation САПР SolidWorks. 

Ключевые слова: компьютерное моделирование, напряжение, фотоупругость, маховик, лазер, ко-

ленчатый вал.   

 

COMPUTER MODELING OF THE STRESS-STRAIN STATE OF PARTS OF THE CRANKSHAFT TO 
EVALUATE THE RESULTS OF LASER INTERFEROMETRY OPTICALLY SENSITIVE MODELS. 
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191023, St. Petersburg, street Sadovaya, 21. 

The Vladimirskiy state university, 600000,  Vladimir, street Gorkogo,87 
By laser interferometry study the distribution of stress, as in the models, as well as natural parts of the 

crankshaft engine, under the influence of inertial forces, as well as the pressing rod pin. Modern evaluation carried 

out by computer simulation in SolidWorks Simulation. 

Keywords:computer modeling, stress photoelasticity, flywheel, laser crankshaft.  

 

Данная работа является продолжением 

работы [1]. В работе исследуется напряженное 

состояние одной из наиболее нагруженных де-

талей мотоциклетного двигателя – цапфы. Как 

наиболее массивная деталь, монтируемая на 

вращающемся вале, цапфа выполняет роль ма-

ховика – гасителя вибрационных колебаний [2]. 

Основные нагрузки, действующие на цапфу- 

это переменные усилия от давления газов в ци-

линдре и инерционные силы, достигающие раз-

рушающих значений при высоких оборотах 

коленчатого вала (до 5600 об/мин). Значимыми 

нагрузками являются также монтажные кон-

тактные напряжения, возникающие при сборке 

коленчатого вала методом холодной запрессов-

ки пальцев в цапфу с натягом до 0,23 мм.  

Как известно [3] из теории механизмов 

и машин, вращающийся маховик является 

накопителем энергии, которая перераспределя-

ется между деталями кривошипно-шатунного 

механизма (КШМ) двигателя внутреннего сго-

рания (ДВС). Так как КШМ ДВС состоит из 

шатуна, кривошипа и ползуна, собственные оси 

вращения которых всегда отстоят на значи-

тельные расстояния от оси коленчатого вала, то 

при отсутствии маховика (цапфы) неуравнове-

шенность этих деталей может привести к воз-

никновению запредельных нагрузок и к разру-

шению двигателя в целом. Сложная конфигу-

рация цапфы (ребра жесткости, два резьбовых 

отверстия М6 для крепления маслоуловителя, 

центральное отверстие и т.д.) приводят к появ-

лению концентраторов напряжений, что не 

позволяет применить упрощённую теорию для 

расчета цапфы на прочность. Поэтому в данной 

работе, был использован, так называемый цен-

тробежный метод замораживания напряжений 

в объемной модели. 
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На рис. 1а), б) приведены изохромы в 

цапфе в поперечном сечении. Суть этого мето-

да состоит в том, что модель реального колен-

чатого вала изготавливается геометрически по-

добной натуре из оптически активного матери-

ала ЭД-6М. Далее модель прокручивалась в 

термостате, где инерциальные нагрузки на 

цапфу замораживаются (рис.2). 

На рис. 2а), б) показаны изохромы осе-

вого сечения модели цапфы. Анализ этих кар-

тин позволяет выявить опасные области, где 

следует ожидать разрушения цапфы. Это, 

прежде всего, области , расположенные непо-

средственно вблизи резьбовых отверстий М6. 

Также контактные напряжения в пальце и кон-

центрация напряжений в области центральной 

оси цапфы являются значительными и могут 

быть опасными для данной детали двигателя М 

62.  

 

 
 

Рисунок 1 – Напряженное состояние в попереч-

ном сечении цапфы:  а) – изохромы поперечного 

сечения цапфы полученные методом фотоупруго-

сти;  б) – распределение напряжений смоделирован-

ное в компьютерной среде Simulation САПР Solid-

Works 

 

 
 

Рисунок 2 – Напряженное состояние в осевом  

сечении цапфы: а) – изохромы, полученные мето-

дом фотоупругости; б) – картина интенсивностей 

напряжений, полученных в компьютерной среде 

Simulation САПР SolidWorks 

Результаты исследования напряженного 

состояния цапфы в произведенного в расчетной 

среде Simulation САПР SolidWorks, представ-

лены на рис. 1б), 2б). 

Для проведения экспериментов на ре-

альных деталях коленчатого вала был спроек-

тирован и изготовлен голографический стол. 

Интерферограммы на металлических изделиях 

получались методом двух экспозиций [5] по 

схеме Лейта-Упайткниса.  

Картина интерферограм реальной цап-

фы полученная методом фотоупругости пред-

ставлена на рис.3. 

На рис.4  представлены результаты ис-

следования цапфы на напряжение, перемеще-

ние и деформацию в компьютерной среде Simu-

lation САПР SolidWorks . 

 

 
 

Рисунок 3 – Картина интерферограмм в реальной 

цапфе 

 

 
 

Рисунок 4 – Напряженно-деформированное со-

стояние цапфы: а) – интенсивности напряжений 

(по Мизесу) в диапазоне 169,6  83194,5 Па; б) – 

перемещения в диапазоне 0,3  2.5 мм 

 

Выводы 

1. Проведено сравнение результатов ис-

следования напряженного состояния цапфы 

методом "центробежного замораживания" кар-

тин фотоупругости и компьютерного модели-

рования в среде Simulation САПР SolidWorks. 

2. Определен коэффициент концентрации 

напряжений около резьбового отверстия М6 

крепления маслоуловителя, равный величине 

К=3. 

 

 

а) 

б) 

а) 

б) 

а) 
б) 
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УДК 539.319 : 629.5 

ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ И  
РЕМОНТ КОРПУСОВ МОРСКИХ СУДОВ 
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236041, г. Калининград, ул. А.Невского, 14    
 
Рассмотрены проблемы оценки технического состояния и ремонта корпуса стальных судов со 

сверхнормативными сроками эксплуатации, занимающихся  ловом, транспортировкой рыбы и морепродук-

тов.   

Ключевые слова: техническое состояние, ремонт, морские суда, износ, повреждение, остаточные 

напряжения 

 

ESTIMATION OF THE TECHNICAL CONDITION AND 
REPAIR OF HULLS OF SEA-GOING SHIPS 

N.L. Velikanov, S.I. Korjagin 
Immanuel Kant Baltic Federal University (IKBFU), 

236041, Kaliningrad, street A.Nevskogo, 14    
Problems of an estimation of a technical condition and repair of hull of steel courts with service life of the 

operation above permitted standard, engaged in fishing, transportation of fish and seafood are considered.   

Keywords: technical condition, repair, sea-going ships, tear and wear, damage, locked-up stresses 

 

В качестве возможных причин, вызы-

вавших повышенные износы и повреждения 

корпуса судна, могут быть следующие: ошибки 

проектирования; внутренние дефекты материа-

ла и нестабильное качество механических 

свойств и состава стали; технологические 

ошибки и низкое качество изготовления кон-

струкции; электрохимическая коррозия при 

стоянке в порту; непредусмотренные случаи 

режимов эксплуатации и загрузки судна; отсут-

ствие или плохая защита от коррозии; 

аварии (столкновения, посадка на мель, нава-

лы) [1-7]. 

Объем и конструктивные решения по 

ремонту элементов корпуса судна зависят от 

его возраста, технического состояния корпуса, 

оснащенности ремонтной организации, а также 

намерений судовладельца в отношении про-

должительности последующей эксплуатации 

судна. 

Метод ремонта в каждом конкретном 

случае определяется владельцем судна и под-

лежит предварительному согласованию с Реги-

стром. 

Все работы, связанные с ремонтом кор-

пуса, должны проводиться под техническим 

наблюдением Регистра [1,2]. 

Для восстановления прочности изно-

шенных корпусных конструкций наиболее ча-

сто применяют ремонт методом замены [6,7].  
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Размеры элементов связей назначаются 

на  основе расчетного возраста судна Т0 (годы), 

определяемого по формуле: 

Т0 = 2 Т зм – Т + Т п,                          (1) 

где: Т зм – возраст судна в момент замены связи, 

годы; Т – возраст судна в конце заданного сро-

ка эксплуатации, но не более 2 Т зм, годы; Т п – 

обоснованный достоверным прогнозом воз-

можный срок эксплуатации связи без ее замены 

после возраста судна Т зм, годы. Прогноз вы-

полняется на основе действующих норматив-

ных документов [1,2,6]. Допускается использо-

вание согласованных с Российским морским 

регистром судоходства методик, учитывающих 

применяемые способы уменьшения скорости 

коррозии металлов (лакокрасочные покрытия, 

покрытия из стеклопластика, ингибиторы). Ес-

ли выполнение достоверного прогноза не воз-

можно, величина Тп принимается равной нулю. 

Толщина заменяемых листов, поясков и 

стенок балок рамного набора Sзм, момент  со-

противления сечения заменяемых балок обык-

новенного нaбopa Wзм должны приниматься 

равными таковым для судна возраста Т0. 

При этим, если замена связи в возрасти 

судна от Т0 до Тзм не производилась, то толщи-

ны Sзм момент сопротивления Wзм обеспечивают 

безремонтную эксплуатацию связей на весь 

заданный срок продления службы судна (рис. 

1). Если замена связи в возрасте судна от Т0 до 

Тзм производилась, то на заданный срок про-

дления службы судна необходимо запланиро-

вать технические мероприятия, учитывая ха-

рактер износа связи в возрасте судна от Т0 до 

T зм (рис. 2).  

Допускается вместо Т0 принимать, в ка-

честве расчетного ближайший до Т0 возраст 

судна, при котором производилась замена связи 

или ее дефектация. 

 

 
Рисунок 1 – Условная схема изменения размеров 

связей без замены связи 

 
Рисунок 2 – Условная схема изменения размеров 

связей с заменой связи 

Пример назначения размеров связей на 

основе расчетного возраста судна. 

На судне возраста Тзм = 24 (годы) необ-

ходимо произвести замену настила главной па-

лубы, имеющего среднюю остаточную толщи-

ну Sим = 4,3 мм. 

Предполагается дальнейшая эксплуата-

ция судна до возраста Т = 30 (годы). Обосно-

ванный достоверным прогнозом возможный 

срок эксплуатации связи без ее замены после 

возраста судна Тзм отсутствует. Тогда в форму-

ле (1) Тп=0. 

По формуле (1) определяем расчетный 

возраст судна То: 

Т0 = 2Тзм - Т + Тп = 2 • 24 - 30 + 0 =18 

(годы). 

Данные о толщине листов в возрасте 

судна 18 лет отсутствуют. 

На четырнадцатом году эксплуатации 

судна при его дефектации замерами была уста-

новлена средняя остаточная толщина настила 

главной палубы, равная S = 5,0 мм. В возрасте 

судна 16 лет настил главной палубы был отре-

монтирован методом замены с установкой ли-

стов толщиной 8,0 мм. 

В качестве расчетного возраста прини-

маем возраст ближайшего до Т0 ремонта, то 

есть 16 лет. В интервале от 16 до 24 лет замена 

листов главной палубы не производилась (ана-

логично рис. 1). 

Тогда, с целью продления срока эксплу-

атации настила главной палубы до 30 лет, 

необходимо при замене в возрасте судна Тзм = 

24 года установить толщину настила Sзм = 8,0 

мм. 

Рассмотрим вопросы назначения разме-

ров элементов изношенных настилов и листов 

обшивки при отсутствии износа набора, для 

конструкций, не участвующих в общем про-
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дольном изгибе судна. Нормативные докумен-

ты Российского морского регистра судоходства 

и соответствующие отраслевые методики до-

пускают уменьшение момента сопротивления 

сечения балки набора на 30% 

[W1] =O,70Wc , (2)  

где: [W1] – допускаемый момент сопротивления 

сечения, требуемый Правилами Российского 

морского регистра судоходства; Wc – строи-

тельный момент сопротивления. 

Профиль состоит из стенки I, полки 2, 

присоединенного пояска 3. Присоединенный 

поясок представляет собой часть настила палу-

бы или обшивки, ширина которого равна шпа-

ции набора. При незначительном износе стенки 

I и полки 2 необходимо найти минимально до-

пустимое значение толщины присоединенного 

пояска S1, при котором будет выполнено усло-

вие (2). После нахождения данного значения S1, 

находится минимальная толщина настила или 

обшивки для соответствующего района по 

Правилам Российского морского регистра су-

доходства Smin. Выбирается величина Sm, рав-

ная максимальному из значений Smin и S1.  

Величина Sзм  заменяется на величину: 

Sзм + Sm – Sим, 

но не менее 3 мм, где Sим – толщина изношен-

ной связи на момент времени Tзм. 

Для повышения технической эффектив-

ности ремонта применяют метод создания 

предварительных напряжений в районе ремон-

та методом замены, после снятия которых 

обеспечивается максимальная техническая эф-

фективность ремонта [6,7]. 

Основными факторами, определяющи-

ми техническую эффективность ремонта, явля-

ются напряжения от общего изгиба судна, су-

ществующие в корпусе до заварки ремонтного 

отверстия и реактивные сварочные напряже-

ния. 

К числу ремонтных отверстий относят-

ся прямоугольные вырезы, размеры которых не 

превышают 0,25 основных размерений корпуса. 

При больших размерах вырезов реак-

тивные сварочные напряжения малы и поэтому 

следует стремиться к уменьшению предвари-

тельных напряжений от деформаций ремонти-

руемых конструкций корпуса в районе ремонта. 

При определении оптимальных предва-

рительных напряжений должны быть извест-

ны: 2А – размер длинной стороны прямоуголь-

ного ремонтного выреза, м; 2В – размер корот-

кой стороны прямоугольного ремонтного выре-

за, м; Δ – поперечная усадка сварного шва, 

определяемая по соответствующим методикам, 

либо принимаемая равной значению средней 

усадки Δср=0,1 см; C = A/B – соотношение сто-

рон ремонтного выреза. 

Если при приложении изгибающего 

момента к корпусу судна в районе ремонта воз-

никает двухосное напряженное состояние, то 

должен быть вычислен коэффициент распора β 

= р2/ р1, где: р1 – напряжения, действующие в 

направлении, перпендикулярном диаме-

тральной плоскости; р2 – параллельно диамет-

ральной плоскости. 

При определении оптимальных предва-

рительных напряжений для вырезов, располо-

женных вдоль диаметральной плоскости судна, 

необходимо пользоваться графиками, изобра-

женными на рис. 3. Эти графики представляют 

собой зависимости оптимальных предва-

рительных напряжений от соотношения сторон 

прямоугольного выреза с единичной малой 

стороной, расположенного вдоль диаметраль-

ной плоскости, при поперечной усадке сварно-

го шва, равной ее среднему значению Δср=0,1 

см. 

Графики представлены для четырех 

значений коэффициента распора: βi = 0; 0,1; 

0,2;  0,3.  

 
Рисунок 3 – Зависимости оптимальных предва-

рительных напряжений от соотношения сторон 

прямоугольного выреза (малая сторона располо-

жена вдоль диаметральной плоскости) (1 -βi = 0; 2 - 

βi = 0 ,1;  3 - βi = 0 ,2;  4 - βi =0,3). 

 

Если числовое значение β совпадает с 

одним из значений βi, то с соответствующего 
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графика снимается ордината, соответствующая 

вычисленному значению С. Значение этой ор-

динаты обозначено через σ. 

Если вычисленное значение β не совпа-

дает ни с одним из βi ,то для определения σ 

снимаются ординаты σ1 и с двух σ2 соседних графиков, соответствующим значениям βi, равным  β1 и β2, таких, что k1<k<k2 . Ордината σ определяется по формуле линейной интерполяции: 

  
(    )(     )

  
                          (3) 

Оптимальные предварительные напря-

жения определяются через ординату σ по фор-

муле: 

  
   

     
                                           (4) 

Если поперечная усадка Δ принята рав-

ной средней усадке Δср , то оптимальные пред-

варительные напряжения могут быть определе-

ны по формуле: 

  
   

  
 .                                            (5) 

При определении оптимальных напря-

жений для вырезов, расположенных перпенди-

кулярно диаметральной плоскости судна, необ-

ходимо пользоваться графиками, изображен-

ными на рис. 4. Эти графики представляют со-

бой зависимости оптимальных предваритель-

ных напряжений от соотношения сторон пря-

моугольного выреза с единичной малой сторо-

ной, расположенной перпендикулярно диамет-

ральной плоскости, при поперечной усадке 

сврного шва, равной ее среднему значению Δср 

= 0,1 см. Графики представлены для четырех 

значений коэффициента: βi = 0; 0,1; 0,2; 0,3. 

 
Рисунок 4 – Зависимости оптимальных предва-

рительных напряжений от соотношения сторон 

прямоугольного выреза (малая сторона располо-

жена перпендикулярно диаметральной плоскости) (1 

– βi = 0; 2 – βi =0,1;  3 – βi =0,2;  4 – βi =0,3). 

 

 

Последовательность заварки отверстия 

следующая: сначала привариваются одна длин-

ная сторона прямоугольного выреза, затем дру-

гая, после этого последовательно приваривают-

ся короткие стороны. Сварка производится об-

ратноступенчатым способом. 

Пример расчета оптимальных предва-

рительных напряжений при ремонте методом 

замены. 

При ремонте верхней палубы плавбазы 

необходимо заменить прямоугольный участок 

палубного перекрытия длиной 6 м и шириной 3 

м. Ремонтное отверстие расположено парал-

лельно диаметральной плоскости, а коэффици-

ент распора бортов равен 0,05. 

Последовательность расчета следую-

щая. 

Обозначаем заданные величины: А = 3 

м, В = 1,5 м, С =  А/В=3/1,5=2, β=0,05. Прини-

маем Δ = Δср = 0,1 см.  

По графику рис. 3 определяем: β1 = 0; β2 

= 0,1, и , соответственно; σ1 = 20,5; σ 2 = 11,2. 

По формуле (3) получаем: σ=((0,05-

0)(11,2-20,5))/(0,1-0)+20,5=15,8. 

Далее по формуле (5) находим р =15,8  

1/1,5 = 10,5 МПа. 

Таким образом, вырезку и заварку ре-

монтного отверстия в рассмотренном случае 

необходимо проводить, прикладывая в районе 

ремонта растягивающие напряжения, величи-

ной р = 10,5 МПа. 

В качестве экспресс методов могут 

применяться: ремонт корпусных конструкций с 

применением армированных полимерных по-

крытий, с образованием трехслойных покры-

тий. 

Применение армированного полимер-

ного покрытия для восстановления местной 

прочности перекрытия и отдельных пластин 

допускается при обеспечении общей прочности 

корпуса. 

Толщина покрытия, при которой обес-

печено восстановление прочности перекрытий, 

определяется по формуле: 

    (       )
  

   
                            (6) 

где: Eм – модуль упругости материала листа; Епр 

– модуль упругости покрытия с учетом арми-

рования и связующего. 

Ремонт с применением трехслойных 

конструкций возможен, если величина среднего 

износа перекрытий не превышает величину 
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среднего допустимого износа по действующим 

нормативным документам. Ремонту подлежат 

настилы палуб, платформ, крышки рубок; пе-

реборки, выгородки; стенки надстроек и рубок; 

комингсы дымовых труб с целью восстановле-

ния местной прочности. 

Восстановление прочности конструк-

ций, не имеющих сквозных трещин, осуществ-

ляется путем установки подкреплений или ме-

тодом замены. 

Вмятины и гофры в деформированной 

обшивке подкрепляются ребрами жесткости (с 

причерченными по форме деформированной 

поверхности промежуточным элементом, к ко-

торому привариваются ребра) . 

Деформированные стенки рамных ба-

лок подкрепляются с помощью бракет или ре-

бер жесткости, установленных в районе макси-

мума стрелки прогиба как перпендикулярно 

длинной стороне бухтины, так и вдоль нее. 

При отклонении набора от первона-

чальной плоскости допускается подкрепление с 

помощью струн (полос, привариваемых поверх 

свободных поясков балок набора, перпендику-

лярно набору, или, при разновысоком наборе, 

совместно струн и ребер). 

Конструкции, имеющие гофрировку 

подкрепляются приваренными ребрами жест-

кости вдоль балок набора или путем увеличе-

ния толщины набора. 

Выбор способа предотвращения даль-

нейшего развития сквозной трещины, обнару-

женной в плоском элементе конструкции кор-

пуса судна производится на основе расчета [6]. 

Способы предотвращения развития 

трещины подразделяются на конструкционные 

и технологические. К конструкционным отно-

сятся: полное высверливание трещин, система 

разгружающих отверстий в кончике трещины, 

накладные листы. К технологическим – 

наплавка сварного шва, приварка ребер жестко-

сти. 

Трещины подразделяются по длине: ко-

роткие – до 30 мм, средние – от 30 мм до 100 

мм, длинные – более 100 мм; по распо-

ложению: выходящие за кромку листа или кон-

тур отверстия и изолированные. 

Основными способами являются кон-

струкционные. Технологические способы – до-

полнительные. 

Выбор расчетной схемы должен произ-

водиться в зависимости от длины трещины и ее 

расположения. При выборе способа руковод-

ствоваться следующей последовательностью: 

полное высверливание; засверловка одним от-

верстием; засверловка системой трех отвер-

стий; засверловка с установкой накладных ли-

стов; комбинация конструкционных и техноло-

гических способов. 

Каждому конструкционному способу 

соответствует только одна расчетная схема, 

представляющая из себя область плоской части 

элемента конструкции с трещиной. 

Толщина ребер жесткости должна быть 

не менее толщины элемента с трещиной, а вы-

сота не менее десяти толщин. 

Допускается установка цементных ящи-

ков. 
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В работе приведены теоретические основы процесса перемещения внутренней емкости автобалан-

сирующего устройства с вытесняемой жидкостью стиральных машин и процесса формирования уравнове-

шивающих масс. Разработана методика расчета основных параметров процесса перемещения внутренней 

емкости. 

Ключевые слова: стиральная машина, центробежный отжим, вибрация, колебания, автобалансиру-
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RESEARCH OF PROCESS OF RELOCATION OF INTERNAL CAPACITY OF THE AUTOBALANCING 
DEVICE WITH THE FORCED-OUT LIQUID OF WASHING MACHINES 
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(ISOiP (branch) DGTU), 346500, Schachty, str. Shevchenko, 147 
Theoretical bases of process of conveyance of internal capacity of the autobalancing device with the 

forced-out liquid of washing machines and process of formation of the counterbalancing masses are given in work. 

The method of calculation of critical parameters of process of conveyance of internal capacity is developed. 

Keywords: the washing machine, a centrifugal extraction, vibration, fluctuations, the autobalancing device. 

 

Одним из наиболее перспективных спо-

собов снижения виброактивности стиральных 

машин с горизонтальной осью вращения явля-

ется использование жидкостных автобаланси-

рующих устройств (АБУ) пассивного типа. 

Обоснованность данного вывода связана, в 

первую очередь, с появлением новых схем и 

технологий использования свойств жидкостных 

АБУ, позволяющих при незначительных затра-

тах наих модернизацию повысить эффектив-

ность борьбы с вибрацией в стиральных маши-

нах при центробежном отжиме. 

В настоящее время одними из таких 

перспективных АБУ являются устройства, в 

которых уравновешивающие массы формиру-

ются за счёт рабочей жидкости, заполняющей 

без пустот межстенную герметичную полость и 

вытесняемую внутренней ёмкостью с упругими 

связями, к которой приложена центробежная 

сила от неуравновешенных масс текстильных 

изделий, в область противоположную направ-

лению действия этой силы (так называемые, 

жидкостные АБУ с вытесняемой жидкостью) 

[1], [2]. 
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Однако, жидкостные АБУ с таким 

принципом действия до настоящего времени не 

нашли широкого применения в стиральных 

машинах, что связано, главным образом, с 

практически отсутствием результатов научных 

исследований данных устройств и обоснован-

ных рекомендаций по выбору их рациональных 

параметров, обеспечивающих эффективность 

снижения виброактивности при отжиме. 

Для решения поставленных задач про-

ведем анализ процесса перемещения внутрен-

ней емкости АБУ при действии на нее неурав-

новешенной силы Fц.б. На рис. 1 показана схема 

смещения внутренней ёмкости при силовом 

воздействии на неё центробежной силы Fц.б 

вдоль оси OZ от неуравновешенных масс тек-

стильных изделий (белья) mб в период центро-

бежного отжима. 

В результате действия на внутреннюю 

ёмкость силы Fц.б=mбБ
2
rе.б, где mб – масса тек-

стильных изделий (белья), кг; Б – частота 

вращения барабана при отжиме, рад/с; rе.б – 

эксцентриситет неуравновешенных масс тек-

стильных изделий, м, происходит её смещение 

относительно оси вращения барабана на вели-

чину l, что приводит к формированию допол-

нительной неуравновешенной силы Fц.в: 

Fц.в=mвБ
2
l,    (1) 

где mв – масса внутренней ёмкости, кг; l – 

смещение внутренней ёмкости под действием 

силы Fц.б вдоль оси OZ (другими словами, экс-

центриситет массы внутренней ёмкости отно-

сительно оси вращения барабана), м. 

 

 
Рисунок 1 – Схема смещения внутренней  

ёмкости: DБ(Dн.ё) – диаметр барабана (диаметр 

наружной ёмкости), dв.ё – диаметр внутренней ёмко-

сти; rе.ж – эксцентриситет центра масс кольца рабо-

чей жидкости; l – силовое смещение внутренней 

ёмкости; Fц – внешнее силовое воздействие в виде 

центробежной силы от неуравновешенных масс тек-

стильных изделий (белья) mб в период центробежно-

го отжима; Fу – уравновешивающая сила 

При этом эксцентриситет rе.б центра 

масс отжимаемых текстильных изделий увели-

чивается на величину l. Тогда центробежная 

сила Fц.б от неуравновешенных масс отжимае-

мых текстильных изделий с учётом эксцентри-

ситета (rе.б+l) будет определяться зависимо-

стью: 

Fц.б=mбБ
2
(rе.б+l).   (2) 

Таким образом, при смещении внутрен-

ней ёмкости формируется суммарное усилие 

(центробежная сила Fц от неуравновешенных 

масс барабана) Fц=Fц.в+Fц.б, направленное вдоль 

линии действия центробежной силы Fц.б и воз-

действующее таким образом через упругие 

элементы АБУ на её внешний каркас и, соот-

ветственно, на подвесную часть стиральной 

машины в виде динамической нагрузки: 

Fц=Б
2
 [mвl + mб(rе.б+l)],  (3) 

или 

Fц=Б
2
 [mбrе.б + (mб +mв)l].  (4) 

Силовому воздействию силы Fц на 

внутреннюю ёмкость оказывается упругое со-

противление со стороны упругих элементов 

АБУ в виде силы Fуп: 

упF l с   ,    (5) 

где с – жёсткость упругих элементов АБУ в 

направлении действия силы Fц.б вдоль оси OZ, 

Н/м. 

Так как в рассматриваемой системе вы-

полняется условие: 

Fц=Fуп,     (6) 

то в соответствии с (4) и (5) будем иметь: 

Б
2
 [mбrе.б + (mб +mв)l]= ñl  . (7) 

Откуда перемещение внутренней ёмко-

сти при воздействии на неё силы Fц будет 

определяться зависимостью: 

 

2

.

2

б е б Б

б в Б

m r
l

c m m


 

  
.  (8) 

Полученная формула (8) соответствует 

тем решениям, которые ранее были получены 

при рассмотрении задач подобного типа. В 

частности в книге [3] приводится аналогичное 

решение при рассмотрении движения тела с 

упругой связью вдоль стержня, вращающегося 

вокруг оси. 

Отметим, что функция (8) имеет смысл 

при   2

б в Бc m m   0. То есть, система упру-

гих элементов АБУ будет адекватно реагиро-

вать на входное силовое воздействие и выпол-

нять свои функции при условии: 

с   2

б в Бm m  ,   (9) 

где, обозначив неуравновешенную массу 

 б вm m  вращающегося барабана через mБ, 

получим: 
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с  2

Б Бm  .   (10) 

Определим возможные диапазоны 

жёсткости с упругих элементов АБУ. Зададим-

ся значениями входящих в правую часть нера-

венства (9) параметров. Значения загрузки ма-

шины примем исходя из наиболее применяе-

мых величин: m0=5…6 кг (в соответствии с 

конструктивными особенностями стиральных 

машин). Текущие значения массы отжимаемых 

текстильных изделий mб и эксцентриситет rе.б , 

изменяющихся в течение процесса центробеж-

ного отжима, будем определять в соответствии 

с методикой, приведённой в диссертации Фети-

сова И.В. [4]. Для этого примем частоту враще-

ния барабана при установившемся процессе 

отжима nБуст=1000 мин
-1

 (Буст=104,72 рад/с). 

Масса mв внутренней ёмкости (в машинах без 

АБУ – барабана mБ) обычно находится в преде-

лах mв=mБ=1,0…2,0 кг, примем mв=mБ=1,5 кг. 

Для принятых диапазонов параметров 

правой части неравенства (9) определим интер-

вал её значений. Графики значений выражения 

 2

Б Бm   при различных величинах mб иБ при-

ведены на рис.2 и 3. 

 

 

Рисунок 2 –Графики значений выражения  2

Б Бm   в зависимости 

отБ при различных величинах mб (для оценки неравенства (9) 

 

 

Рисунок 3 –Графики значений выражения  2

Б Бm   в зависимости 

от mб  при различных величинах  Б (для оценки неравенства (9) 

 

Как показывают полученные данные, 

для принятых значений конструктивных и ре-

жимных параметров стиральной машины мак-

симальные значения выражения  2

Б Бm   соот-

ветствуют моменту начала установившегося 

вращения барабана при Буст=104,72 рад/с и 

находятся в пределах от 220454,2 Н/м (для mб=5 

кг) и 261255,2 Н/м (для mб=6 кг), причём значе-

ния  2

Б Бm   растут пропорционально росту 

массы mб отжимаемых текстильных изделий. 

Полученные данные позволяют сделать 

вывод, что для принятых диапазонов значений 

конструктивных и режимных параметров сти-

ральной машины должно выполняться условие: 
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с(220454,2…261255,2) Н/м  (11) 

в зависимости от массы текстильных изделий 

mб. 

Рассчитаем, используя формулу (8), 

значения перемещений l для диапазона жёст-

кости с=(100000…1100000) Н/м. 

Графики зависимости l=f(Б) приведе-

ны на рис.4. Причём, с учётом того, что для 

всех значений принятого диапазона загрузки 

машины m0=5…6 кг отрицательные значения l 

наблюдаются на всех графиках при жёсткости 

с=100000 Н/м (что соответствует условию не-

равенства (11)), то есть силы упругости Fуп 

упругих элементов АБУ меньше приложенной 

нагрузки в виде силы Fц, то на рис.4 показаны 

два графика – при m0=5 кг и m0=6 кг – так как 

качественное поведение остальных графиков 

при m0=5,2; 5,4; 5,6 и 5,8 кг аналогично. 

 
а) при m0=5 кг 

 
б) при m0=6 кг 

 

Рисунок 4 – Графики функции l=f(Б) (для диапазона с=100000…1000000 Н/м) 

 

Для дальнейшего анализа полученных 

графиков исследуемой функции l=f(Б) не бу-

дем учитывать значения перемещений l при 

жёсткости с=100000 Н/м (так как, как было ука-

зано выше, при этом не выполняется условие 

(11), то есть такая жёсткость недостаточна для 

создания адекватного упругого сопротивления 

упругих элементов АБУ центробежной силе Fц, 

приложенной к внутренней ёмкости АБУ). По-

лученные графики представлены на рис.5. 

Анализ полученных данных показыва-

ет, что функция l=f(Б) имеет локальный мак-

симум, соответствующий началу установивше-

гося режима вращения барабана при часто-

теБ=104,72 рад/с и обусловленный режимны-

ми особенностями протекания процесса отжи-
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ма. Здесь рост значений l на левой ветви кри-

вой графиков обусловлен ростом частоты вра-

щения барабана при его разгоне отБ=0 до 

Буст=104,72 рад/с, а соответственно и ростом 

центробежной силы Fц. 

Последующее снижение значений l на 

правой ветви кривой графиков обусловлено 

снижением центробежной силы Fц, что вызвано 

снижением массы отжимаемых текстильных 

изделий mб. 

Аналогичное поведение функции воз-

мущающей силы Fц=f(Б) показано в диссерта-

ции Фетисова И.В. [4], что говорит о достовер-

ности полученных результатов исследования 

функции l=f(Б). 

 
а) при m0=5 кг 

 
б) при m0=6 кг 

Рисунок 5 –Графики функции l=f(Б) (для диапазона с=300000…1000000 Н/м) 

 

Рассмотрим изменение величины пере-

мещения l в зависимости от жёсткости с упру-

гих элементов АБУ. Анализ графиков на рис.5 

показывает, что поведение функции l=f(с) для 

одного и того же периода времени отжима но-

сит качественно одинаковый характер при раз-

личных значениях жёсткости с. Таким образом, 

достаточно рассмотреть поведение функции 

l=f(с) для одного периода времени отжима, в 

качестве которого примем время отжима, соот-

ветствующее максимальному перемещению 

lmax подвесной части, что соответствует, как 

было показано выше, началу установившегося 

вращения барабана при установившейся часто-

те Буст (в данном случае это Буст=104,72 

рад/с). 

На рис. 6 показан график зависимости 

lmax=f(с) при Буст=104,72 рад/с. 
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Рисунок 6 –Зависимость lmax=f(с) 

 

Полученные результаты показывают, 

что в данном случае перемещение l является 

нелинейной функцией жёсткости с (как это 

очевидно и из формулы (8)), хотя, как известно, 

в традиционных упругих системах наблюдается 

линейная связь между приращением (или со-

кращением) l длины упругого элемента и его 

жёсткостью с: 
F

l
c

  . 

Такой «парадокс» объясняется тем, что 

для линейной зависимости lmax=f(с) необходи-

мо, чтобы и приложенная сила F носила также 

линейный характер. Вместе с тем, в упругой 

системе АБУ происходит процесс формирова-

ния перемещений l внутренней ёмкости под 

действием силы Fц, при котором изменение 

жёсткости с ведёт изначально к линейному из-

менению перемещения l, которое, в свою оче-

редь, в соответствии с формулой (4) определяет 

приложенную нагрузку в виде силы Fц, кото-

рая, также в свою очередь, определяет величи-

ну перемещения l, что в итоге формирует не-

линейную зависимость lmax=f(с). 

Анализ функции lmax=f(с) также указы-

вает на то, что в принятом диапазоне жёсткости 

с=300000…1000000 Н/м (для принятых кон-

структивных и режимных параметров стираль-

ной машины, кроме с=100000 Н/м) упругих 

элементов АБУ были получены приемлемые 

значения перемещения l внутренней ёмкости, 

не превышающие 0,07 м, реализация которых 

вполне возможна в реальных стиральных ма-

шинах барабанного типа. 

Предложенный в данной работе науч-

ный подход к определению перемещения внут-

ренней ёмкости АБУ и полученные математи-

ческие зависимости позволяют более детально 

исследовать процесс формирования уравнове-

шивающих масс и сил в АБУ с вытесняемой 

жидкостью. 
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ВЛИЯНИЕ ФОРМЫ ТЕПЛОИЗОЛИРОВАННЫХ ОБЪЕМОВ 
НА ТЕПЛОПРИТОКИ ИЗ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ 
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В статье рассмотрен подход к оценке формы теплоизолированного объекта, из условия минимиза-

ции  отношения площади поверхности объекта к его объему. Обосновано использование указанного отно-

шения  для теплоэнергетической оценки форм  бытовых  приборов, зданий, сооружений и других объектов, 

в которых необходима теплоизоляция. Предложено это отношение использовать как  показатель тепло изо-

лированности объекта от теплопритоков из внешней среды. Сделана сравнительная оценка теплоизолиро-

ванных объектов единичного объема, имеющих различную форму и размеры.   

Ключевые слова: форма теплоизолированного объекта, теплопритоки, теплоизоляция, влияние фор-

мы на теплопритоки, бытовые машины и приборы, здания, сооружения. 

 

INFLUENCE OF THE FORM OF INSULATED VOLUMESTHE HEAT LEAKAGE FROM THE 
EXTERNAL ENVIRONMENT 
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In article the approach in the assessment form insulated object, from the condition of minimization of the 

ratio of the area of the surface of an object to its volume. Justified the use of this relationship to assess the forms of 

buildings, structures, appliances and other objects that require insulation. Offered this respect be used as an indicator 

of the heat isolation of the object from the heat leakage from the external environment. Made a comparative evalua-

tion of insulated objects per volume unit having various  shapes and sizes. 

Keywords: form insulated object, heat leakage, insulation, influence of the shape on the heat gains, house-

hold machines and appliances, buildings, structures. 

 

При проектировании бытовых машин и 

приборов [1], зданий, сооружений, объектов 

коммунального назначения [2]; при проектиро-

вании сложных технических и других систем 

жизнедеятельности человека часто ставятся 

задачи по повышению энергетической эффек-

тивности этих объектов [3].  

Одним из направлений достижения тре-

бований энергетической эффективности экс-

плуатируемых приборов, зданий и сооружений  

является совершенствование их теплоизоляции. 

Для проектирования теплоизоляции различных 

объектов используются известные методики по 

расчету теплопритоков через плоские и не 

плоские ограждения, через однослойные и мно-

гослойные стены и другие поверхности. 

С целью увеличения сопротивления 

теплопередаче от  внешней среды теплоизоли-

рованному объекту для ограждений использу-

ются материалы с относительно низкой тепло-

проводностью и применяются технологии с ис-

пользованием вакуумирования и инертных га-

зов, обеспечивающие относительно низкую 

теплопроводность таких теплоизоляций 

(например, стеклопакеты заполненные аргоном, 

бытовые холодильники с вакуумированными 

стенками холодильного шкафа [4] и др.). Про-

блема снижения  теплопритоков в теплоизоли-

рованный объект  напрямую связана с энерго-

сбережением. Увеличение теплоизолирующих 

свойств ограждений обеспечивает снижение 

энергозатрат, необходимых для поддержания 

рациональных температур в теплоизолирован-

ном объеме.  
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Для минимизации затрат на поддержа-

ние рациональных температур в зданиях и со-

оружениях, в других объектах, важно опреде-

лить влияние формы этих объектов на тепло-

притоки через их ограждения. Важно выяснить: 

какая форма более рациональна – шарили куб, 

параллепипед или цилиндр? Важно выяснить 

существует ли оптимальное соотношение гео-

метрических параметров объектов различной 

формы, при которых теплопритоки  

минимальны.  

Для ответа на эти вопросы выполним анализ 

различных геометрических форм теплоизоли-

рованных объектов из условия: 
  

  
    ,    (1) 

где: Sо– общая площадь поверхности теплоизо-

лированного объема; Vо– теплоизолированный 

объем. 

Это выражение интерпретирует условие 

минимальной площади поверхности теплоизо-

лированного объема на единицу объема. 

Следует при этом учитывать то, что 

теплопритоки, например через плоскую стену, 

определяются по формуле : 

       
 

 
 ,   (2) 

где: Q– количество теплоты, Вт; ΔT– разность 

температур перед и за ограждением; F– пло-

щадь ограждения, м
2
; λ – коэффициент тепло-

проводности материала ограждения, Вт/ м·град; 

δ –толщина ограждения, м. 

Таким образом, минимизация площади 

ограждения (для определенного теплоизолиро-

ванного объема), обеспечит минимизацию теп-

лопритоков через ограждение и, следовательно, 

минимизацию затрат тепла для поддержания 

рациональных температур в теплоизолирован-

ном объеме. 

Выполним анализ характерных форм 

теплоизолированных объектов, используя вы-

ражение (1). Для сравнения различных форм 

теплоизолированных объемов по соотношению 

(1), введем понятие «теплоэнергетический по-

казатель формы» теплоизолированного объема,  

  . 

   
  

  
,  [ m

2 
/m

3
],  или[m

-1
]. (3) 

Рассмотрим типичные формы теплоизо-

лированных объектов. 

1. Шар (sphere).Объем шара равен:  

     
 

 
   . 

Площадь поверхности шара: 

        
 . 

Теплоэнергетический показатель формы 

шара равен: 

   3/R.        (4) 

Таким образом, теплоэнергетический показа-

тель формы объекта в форме шара зависит от 

его радиуса и уменьшается с увеличением ра-

диуса по гиперболической зависимости.  

Для сравнения различных форм объек-

тов, будем рассматривать единичный объем, 

условно равный «1». Например, объекты объе-

мом – 1м
3
.Тогда для       : 

  √
  

    

 
         (5) 

Теплоэнергетический показатель формы 

шара единичного объема равен (4): 

       4,83. 

2. Куб. Куб представляет собой част-

ный случай прямоугольного параллепипе-

да,  для которого «теплоэнергетический по-

казатель формы» равен: 

   
  

  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
,    (6) 

где a, b, c – длины сторон параллепипеда. 

Для куба:  

   
  

  
 
 

 
.    (7) 

Для единичного объема куба:          

Как видно при сравнении, форма шара 

характеризуется более низким «теплоэнергети-

ческим показателем формы», что важно при 

решении задач минимизации теплопритоков 

через стенки ограждения. 

3. Форма объема – прямоугольный  паралле-

лепипед. 

3.1. Основание квадрат. В этом случае a = b, 

тогда: 

   
  

  
 
 

 
 

 

   
.   (8) 

Из условия     
   :    

  

  
, тогда: 

    
  

  
 
 

 
 
   

  
.        (9) 

Функция (9) содержит сумму гиперболы 

    
 

 
, и параболы       

 ; следовательно, 

должно существовать минимальное значение 

показателя   , для каких-то конкретных значе-

ний "a" и     . 
Для единичного объема значение пока-

зателя    

   
 

 
      .  (10) 

Находим значения "а", при котором по-

казателя   имеет минимальное значение. Вы-

числяем производную от функции и приравни-

ваем её к нулю:   
 = 4a-4    ,    4a=4  , a=1, 

  
  

  
 =1. 

Как видно, для квадратного сечения ос-

нования параллелепипеда, теплоэнергетиче-

ский показатель формы теплоизолированного 

объема     имеет минимальное значение при  
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а=в=с=1, т.е. при кубической форме единично-

го объема. 

Из выражения (10) следует, что мини-

мальное значение показателя равно:  

      
 

 
    = 4+2=6.  (11) 

Графическая интерпретация формирования по-

казателя   приведена на рис.1. 

3.2. Основание прямоугольного параллеле-

пипеда – прямоугольник. 

Используем выражение (6) и рассмот-

рим некоторые варианты  соотношения сторон 

основания:   a=2b, a=4b,  a=8b. 

Для каждого варианта определим зна-

чение показателя    для единичного объема.  

1) a=2b . 

Используя выражение (6) получим:  

   
  

  
 
 

 
 
 

 
.     (12) 

 

 
Рисунок 1 –Формирование показателя    для ку-

бической формы 

 

Для постоянного объема    =2b
2 
·c, откуда 

  
  

   
 .    (13) 

Подставим значение "с" в выражение 

(12), получим зависимость: 

   
 

 
 
   

  
.    (14) 

Из полученной зависимости следует, 

что при любом значении параметра "b" увели-

чение объема снижает теплоэнергетический 

показатель формы. 

Для единичного объема зависимость пока-

зателя    от параметра "b"имеет вид: 

   
 

 
    .   (15) 

Как видно, выражения (10) и (15) иден-

тичны, т.е. для этого вида зависимостей суще-

ствует определенное минимальное значение 

«теплоэнергетического показателя формы» 

теплоизолированного объема. 

Определим минимально возможное 

значение показателя    для единичного объема. 

Для этого вычисляем производную от функции 

и приравниваем её к нулю. 

  
 = 8b-3/    , Откуда     √

 

 

 
 ≈0,721, где 

bопт – значение параметра bпри наименьшем 

значении  . 

Таким образом, для единичного объема  

   →min  при  b →√
 

 

 
, получим: 

      
 

    
      

  6,24.  (16) 

Значение других параметров при мини-

мальном значении показателя:a = 2b 1,442,  
  

   
 

 

        
      . 

Для единичного объема наименьшее 

значение показатель формы имеет при следу-

ющем соотношении стон прямоугольного па-

раллелепипеда: 

а/b/c =1,44 / 0,721 / 0,962       (17) 

2) a=4b 

Используя выражение (6) получим:  

   
  

  
 
   

 
 
 

 
.   (18) 

Для постоянного объема   =4b
2 
·c, откуда 

  
  

   
 ,    (19) 

Подставим значение "с" в выражение 

(18), получим зависимость 

   
   

 
 
   

  
.   (20) 

Для единичного объема 

   
   

 
    .   (21) 

Находим условия минимального значе-

ния показателя, берем производную зависимо-

сти (21):  
 = 16b-2,5/  ,16b-2,5/    , откуда: 

    = √
   

  

 
      , 

      
   

    
      

                  .  

  (22) 

Другие размеры параллепипеда: 

a=4     2,156;    
  

     
      .Размеры и 

форма параллепипеда характеризуются следу-

ющими 

соотношениями: 

а/b/c =2,156/0,539/0,86    (23) 

3) a=8b. 

Аналогично предыдущим расчетам, 

находим значение и условия минимального 

значения «теплоэнергетического показателя 

формы»: 

      
    

    
       

                

           (24) 

а/b/c =3,304/0,413/0,733.  (25) 

Сравнивая соотношения (17), (23), (25) 

можно сделать вывод, что для единичного объ-
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ема, с увеличением величины одной из сторон, 

форма объема приобретает более «вытянутый» 

вид, все больше отличаясь от формы куба. 

При этом минимальное значение «теп-

лоэнергетического  показателя формы» увели-

чивается, как видно при сравнении показателей 

(11), (16), (22), (24). Так, этот показатель от 

значения  "6" (для куба) возрастает до значения 

"8,177" (для прямоугольного параллепипеда, 

для условия:  а=8b), что составляет увеличение 

показателя на 36,28%. По-видимому, величина 

теплопритоков в теплоизолированный объем 

для этого случая будет увеличена примерно на 

эту же величину.  

4. Рассмотрим форму теплоизолированно-

го объема в виде цилиндра (cylinder).Объем 

цилиндра:        
    площадь поверхно-

сти цилиндра:           С учетом пло-

щади оснований цилиндра значение тепло-

энергетического  показателя формы равно: 

       (
 

 
 
 

 
)    (26) 

В отличие от формы в виде параллепи-

педа, для цилиндра нет единственного опти-

мального значения с минимальным значением 

теплоэнергетического показателя. 

Используя, приведенную выше методи-

ку анализа, получим для единичного объема: 

R 0,553;  h=1. 

      
  

  
         (27) 

Сделаем обобщение выполненных ис-

следований отношения площади поверхности к 

объему для  теплоизолированного единичного 

объема. Данные  сравнения приведены в табли-

це 1. 

 
Таблица 1 – Сравнение форм теплоизолиро-

ванных объектов единичного объема по теп-

лоэнергетическому показателю формы (отно-

шение поверхности объекта к его объему). 
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Теплоэнергетиче-

ский показатель 

формы 

  

4,83 

  

5,53 
6 

(a=2b)  

 6,24 

(a=8b)  

       

 

Полученные закономерности, характе-

ризуют влияние формы теплоизолированных 

объемов на теплопритоки из внешней среды. 

Рассмотрен вариант этого влияния для единич-

ного объема. 

Как видно при сравнении показателей 

характерных форм теплоизолированных объек-

тов, наиболее рациональными являются объек-

ты шаровидной и цилиндрической формы. Од-

нако объемы реальных теплоизолированных 

объектов могут быть разными. Из рассмотрен-

ных зависимостей (9), (14), (20), и др., очевид-

но, что увеличение объема теплоизолированно-

го объекта приводит к снижению показателя  

объема при любых формах и размерах объекта.  

Выводы: 

1. Форма и размеры изолированного объ-

ема существенно влияют на показатель харак-

теризующий отношение площади поверхности  

к объему теплоизолированного объекта. 

2. Наименьшим значением отношения 

площади поверхности объекта к его объему 

имеет объект в форме шара. 

3. Для единичного объема в форме прямо-

угольного параллепипеда, минимальное отно-

шение площади к объему имеет куб.  

4. Для объекта  в форме прямоугольного 

параллепипеда, для заданного значения длины 

одного из ребер существует единственное зна-

чение длин других ребер, при котором суще-

ствует минимальное отношение площади по-

верхности к объему. 

5. С относительным увеличением одного 

из ребер прямоугольного параллепипеда, зна-

чение отношения площади к единичному объе-

му увеличивается. 
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Интенсифицированная гигротермическая обработка (ИГО) кожевенно-обувных материалов в усло-

виях вакуума, в основе которой заложено избирательное воздействие на микрокапиллярную структуру ко-

жи, представлена как нанотехнология, приведены её отличительные особенности. Представленные экспери-

ментальные данные подтверждают одну из особенностей нанотехнологии, заключающуюся в возможности  

совмещения ряда гигротермических операций при изготовлении обуви сандального метода крепления со 

значительным снижением энергопотребления. 

Ключевые слова:натуральные кожи, вакуум, капилляры, гигротермия, нанотехнологии, совмещение 

операций, сандальный метод крепления. 

 
MODERN TECHNOLOGY IN FOOTWEAR 

L.V. Larina, N.Y.Leshina  
Institut service sector and enterprise (branch) of the Don State Technical University 

(ISOiP (branch) DGTU), 346500, Schachty, str. Shevchenko, 147 
Intensified hygrothermal treatment (CSI) leather shoe materials in a vacuum, which laid the basis of a se-

lective effect on the microcapillary skin structure, represented as nanotechnology, given its distinctive features. The 

experimental data confirm one of the features of nanotechnology lies in the possibility of combining a number of 

hygrothermal operations in the manufacture of shoes sandalno fastening method with a significant reduction of en-

ergy consumption. 

Keywords: natural skin vacuum capillaries gigrotermiya, nanotechnology, combining operations sandalno 

method of attachment. 

 
Прирост объёма производства кожаной 

обуви, производимой предприятиями лёгкой 

промышленности  в Ростовской области за по-

следние годы, составил более 200%. [1]. Для 

этих предприятий необходимо оборудование, 

реализующее наиболее эффективные по степе-

ни воздействия на структуру материалов спо-

собы обработки, имеющее системы контроля и 

регулирования параметров обработки. Техно-

логия изготовления обуви включает ряд гигро-

термических операций, выполнение которых 

связано с воздействием тепла и влаги (гигро-

термическое воздействие) на материалы обув-

ных деталей и изделие в целом. К этим опера-

циям относятся «увлажнение», «сушка» и 

«влажно–тепловая обработка».  Данные опера-

ции являются обязательными и определяют 

форму готовых изделий, например, увлажнение 

и влажно–тепловая обработка служит для при-

дания материалам формуемости верха обуви и 

производятся перед формованием заготовки 

или в промежутках между отдельными этапами 

формования и являются наиболее энергоёмки-

ми операциями. 

Критерием оценки для каждой из гигро-

термических операций является количество 

вводимой или удаляемой влаги. Но, как извест-

но, целью гигротермической обработки являет-

ся не только обеспечение требуемого техноло-

гией влагосодержания заготовок обуви после 

каждой операции, но и скорость его достиже-

ния (интенсивность), и гарантированное воз-

действие на микрокапиллярную структуру ко-

жи. Последнее требование особенно важно при 

выполнении первой из гигротермических опе-

раций – увлажнения для обеспечения требуе-

мых показателей физико-механических свойств 

кож при последующем формовании и формо-

устойчивости готовой обуви  после выполнения 

остальных гигротермических операций. 
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Применение нанотехнологий, отличи-

тельные особенности которых представлены в 

таблице 1, позволяет не только интенсифици-

ровать гигротермические процессы, но и сов-

местить ряд операций на новом унифицирован-

ном оборудовании, снизив при этом энергопо-

требление. Гигротермическая обработка, вклю-

чающая в себя увлажнение, сушку и влажно – 

тепловую обработку используется при разных 

методах крепления: 

Рантовом, сандальном, доппельном, ме-

тоде «парко», прошивном, рантопрошивном, 

бортовом, выворотном, втачном и др.  

Так, при сандальном методе крепления 

затяжную кромку заготовки верха отгибают 

наружу, зажимают между рантом и подошвой и 

все вместе сшивают, что позволяет использо-

вать перфорированные колодки на новом обо-

рудовании. 

 

Таблица 1–Вакуумно-капиллярная гигротермия как нанотехнология гигротермической  

обработки кож 

Термин Определение 
Характерные особенности 

нанотехнологии 

Характерные особенно-

сти вакуумно-

капиллярной  

гигротермии 

1 2 3 4 

Наночастицы Образование из связанных 

атомов или молекул. [111 ] 

Размеры наночастиц менее 

100 нм. 

 

Микрокаппиляры    r 

менее м 

Молекулы воды  

d =3* м 

 [173 ] 

Нанотехнология Междисциплинарная об-

ласть фундаментальной и 

прикладной науки и тех-

ники, имеющая дело с со-

вокупностью теоретиче-

ского обоснования, прак-

тических методов иссле-

дования, анализа и синте-

за, а также методов произ-

водства и применения 

продуктов с заданной 

атомной структурой путём 

контролируемого манипу-

лирования отдельными 

атомами и молекулами. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Создание материалов и 

систем с новыми или 

улучшенными  

свойствами, обусловлен-

ными проявлением нано-

масштабных факторов. 

Метод производства: 

А. Подготовка матрицы 

 

Б. Подготовка нанокомпо-

нентов 

 

В. Транспортировка нано-

компонентов 

 

наноизбирательность 

 

самоорганизация 

 

 

 

1. Сокращение времени на 

проведение технологиче-

ских процессов.  

2. Экономия сырья, мате-

риалов, энергоресурсов.  

3. Улучшение свойств об-

рабатываемых материалов. 

4. Совмещение процессов.  

 

 

Вакуумирование и 

освобождение каппиля-

ров кожи от воздуха 

Получение молекул 

пара в разреженном 

состоянии при низком 

парциальном давлении  

Вакуумом 

Сорбция  пара только в 

микрокаппилярах. 

Образование новых 

межмолекулярных     

связей между цепями в 

структуре коллагена. 

1. Сокращение времени 

гигротермической  

обработки в 5 раз. 

2. Экономия энергоре-

сурсов. 

3.Остаточная деформа-

ция в кожах превосхо-

дит в 2 раза. 

Модуль упругости ко-

жи превосходит в 1,5–2 

раза. 

4. Совмещение процес-

сов увлажнения, фикса-

ции (предварительного 

формования), сушки, 

влажно–тепловой обра-

ботки.  

 

Установка с использованием перфориро-

ванных колодок или пуансонов для гигротер-

мической обработки будет иметь вид (рис. 1), 

где имеется загрузочный отвес 1 с закрытой 

крышкой 24, герметичная камера 17, непо-

движная перфорированная перегородка 20, 
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шток 13, перфорированная колодка 21 с заго-

товкой 22, накрытая воздухопроницаемой пен-

кой 23, электронагреватели 12, расположенные 

в емкости 15 с водой. Вакуумный насос 6 со-

единён через клапан 8 с вакуумированной ём-

костью 2, а через клапан 5 – с аккумулятором 

воздуха 7. Герметичная камера 17)отсечена че-

рез клапан 10 от вакуумного насоса 6, а клапан 

11 от вакуумированной ёмкости 2, клапан  9 

отсекает цилиндр 16 от аккумулятора воздуха 

7. Клапан напуска воздуха 18 в герметичную 

камеру 17 закрыт. 

Узел автоматического регулирования, со-

стоящий из датчиков температуры t°С – 25 и 

давления р – 26, находящихся в нижней камере 

17, связанных через ЭВМ и блок преобразова-

ния с электромагнитным золотником управле-

ния 27, который по мере необходимости обес-

печивает подачу воды. 

 

 

 
Рисунок 1 –Принципиальная схема устройства  

для гигротермической фиксации заготовок верха 

обуви с регулируемыми параметрами рабочей 

среды 

 

Полученные значения остаточной и пол-

ной деформациирастяжения кожхромового 

дубления при реализации сандального метода 

крепления приведены на рисунке 2. 

Как  следует из анализа данных зна-

чения полной деформации после снятия 

нагрузки для образцов, обработанных на 

описанной выше установке, в зависимости 

от времени обработки различны, но при 8 

минутах значения деформаций максималь-

ные, что свидетельствует о лучшей форму-

емости образцов. 

 
 

Рисунок 2 – Значения остаточной и полной де-

формации растяжения кож хромового дубления 

 

Таким образом, интенсифицированная 

гигротермическая обработка (ИГО) имеет все 

отличительные особенности нанотехнологии, 

представленные в таблице 1. Применение ИГО 

как нанотехнологии требует создания унифи-

цированного оборудования и использования 

перфорированных колодок. Интенсифициро-

ванная гигротермическая обработка (ИГО) про-

водимая при изготовлении обуви сандального 

метода крепления из кож хромового дубления 

обеспечила снижение времени гигротермиче-

ской обработки и энергопотребление в 7,5 раз с 

одновременным повышением качества обра-

ботки (рис. 2). 
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Развитие легкой промышленности дало 

мощный толчок совершенствованию основных 

характеристик профессиональной спортивной 

одежды. Это происходило на фоне изменения 

структуры досугового времени, что позволило 

миллионам людей более активно включаться в 

различные оздоровительные программы, а так-

же самостоятельно заниматься теми или иными 

видами спорта. Таким образом, спортивная 

одежда стала таким объектом, в котором  в 

наибольшей степени проявляются технологиче-

ские, эстетические и социальные процессы. В 

виду этого спортивная одежда оказалась в цен-

тре пристального внимания со стороны дизай-

неров, модельеров, маркетологов, технологов. 

Одна из существенных тенденций, 

определяющей развитие моды  – отказ от ниве-

лирующей  многофункциональности спортив-

ной одежды [1]. Конструируя узкоспециальные 

типы одежды, дизайнеры обязаны учитывать 

специфику соревнований в различных сферах 

спорта. Так, например, одежду фигуристов и 

художественных гимнастов отличает легкость, 

максимальная открытость, не стесняющая дви-

жений спортсмена, поскольку именно здесь ему 

приходится совершать значительно большее 

количество пируэтов, прыжков, двойных и 

тройных «тулупов» и т.д. Для бега на дистан-

цию 100 метров более пригодной считается 

обувь с шипами, причем их количество  четко 

определено: должно быть не менее 11 не слиш-

ком длинных (около 9 мм) шипов. Тому, кто 

занимается метанием диска, необходима обувь, 

сделанная из замши или кожи  на гибкой по-

дошве без шипов. Это позволяет обеспечить 

максимальное сцепление с покрытым цементом 

местом для метания. Плоская подошва обуви 

для толкания ядра дает возможность достичь 

максимальной устойчивости для спортсмена. 

Ряд соревнований, связанных с особой физиче-

ской нагрузкой, требуют комплексного учета 

всех характеристик спортивной одежды. Каж-

дый из ее элементов должен в максимальной 

степени содействовать достижению высоких 

результатов. В качестве примера необходимо 

указать на костюм велогонщика. Майку вело-

гонщика предпочтительнее изготавливать из 

лайкры. Это способствует впитыванию пота, 

что обуславливает более свободное поступле-

ние воздуха через одежду. Определяемое ха-

рактеристиками материала плотное прилегание 

костюма к телу дает возможность выиграть те 

несколько долей секунды, которые оказывают-

ся решающими для победы.  
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Шорты велогонщика должны быть из-

готовлены из материала, обладающего хоро-

шими аэродинамическими качествами (нейлон, 

лайкра), а также обязаны быть длинными и 

плотно прилегающими. Это помогает защитить 

спортсмена от раздражения ног при трении о 

седло велосипеда.  

К каждому виду спорта предъявляются 

особые требования, в рамках которых должны 

быть учтены их утилитарные (физико-

гигиенические и защитные), обозначительные, 

уравнительные, традиционные и эстетические 

функции. Важно отметить тот факт, что основ-

ные функции спортивного костюма, как прави-

ло, определяют его форму. Для разных видов-

катания на горных лыжах, разных дисциплин  - 

таких как фанкарвинг, фристайл, могул, ньюс-

кул, экстрим, фрирайд, целинное катание, ски-

кросс, ски-тур и т.д. - применяется специфиче-

ская экипировка. Это сложнейшее снаряжение,  

которое включает в себя лыжи различной ши-

рины, крепления, защитные шлемы,  средства 

защиты тела, и, конечно, одежду особого 

назначения. 

Спортивную одежду обычно подразде-

ляют на подклассы в соответствии с видами 

спорта. В зависимости от характеристик спор-

тивных мероприятий  выделяют те или иные 

ведущие  функции спортивной одежды [2].Так, 

например, для фехтования или конного спорта, 

ушу это будет традиционная, для плавания или 

прыжков в воду – утилитарная, для футбола, 

баскетбола, хоккея, волейбола защитная и обо-

значительная функции. 

Специфика каждого вида спорта также 

накладывает свой отпечаток на формирование 

и дизайн модных образцов. Наиболее характер-

ный пример – зависимость объемов одежды от 

характеристик определенных типов соревнова-

ний. Одежда свободного кроя получила отра-

жение в спортивных костюмах, созданных для 

классической борьбы, самбо, карате. Именно 

здесь они оказались созвучными самой сути 

игры и помогали более полному раскрытию 

физических возможностей спортсменов и, со-

ответственно, достижению ими высоких ре-

зультатов. Отчасти этому способствовала и ар-

хаичность данных видов игры, истоки которой 

восходят еще к античности. Таким образом, 

функциональное оказалось соединенным в та-

ком костюме с традиционными и националь-

ными обычаями. 

Горнолыжная одежда является именно 

таким видом профессиональной спортивной 

одежды, в котором в максимальной степени 

должна быть выявлена ее специфика как необ-

ходимого условия занятием спортом, что пред-

полагает соответствие линий и аксессуаров, 

ориентированных на определенные физические 

параметры конкретных спортивных групп.  

Утилитарные функции (физико-

гигиенические и защитные) и обозначительные 

являются ведущими  в горнолыжной одежде. 

Защитная функция важна при неблагоприятных 

воздействиях окружающей среды, катании на 

лыжах в условиях пониженной температуры, 

ветра, гололеда на склоне, в условиях, когда у 

спортсмена возникают излишки тепла. Это за-

щита от механических повреждений, различ-

ных травм, которая  во многом обеспечена 

применением светоотражающих элементов, 

использующихся  в виде принтов, шевронов, 

настроченных лент и кантов. Одним из новых 

технологических приемов стало использование 

светоотражающего эластичного канта с приме-

нением лайкры, помогающего сохранять изо-

гнутые линии кроя изделий. Многие рельефные 

линии изделий имеют очень искривленные 

сложные формы, которые подчеркивают ско-

рость, летящий силуэт. При проектировании 

важно помнить, что костюм должен эффектно 

смотреться не только фронтально, но и при бо-

ковом виде, т.к. во время скоростного спуска 

лыжник занимает самые разнообразные пози-

ции. Защитная функция проявляется и посред-

ством использования технологии светоотража-

ющих неоновых кантов. Канты обладают теми 

же защитными свойствами, какими обладают и 

те из них, которые не имеют яркой неоновой 

окраски  – ярко-желтой, оранжевой, розовой, 

бирюзовой. Данные элементы придают изде-

лию более интересное дизайнерское решение. 

Современная  горнолыжная куртка  

превращается как бы в  «мини-дом» для своего 

владельца. Помимо того, что она имеет много-

численные карманы, каждый из которых вы-

полняет свою функцию, ее стремятся допол-

нить специальными карманами для многих ве-

щей, которые ежедневно использует современ-

ный человек. Это карман для  мобильного те-

лефона (который постоянно и последовательно 

уменьшается вследствие выпуска более удоб-

ных компактных моделей). Это и карман для 

плеера. Ранее он имел весьма большие разме-

ры, т.к. популярностью пользовались CD-

плееры, теперь это маленькие карманы для MP-

3 плееров, которые снабжены отверстием для 

вывода шнура для наушников. В некоторых 
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моделях одежды, используемых  сноуборди-

стами и горнолыжниками,  предусмотрены 

встроенные наушники в капюшоне для про-

слушивания музыки во время экстремального 

катания на лыжах и сноубордах. 

Интересной и перспективной можно 

назвать разработку дизайнеров и ученых, поз-

воляющую проследить состояние здоровья че-

ловека во время движения. В его куртку встра-

иваются  датчики, измеряющие давление, пульс 

и состояние сердца. Таким образом, человек, 

одетый в куртку контролирует состояние свое-

го здоровья. 

Привычным ныне стал отстегивающий-

ся капюшон. Эта неотъемлемая часть функцио-

нальной  горнолыжной куртки. Капюшоны бы-

вают различными по своей конструкции. Они 

снабжены специальными кулисами-затяжками, 

помогающими максимально комфортно отре-

гулировать его по размеру головы. Последними 

примечательными разработками дизайнеров в 

области спортивной одежды являются капю-

шоны  с встроенными прозрачными окошками 

с каждой стороны для увеличения обзора во 

время движения и одновременно защиты от 

непогоды.  Популярными среди потребителей 

стали и различные трикотажные, мягкие на 

ощупь подкладки и окантовки капюшонов, 

также обеспечивающие максимальный комфорт 

и удобство. Во многих горнолыжных и сно-

убордических куртках также предусмотрена 

специальная встраиваемая шапочка – балаклава 

для защиты от холода и ветра. 

Подчеркивание индивидуальности вла-

дельца отразилось в необычных этикетках, 

пришивающихся на внутренние части подклад-

ки куртки. Помимо нашивного лейбла, в кото-

ром отражены названия фирмы изготовителя и 

размер изделия, используется отдельная эти-

кетка,  на которой его обладателю следует впи-

сать информацию о себе. Это, как правило, имя, 

фамилия и возраст. Часто на моделях для экс-

тремальных видов спорта наносится даже обо-

значение группы крови. 

Крайне необходимым элементом явля-

ется наличие  в куртке горнолыжника аварий-

ного поискового маячка, с помощью которого 

можно уберечь человека в условиях обвалов 

снежных лавин, катастроф на подъемниках. 

Один из известных производителей подобных 

маячков – RECCO–предлагает для производи-

телей одежды их легчайший экземпляр, кото-

рый не требует питания от батареек.  Он встро-

ен в верхнее изделие таким образом, что его 

невозможно потерять, забыть или выключить. 

Еще одним средством, позволяющим 

обеспечивать защиту спортсмена, является  

влагозащитность горнолыжной одежды. Для 

того чтобы горнолыжная одежда не промокала, 

при ее изготовлении применяют специальные 

мембранные ткани. Они обладают такими па-

раметрами, как  паропроницаемость и водо-

стойкость. Водостойкость – это тот параметр, 

который отвечает за защиту от воды, попадаю-

щей снаружи на мембрану (дождь, мокрый снег 

и т.д.). Водостойкость показывает высоту водя-

ного столба, которую выдерживает ткань, не 

пропуская воду. Паропроницаемость – это па-

раметр, который показывает, какое количество  

паров воды (литров) способен пропустить 

квадратный метр мембраны за 24 часа. Чаще 

всего это усредненный показатель за длитель-

ный промежуток времени. Чем этот параметр 

выше, тем комфортнее одежда, т.к. чем выше ее 

паропроницаемость, тем ниже абсолютная 

влажность кожи спортсмена в условиях низкой 

физической активности при средних и высоких 

температурах.  В то же время при усилении фи-

зической активности, обуславливающей  высо-

кий уровень потоотделения, конденсация влаги 

на внутренней стороне мембраны является бо-

лее низкой. Для того, чтобы мембрана могла 

правильно «работать»,  швы изделий соединя-

ются специальной проклеечной лентой. Это 

достигается с помощью операций, осуществля-

емых при высокой температуре. 

Одной из последних разработок в обла-

сти создания современной горнолыжной одеж-

ды являются сварные швы. Они соединяются с 

помощью  высокого температурного режима, с 

применением специальной ленты, имеющей 

клеевой слой,  который переносится на ткань 

под воздействием термопресса. При помощи 

лазера создаются декоративные линии для при-

клеивания молний.  Таким образом, данная 

технология  не допускает применения швейных 

ниток, а само изделие приобретает признаки   

высокотехнологичного объекта дизайна. 

В целях устранения возможных травм 

при столкновениях на скоростных лыжных 

трассах и обеспечения защиты человека в усло-

виях сложной  местности и, в частности, на 

горных склонах,  необходимым условием со-

блюдения безопасности становится быстрое 

определение местоположения человека на 

большом расстоянии и отслеживание траекто-

рии его спуска. В связи с этим  горнолыжная 
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экипировка выполняется в яркой цветовой гам-

ме. На фоне белого снега особенно выделяются 

контрастные сочетания цветов, орнаменталь-

ные ткани, неоновые цвета. Яркость, непосред-

ственность, острота переживаний в горнолыж-

ном спорте делает более привлекательными 

использование в дизайне костюма ярких диссо-

нансных цветов, необычных обтекаемых линий, 

для них  также характерно и отсутствие строгой 

геометричности. 

Физиолого-гигиенические функции  

также имеют важное значение при проектиро-

вании одежды для горнолыжника. В этой связи 

анализируется степень приспособленности 

одежды к человеку в статике и динамике, что 

выражается в применении  новых материалов и 

технологий производства [3].  В процессе про-

ектирования важно  обращать внимание  на ха-

рактерную позу спортсмена во время скорост-

ного спуска с горы, которая заставляет тело 

человека находиться в полусогнутом состоя-

нии. При таком расположении фигуры горно-

лыжника  очень  существенным фактором ста-

новится  эргономичный крой изделий, учиты-

вающий особенности  анатомического строения 

человека. Во время спуска с горы  тело долж-

нонаходиться в полусогнутом состоянии и 

одежде не следует увеличивать сопротивляе-

мость ветра. Этот факт необходимо иметь в ви-

ду при проектировании линий кроя изделий в 

максимальной степени. Вследствие этого со-

здаются необходимые вытачки, рельефные ли-

нии, специальные мембранные ткани со 

стрейчем,  помогающие добиться удобства и 

комфорта. Если рассмотреть одежду подобного 

кроя на прямо стоящей фигуре спортсмена, то  

необходимо  согнуть руки,   причем  на  изги-

бах брюк колени будут казаться деформиро-

ванными. 

Для определения необходимых функци-

ональных качеств(физиолого-гигиенических 

функций),  в спортивной одежде за многие го-

ды изучен характер движений горнолыжника, 

обозначены «горячие зоны» тела, проведены 

исследования того, как работает организм че-

ловека в интенсивных условиях.  

В некоторых случаях в горнолыжной 

одежде становятся важными обозначительная и 

уравнительная функции. Например, в  команд-

ных соревнованиях применяются  надписи и 

шевроны на куртках спортсменов-

горнолыжников с указанием команды и поряд-

кового номера участника соревнований. Одеж-

да спортсменов должна быть хорошо видна на 

расстоянии с четко выраженной принадлежно-

стью к той или иной команде. 

Несомненно, эстетическая функция яв-

ляется неотъемлемой при создании любого об-

разца одежды. Вследствие этого горнолыжная 

экипировка многих известных брендов создана 

в соответствии с господствующими в настоя-

щее время тенденциями моды и демонстриру-

ется на  известных показах и международных 

выставках, становясь образцом для подража-

ния. Для женщин это является особенно важ-

ным аргументом, они большей степени,  чем 

мужчины, озабочены тем, насколько привлека-

тельно они будут  выглядеть в горнолыжной 

экипировке.  Функциональность и защитные 

свойства не всегда оказываются для них перво-

степенными. Многие известные мировые брен-

ды, такие, как EscadaSport, Mammut, RalphLau-

ren, JeanPaulGaultier, Moncler создали специ-

альные линии одежды для горных лыж, нераз-

рывно связав между собой высокую моду 

(hautecouture) и спорт. 

Таким образом, подводя итог, мы мо-

жем особо отметить, что при проектировании  

горнолыжной одежды  необходимо обращать 

внимание на ее основные функции. К ним от-

носятся – утилитарные (физико-гигиенические 

и защитные), обозначительные, уравнительные, 

традиционные и эстетические функции. 

Только благодаря комплексу техноло-

гических процедур, включающих в себя по-

дробную проработку всего спектра функций, 

учитывающих разнообразные  требования, 

применяемые к данному виду одежды, и выяв-

ляющие особенности этого вида спорта,  воз-

можно создание наиболее оптимального вари-

анта современной горнолыжной одежды.  
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При проектировании сложных модель-

ных конструкций одежды возникает множество 

вопросов, связанных с построением, а именно 

переводом исходной базовой конструкции в 

модельную. Современная одежда часто имеет 

«изюминки» в виде усложненных конструктив-

ных узлов, получить которые техническими 

приемами моделирования на первый взгляд не-

возможно. Но, как показывает опыт, при пра-

вильном подходе данный вопрос решается тех-

нически почти всегда[1]. 

 Выполнять данные задачи представля-

ется возможным, используя приемы так назы-

ваемого модульного проектирования изделий. 

 Использование модуля – (от 

лат.modulus – маленькая мера) – условной еди-

ницы, принимаемой для координации размеров 

фигуры человека, частей здания или комплекса, 

предметов быта и др.– издавна используемый 

приём. Например, народный орнамент состоит 

из небольшого числа повторяющихся элемен-

тов. В архитектуре разных народов, возникнув 

вследствие технической необходимости, мо-

дуль стал одним из средств архитектурной 

композиции, которое используется для приве-

дения в гармоническое соответствие размеров 

целого и его частей (например, золотое сечение 

в античной архитектуре, Модулор в практике 

Ле Корбюзье). В настоящее время широкое 

распространение, например, получили приемы 

модульного обучения - способа организации 

учебного процесса на основе блочно-

модульного представления учебной информа-

ции. САПР одежды также предпочитают весь 

процесс проектирования одежды разбивать на 

программные модули: например, в САПР 

Comtense:Рабочее изделие - оформление лекал, 

конструктивное моделирование, градация ле-

кал, формирование комплектов, Раскладка - 

программа построения раскладки и другие. 

 В современной одежде есть предметы, 

которые собираются из модулей – отдельно об-

работанных частей одежды, соединяющихся 

между собой крючками, бантами, «молниями», 

потайными застёжками... Модули одежды – 

части рукава, капюшон, части деталей переда и 

спинки, как правило, имеют простые геометри-

ческие формы или близкие к ним. При соеди-

нении их друг с другом получаются, например, 

короткая юбка, юбка средней длины, длинная 

юбка, платье (рис.1).  

________________________________________ 
1
Брезгина Светлана Аскольдовна – кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры "Индустрии моды 

и красоты"  СПбГЭУ, моб.: +7 905 223 46 90, e-mail: sbrezgina@mail.ru 
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Модули могут быть выполнены в виде 

ромбов, звёзд, цветов, птиц и соединяться меж-

ду собой в предметы одежды. Вариации беско-

нечны, особенно при использовании материа-

лов разных цветов для «лица» и «изнанки», вы-

боре видимых способов соединения и др. 

 Итак, использование модуля — это да-

леко не новый приём, удачно использующийся 

для выделения более простых элементов в 

сложном, способствующий подробному отдель-

ному их описанию и изучению. Таким образом, 

отметим целесообразность использования мо-

дулей и в модельной конструкции одежды для 

более простого ее выполнения. 

 

 
Рисунок 1 –Одеждаиз модулей [2] 

 Актуальным направлением в работе над 

модельной конструкцией одежды представля-

ется выделение отдельных модельных узлов – 

модулей, уточнение или разработка методики 

их проектирования, построение и дальнейшее 

их пристраивание к деталям/шаблонам базовых 

конструкций одежды. В данной статье рассмат-

ривается последовательность получения тако-

вой, целесообразность использования которой 

доказывает большой практический опыт. 

 При проектировании новой модели 

одежды требуется иметь определенный объем 

информации о ней. Эта информация включает 

ряд характеристик о модели и служит основ-

ным источником знаний о ней. Большая роль 

здесь отводится правильно выполненному тех-

ническому рисунку модели. По техническому 

рисунку удобно проводить детальный анализ 

модели, легко выделить отдельные модули, он 

позволяет правильно выбрать прибавки и явля-

ется основным источником информации при 

техническом моделировании. Технический ри-

сунок следует выполнять с использованием 

каркасного рисунка фигуры и рисунка надетой 

на фигуру одежды (рис.2). 

 
 

Рисунок 2 – Фотография модели одежды и её технический рисунок [1] 

 

При выполнении технического рисунка 

после определения общего силуэта модели, 

следует последовательно отследить очертания 

его составных частей на виде спереди, а именно 

определить: 

- положение линии талии в модели одеж-

ды относительно ее естественного положения 

(четвертая горизонталь); 

- ширину линии талии в модели одежды; 
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- положение горловины изделия (расши-

ренная, углубленная, естественная) и воротни-

ка; 

- положения, длины, кривизны линии 

плеч. Посмотреть, насколько крайняя точка 

плеча удалена от плечевого ската, какой харак-

тер имеет линия плеча: четко прямая, сильно 

спущенная, приподнятая и т.д.;   

- конфигурацию проймы: округлая, пря-

мая, округлость преимущественно внизу и др.; 

- глубину проймы: естественная, углуб-

ленная и т.д.; 

- конфигурацию боковой линии от прой-

мы до талии и от талии до линии бедер или до 

линии низа. Эта линия может повторять силуэт 

"песочные часы", то есть иметь сильное приле-

гание в области талии и расширение в области 

бедер, может быть спрямлена и т.д. 

- линию низа в случае малого объема из-

делия внизу следует изображать прямой лини-

ей, при расширенном низе – плавной выгнутой 

линией и др. 

Подобно описанию становой части из-

делия можно дать характеристику рукаву, во-

ротнику, которые тоже могут иметь разные 

степени прилегания к телу на разных уровнях и 

характеризоваться конфигурацией краев. 

Важным на данном этапе работы явля-

ется определение конструктивных прибавок на 

различных уровнях. На рисунках они отража-

ются в виде зазоров между контурами торса и 

одежды. Процесс определения прибавок новой 

модели и их распределение по рисунку являет-

ся наиболее сложно формализуемым. 

Далее начинают детальную проработку 

внутренних линий на рисунке. Сначала, в соот-

ветствии с предложенной ранее схемой пока-

зывают горловину и застежку, воротник, затем 

членения сквозные и несквозные (конструктив-

ные и конструктивно-декоративные линии, 

участвующие в создании формы). Потом при-

ходит время складок и драпировок. В конце 

наносят отделочные строчки и детали. 

При обрисовке модели одежды на фи-

гуре становится возможным учитывать пласти-

ческие свойства материалов. Плотные ткани 

придают четкость силуэту, а толстые и мягкие 

создают округлые формы. Тяжелые ткани при 

драпировании образуют более глубокие отвес-

ные складки, а с помощью легких проще полу-

чить дополнительный объем. 

При выполнении рисунков одежды на 

других видах не следует забывать о значимости 

вспомогательных линий, которые могут быть 

нанесены с целью отслеживания преемственно-

сти изображений одних модных деталей други-

ми видами. 

Таким образом, технический рисунок 

должен содержать всю необходимую информа-

цию о модели, он должен отражать сведения о 

фигуре, материале, содержать все контурные, 

конструктивные и декоративные линии. 

 Порядок проектирования новой мо-

дельной конструкции может быть таким: 

1. Получение задания (исходной информа-

ции о модели) в виде: 

- модели в виде эскиза, фотографии, за-

рисовки, готового образца; 

- первичной информации о фигуре (раз-

мер, рост, полнотная группа); 

- сведений о используемом материале. 

2. Выполнение технического рисунка мо-

дели одежды с использованием каркасного ри-

сунка фигуры. 

3. Определение параметров модельных ха-

рактеристик проектируемого изделия в нату-

ральную величину с использованием приемов 

масштабирования и пропорционирования [1,3]. 

4. Выделение отдельных модулей предмета 

одежды, выполнение которых требует исполь-

зования приемов конструктивного моделирова-

ния. 

5. Подготовка подробного анализа модели 

в виде развернутого описания, описание моду-

лей.  

6. Подбор и уточнение базовой конструк-

ции с учетом свойств материалов.  

7.  Определение принадлежности проекти-

руемых модулей модели к варианту (вариан-

там) конструктивного моделирования в зависи-

мости от степени изменения базовой конструк-

ции. Построение модулей с использованием 

приемов технического моделирования. 

8. Пристраивание модулей (при необходи-

мости) к чертежу базовой конструкции одежды 

или наложение. 

9. Изготовление образца модели или маке-

та. 

Для определения наиболее правильного 

и короткого пути конструктивного моделиро-

вания рекомендуется подготовить "план-схему" 

[1, 3] преобразования детали в масштабе, 

например, 1:5 или 1:4. Только потом следует 
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выполнять моделирование на деталях в нату-

ральную величину (1:1). 

Опыт проектирования сложных мо-

дельных конструкций и их технического пред-

ставления показал неудобство построения 

сложных модельных узлов на одном чертеже. 

Иногда приходится выполнять цикл модельных 

преобразований, условия отражения их в чер-

теже являются обязательными, что, конечно 

ведет к трудностям его прочтения. Поэтому 

целесообразно выполнения модельного узла – 

модуля отдельно, оформляя его как фрагмент 

построения всей конструкции. 

Нельзя также не остановиться при рас-

смотрении модулей на способах их соединения 

с базовым чертежом. Для этого далее в статье 

выделим основные их виды.  

Нет такого учебника по конструирова-

нию одежды, который бы не касался вопросов 

моделирования одежды. Но наблюдается раз-

розненность информации, разная терминология 

и определения, кроме того, данные глубоко 

устарели. Отметим, что ни один из источников 

не предлагает проводить отдельное построение 

модельных узлов, предпочитая давать в каче-

стве примеров проработку сложных модельных 

конструкций, не анализируя и не классифици-

руя их.  А ведь те предметы одежды, что пред-

лагает современный рынок, намного опередили 

научные и возможные представления о моде-

лировании одежды (рис.3). Наряду с получен-

ными традиционными приемами моделирова-

ния видами одежды, в последнее время появи-

лись совершенно новые. Это и изделия с ори-

гами-элементами, и трансформируемые путем 

драпирования, завязывания, скручивания пред-

меты женской преимущественно одежды на 

основе разных геометрических фигур, драпи-

ровки, полученные перекосом и др. Отдельны-

ми модельными модулями могут считаться и 

традиционные драпировки, и отдельные мо-

дельные элементы, складки, воланы, членения, 

отдельные модули одежды, как рукава, ворот-

ники и др. Иными словами, модули возникают, 

если используются приемы моделирования, 

видоизменяющие базовую конструкцию одеж-

ды, делающие  её отличной от других. 

Присоединяться к базовой конструкции 

выделенные модули могут разными способами 

в зависимости от их вида и положения в одеж-

де. Например, такие модули, как рукава, ворот-

ники, могут присоединяться к контурным ли-

ниям базовой конструкции в области проймы и 

горловины соответственно. При необходимости 

(при получении, например, других видов рука-

вов или воротников), они могут объединяться с 

ними известными, описанными в специальной 

литературе, способами. Другие же модули, как 

драпировки, оригами-элементы, следует присо-

единять по-другому. 

 

 
 

Рисунок 3 – Современная одежда с конструктив-

ными модулями [4]  

 

Готовые модельные узлы «накладыва-

ются», пристраиваются на подобранную базо-

вую конструкцию одежды с подходящими к 

конкретному случаю характеристиками. В этих 

случаях необходимо на детали базовой кон-

струкции нанести вспомогательными линиями 

простую геометрическую фигуру, в которую бы 

вписалась проекция рассматриваемого модуля, 

либо объединить часть проекции с внешним 

контуром базовой детали, чтобы получилась 

замкнутая фигура. Внутри данной проекции 

следует нанести проекционные линии складок 

и сгибов. Далее целесообразно вынести проек-

цию за пределы основной детали и вести её из-

менение отдельно согласно правилам конструк-

тивного моделирования, оставляя как минимум 

две точки её неизменными. После того, как мо-

дуль на проекции проработан, следует «нало-

жить» его на базовую деталь, совмещая по 

оставленным неизмененными двум точкам. Ес-

ли определённый ранее модуль соединяется с 

основными деталями посредством швов (про-

ектируется членение), то после его отдельного 

построения возвращения на основной чертеж 

не требуется. Пример получения такого модуля 

с драпировками для заданной модели показан 

на рис.4 и 5. 
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При таком модульном выделении от-

дельных конструктивных и модельных элемен-

тов становится возможным следующее: 

- простое воспроизведение сложных 

модельных узлов; 

- исследование самих модельных узлов 

на стабильность и прогнозирование их поведе-

ния в изготовлении и эксплуатации с учетом 

использованных материалов; 

 

 
 

Рисунок 4 – Технический рисунок модели одежды 

[1] 

 

 
 

 

Рисунок 5 –Способ получения и оформления дра-

пировки на чертеже [1] 

 

- выделение геометрических характери-

стик модельных образований, возможность их 

отдельного изучения; 

- легкой формализации построения в 

САПР сложных модельных узлов в одежде; 

- классификация и унификация модель-

ных модулей. 

Учитывая огромное многообразие мо-

дельных образований, нет необходимости 

срочно проводить подробный их анализ и си-

стематизировать. Принимая во внимание выше 

предложенную схему воспроизведения одежды 

с модулями, становится возможным постепенно 

собирать базу данных, выводя закономерности 

и отбрасывая лишнее. Накопленная постепенно 

таким образом информация даст предпосылки к 

дальнейшему развитию моделирования в САПР 

одежды, приведёт к уточнению или разработке 

методик проектирования модельных узлов, 

одежды новых видов, а также сделает возмож-

ным комплексное исследование свойств мо-

дельных образований в одежде с учетом 

свойств материалов. 
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ДТП2 НА БАЛАНС ЖЕНСКОГО ПЛЕЧЕВОГО ИЗДЕЛИЯ 
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Рассмотрены вопросы некорректного применения терминов размерных признаков и погрешностей 

передне-заднего баланса женского плечевого изделия. Проведен анализ и определены правила измерения  

нового размерного признака – длины от высшей точки проектируемого плечевого шва у основания шеи, па-

раллельно средней линии переда, с учетом выступания грудных желез, до уровня линии талии, по отвесу.   

Ключевые слова: проектирование одежды, плечевое изделие, индивидуальный потребитель, размер-

ные признаки. 

 

INFLUENCE OF THE ERROR OF MEASUREMENT OF THE DIMENSIONAL SIGN OF DTP2 ON 
BALANCE OF THE FEMALE HUMERAL PRODUCT 

I.A. Radchenko 
St. Petersburg state University of Economics (SPbSEU), 

191023, Saint-Petersburg, Sadovaya street, 21; 
The problems of incorrect application of the terms of dimensional signs and errors front-rear balance of 

women's garments. The analysis and measurement rules defined for the new dimension of feature - length from the 

highest point of the projected shoulder seam at the base of the neck, parallel to the median line in front, with the 

protrusion of the breast, to the level of the waist line, plumb. 

Keywords: design of clothes, humeral product, individual consumer, dimensional signs. 

 

Проектирование одежды сегодня 

направлено на непрерывное совершенствование 

вопросов конструирования швейных изделий 

на нетиповые фигуры с учетом их индивиду-

альных особенностей. Но современное про-

мышленное производство рассчитано на изго-

товление одежды на типового потребителя с 

усредненными показателями, типового тело-

сложения, то есть на типовую фигуру. Типовая, 

условно-пропорциональной фигура характери-

зуется определенными пропорциями тела, нор-

мальной  осанкой и значениями ведущих раз-

мерных признаков,  определяемыми стандарта-

ми с усредненной информацией об особенно-

стях телосложения индивидуальных фигур [10].   

Как отмечено в исследованиях антропо-

логов – всего 25÷30% населения соответствуют 

таким показателям [13]. То есть, примерно70-

75 % населения, фигуры которых имеют откло-

нения от типового телосложения,  остаются не-

удовлетворенными продукцией швейной от-

расли.  Хотелось бы обратить внимание, что 

промышленное (массовое) производство одеж-

ды работает по заказам торговой сети, а потре-

бителем одежды в конечном итоге является 

конкретный человек. В тоже время покупатели 

от торговой сети требуют больше внимания к 

индивидуальным потребностям.  Так, растут 

требования не только к качеству изготовления 

одежды, но и к разработке индивидуального 

стиля, к созданию имиджа, с учетом личност-

ных качеств, социальных возможностей потре-

бителя.   

Актуальным будет всегда – непрерыв-

ное совершенствование вопросов проектирова-

ния швейных изделий на нетиповые фигуры с 

учетом их индивидуальных особенностей. Для 

конструирования одежды на индивидуального 

потребителя активно применяется Единый ме-

тод конструирования одежды, разработанный 

ЦОТШЛ (центральной опытно-технической 

швейной лабораторией) еще в 1966-67 г. Для 

метода характерно применение размерных при-

знаков, измеряемых непосредственно на фигуре 

заказчика, а так же учет телосложения фигуры 

человека.  [11].  
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Метод ЦОТШЛ постоянно совершен-

ствуется, но все же возникают вопросы, требу-

ющие решения. Например, вопросы терминоло-

гии и определения баланса изделия. Баланс 

плечевого изделия является главным показате-

лем в системе качества одежды. В различных 

словарях понятие баланс сводится к одному– 

это равновесие или уравновешивание  
Например, в терминологическом слова-

ре одежды [6], это «(франц. balance, букв. – вес) 
– равновесие. В одежде – уравновешивание пе-
редней и задней частей одежды. Зависит от 
осанки и особенностей фигуры человека, уста-
навливается путем правильного расчета кон-
струкции изделия».   

В различных учебных пособиях по дис-
циплинам в области конструирования одежды, 
баланс изделия рассматривается, как соответ-
ствующее фигуре, уравновешенное положение 
переда и спинки, точное положение плечевых и 
боковых швов, правильные соразмерность и 
соотношение основных и дополнительных де-
талей изделия [2,3,5,8-10].  Внешне сзади и 
спереди детали одежды должны быть уравно-
вешены, то есть не должна быть вздернутой 
задняя деталь швейного изделия, и наоборот, - 
передняя. Считается, что в основе таких нару-
шений посадки лежит неправильное определе-
ние баланса в процессе конструирования изде-
лия. Особого внимания требует правильное 
определение вертикального передне-заднего 
(бпз) баланса плечевого изделия с помощью 
основных балансовых размерных признаков [1, 
2-6, 8-13]: ширина груди – Шг; расстояние от 
линии талии сзади до высшей точки проектиру-
емого плечевого шва у основания шеи – Дтс2; 
расстояние от высшей точки проектируемого 
плечевого шва у основания шеи до линии талии 
спереди – Дтп2; ширина спины – Шс.  

Согласно стандарта [1, 2], Дтс2 прирав-
нивается к измерению 43 Дтс1, а Дтп2 прирав-
нивается к измерению 36а Дтп.  

Необходимо обратить внимание на не 
корректное определение размерных признаков 
Дтс1 и Дтп, «как расстояние», в ГОСТ Р 52771 - 
2007 «Классификация типовых фигур женщин 
по ростам, размерам и полнотным группам для 
проектирования одежды» [1,8]. Понятие рас-
стояние – геометрическое понятие. Расстояние 
между двумя точками – длина соединяющего 
их отрезка прямой, расстояние от точки до 
прямой (или плоскости) – длина отрезка пер-
пендикуляра, опущенного на данную прямую 
(плоскость) [14]. 

Поэтому следует изменить определение 
этим размерным признакам – как длина от 
высшей точки проектируемого плечевого шва у 
основания шеи до линии талии спереди – Дтп, 
и длина от линии талии сзади до высшей точки 
проектируемого плечевого шва у основания 

шеи – Дтс1.  В науках связанных с построением 
чертежей, понятие длина рассматривается в 
зависимости от применения. Так, длина отрезка 
прямой – расстояние между его концами, длина 
ломаной – сумма длин ее звеньев, длина дуги 
кривой – предел длины вписанной в нее лома-
ной, когда число ее звеньев неограниченно воз-
растает, причем длина каждого звена стремится 
к нулю [14]. 

 

 
Рисунок 1 – Определение передне-заднего (бпз) 

баланса 

 
Важной характеристикой конструкции 

является величина переднезаднего баланса 
(бпз), определяемая разницей уровней высшей 
точки горловины переда (точки А3) и горлови-
ны спинки (А2). Величина передне-заднего ба-
ланса определяется с учетом понижения линии 
талии спереди и зависит от размера фигуры, 
осанки, от степени кривизны торса со стороны 
переда и спины и степени выступания грудных 
желез. При более выпуклой передней части 
торса – баланс положительный, при одинако-
вой кривизне – нулевой, при выпуклой (сутуло-
ватой) спине – отрицательный. Проверяют пра-
вильность найденных балансовых точек А2 и А3 
сопоставлением отрезков Т

1
А0 и Т

11
А4 соответ-

ственно с измерениями Дтс2 и Дтп2, (рис. 1 и 2). 
В малых размерах (84…88) типовых фигур зна-
чение баланса не превышает 2…3 см, и может 
быть равно 0 см, если фигура относится к ки-
фотическому (сутулому) типу. У лордотиче-
ских типов фигур (перегибистых) значение ба-
ланса равна в этой группе размеров 3…4 см 
[10].  

В определении баланса изделия реша-
ющим фактором является осанка человека. Тип 
осанки по методу ЦОТШЛ определяют по со-
отношению размерных признаков Дтп2, Дтс2, 
Шс, Шг индивидуальной и типовой фигур. Для 

этого определяют значения 
1
 и  

2
: 


1
 = (Дтп2– Дтс2)инд.- (Дтп2– Дтс2)тип. и  


2
 = (Шс-Шг)инд. – (Шс-Шг)тип. 

Если 
1
 = -1… 1 см,  

2
 = - 0,5 … 0,5 см 

– осанка нормальная; 
1
  - 0,9 см,   

2
  0,6 см 

– осанка сутулая; 
1
  1,1 см,   

2
  - 0,6  см – 

осанка перегибистая. 
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Если в результате расчетов получаются 

значения 
1

 и 
2
, противоречащие друг другу, 

то за основной показатель принимают 
1
, пред-

варительно проверив правильность измерений 
признаков, характеризующих осанку. 

При использовании обуви на высоком 
каблуке осанка фигуры становится более вы-
прямленной, а баланс конструкции увеличива-
ется [4]. Таким образом, если изделие проекти-
руется на типовую фигуру и  предполагается 
носить с обувью на каблуках, отрезок Т3А3 уве-

личивают на величину, равную δ.  Величины 

изменения баланса конструкции δ в зависимо-
сти от высоты каблука обуви приведены в табл. 
1. Так определяется значение баланса плечево-
го женского изделия.  

 
Таблица 1 – Величина изменения переднезад-

него баланса конструкции в зависимости 
от высоты каблука 

 

Высота  
каблука, см 

0 3…4 7…8 9….10 

δ, см 0 0,2 0,5 1,0 

 
Анализ техники измерения размерного 

признака Дтп2  или аналогичного из стандарта 
[1] – Дтп показал, что положение сантиметро-
вой ленты относительно тела измеряемой и от-
кладывание значений этого размерного призна-
ка на соответствующих участках чертежа кон-
струкции приводит к некоторой погрешности.  
То есть, размерный признак Дтп2  измеряют от 
высшей точки проектируемого плечевого шва у 
основания шеи до выступающей точки грудной 
железы и далее до линии талии спереди, при 
этом лента прилегает к линии талии. Но основа 
конструкции плечевого изделия имеет ниже 
линии груди прямую объемную форму, не при-
легающую к телу измеряемой, на уровне линии 
талии. Этот фактор дал основание проверить, 
как влияет такая погрешность на баланс плече-
вого изделия (рис. 2).  

На рисунке 2 показана схема проклады-
вания сантиметровой ленты: 

1). Ввид сбоку –  при измерении Дтп2 

сантиметровая лента прилегает к линии талии на 
фигуре в точке Т3.  Но при построении чертежа 
конструкции плечевого изделия  от точки Т3 
вверх, вертикально по средней линии переда 
откладывают значение измерения Дтп2 , то есть  
Т8А3= Дтп2 + Пдтс +У, где У -   припуск на ура-
ботку, наслоение и толщину тканей. У= 
0,5…2,5см ( 0,5...2,5 см в зависимости от вида 
изделия: 0,5 см – для платья с застежкой спере-
ди; 1,0... 1,5 см - для жакетов; 1,5... 2,0 см – де-
мисезонных пальто; 2,0... 2,5 см - для зимних 
пальто). 

Точка А3 — высшая точка горловины 
переда. Если перед имеет разрез посередине, то 

для лучшего прилегания изделия среднюю линию 
переда в верхней части на участке Г3А3 отводят 
влево от точки А3 на величину А3А31 = 0,5... 1,0 
см (эта величина изменяется в зависимости от 
вида изделия: 0,5 см – для платья; 1,0 см -  
для пальто). Линия А31Г3Т8 – средняя линия по-
лочки с разрезом посередине. Средней линией 
неразрезной посередине полочки является вер-
тикаль А3Т8. 

На примере типовой фигуры с размер-
ными признаками Р = 176 см, Ог3 = 128 см,  От 
=  113,0 см, Цг = 25,4 см; Дтп = 52,8 см, Вг = 
36,4 см, 2-я полнотная группа, проверим как 

влияет погрешность  1 на значение баланса из-
делия.  

 1  = d1 – d2, где d1  – это диаметр обхват 
груди третьего, а d2 – диаметр обхвата талии.   

Если рассматривать обхвата груди и та-
лии, как окружности, то Ог3 = d1π  и От = d2π, 
тогда d1 = Ог3/π и  d2 = От/π. 

 1  = Ог3/π - От/π = (Ог3 - От )/ π . 
Подставив в формулу значения измере-

ний, получаем: 

 1  = (Ог3 - От )/2π = (128 – 113) /3,14 = 
4,8 см. 

Тогда отрезок Г7 3 будет равен √( Г7 Т3 
2 

-  1 
2
 ),  

где Г7 Т3 = Дтп – Вг = 52,8 - 36,4 =  16,4 
см. 

3 Г7 =  √( Г7 Т3 
2 

-  1 
2
 ) = √ (16,4 

2 
- 4,8 

2
) 

=  15,6 см. 
Значит, измерение Дтп удлиняет перед 

от линии груди до линии талии на значение Г7 
Т3 –  Г7 3 = 16,4 - 15,6 = 0,8 см, а баланс изделия 
будет увеличен на это значение. 
2). Вид спереди. При измерении Дтп2 (Дтп) сан-
тиметровую ленту сначала прокладывают  от 
высшей точки проектируемого плечевого шва у 
основания шеи до выступающей точки грудной 
железы, то есть  ленту прокладывают по 
наклонной от точки А4 до выступающей точки 
груди Г7 (рисунок фигуры  - вид спереди).  Но 
при построении чертежа конструкции плечевого 
изделия  от точки Т3 вверх вертикально по сред-
ней линии переда откладывают значение изме-
рения Дтп2. На примере этой же типовой фигуры 
с размерными признаками  Р = 176 см, Ош = 42,8 
см, Ог3 = 128 см,  От =  113,0 см, Цг = 25,4 см; 
Дтп = 52,8 см, Вг = 36,4 см, 2-я полнотная груп-

па, проверим как влияет погрешность  2 на зна-
чение баланса изделия (рис. 2).  

2 =  0,5 Цг - А3А4  

Ширина горловины спинки равна А0А2 

= Сш/3 + 0,5 + Пшгс, где свободный член 0,5 см 
компенсирует неточность упрощенного 
расчета. 

Для типовых фигур больших размеров 

(Ог3=108…136 см) ширину горловины спинки 

увеличивают дополнительно с учётом жировых 
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отложений, характерных для таких фигур, на 

0,5…0,7 см: 

А0А2 = Сш/3 + (1,0÷1,2) + Пшгс. 

Тогда  ширина горловины переда 

А31(А3), например, для изделий с целым пере-

дом будет равна  А3А4 = А0А2 (0,5÷0,8) см . 

А3А4 = А0А2  (0,5…0,8) = 21,4/3 – 

(0,5…0,8) =  6,3…6,6 см. 

 2 =  0,5 Цг - А3А4  = 12,7 - 6,3…6,6 = 
6,1…6,4 см. 

Отрезок А41 будет равен    

√ (Вг 
2
 -2 

2
) = √ (36,4 

2 
- 6,4 

2
) = 35,8 см. 

Значит, измерение Дтп удлиняет перёд 

от высшей точки проектируемого плечевого шва 

у основания шеи сбоку до выступающей точки 

груди на значение   Вг  -  А41= 36,4 – 35,8 = 0,6 

см, а баланс изделия будет увеличен на это зна-

чение.  

В общей сложности баланс изделия бу-

дет увеличен на значение: 
Дтп – (А41 + Г7 3) = 52,8 – (35,8 + 15,6) = 

1,4 см.   

 
Рисунок 2 – Влияние погрешности размерного 
признака Дтп 2 на баланс плечевого изделия 

 

Следует учесть, что с увеличением пол-
нотной группы значение этой разницы будет 
увеличиваться.  

Вывод. Для построения более точных 

чертежей конструкций женских плечевых изде-

лий, необходимо или выполнять перерасчет и 

корректировку нового значения Дтп или Дтп2 

или ввести новый размерный признак  Дтп 
1
 

(Дтп2
1
). Размерный признак Дтп 

1
 ( Дтп2

1
) сле-

дует измерять от высшей точки проектируемо-

го плечевого шва у основания шеи, параллель-

но средней линии переда, с учетом выступания 

грудных желез, до уровня линии талии, по от-

весу.  Выступание грудных желез следует учи-

тывать, прокладывая линейку на уровне высту-

пания грудных желез. В этом случае, измерение 

будет выполнено в соответствие с внешней 

формой основы конструкции женского плече-

вого изделие.   

Это фактор рекомендуется учитывать 

для фигур больших размеров, с Ог3 более 108 

см, а также для фигур больших полнотных 

групп – третьей и более. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ШВОВ НА РАСТЯЖИМОСТЬ ДЕТАЛЕЙ ПРИ 
ИЗГОТОВЛЕНИИ КОНИЧЕСКИХ ЮБОК  

 
Е.А.Сокура1 

 

Санкт-Петербургский государственный экономический университет (СПбГЭУ), 

191023, Санкт-Петербург, ул. Садовая, 21.  
В статье рассмотрена проблема влияния вертикальных швов на растяжимость деталей конических 

юбок при изготовлении. Доказана нестабильность длины швов в зависимости от направления их выполне-

ния. Предложены способы изучения растяжимости швов в деталях в направлениях, отличных от основного, 

а также показана необходимость корректировки деталей конических юбок со швами уже стадии их построе-

ния. 

Ключевые слова: направление шва, конические юбки, деформация растяжения,  масса.  

 

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF SEAMS ON STRETCH SKIRTS IN THE MANUFACTURE 
OF CONICAL PARTS 

E.A. Sokura 
St. Petersburg state University of Economics (SPbSEU), 

191023, Saint-Petersburg, Sadovaya street, 21 
The article deals with the problem of influence of vertical seams on stretch tapered skirts in the manufac-

ture of parts. Proven instability of the length of the stitches, depending on the direction of their execution. Suggested 

ways to explore the stretch stitches in details in directions other than the primary, and also shows the need to adjust 

the details of conical skirts with seaming is already under construction. 

Keywords: direction of the weld, conical skirts, deformation of the stretching and weight. 

 

В процессе изготовления детали одеж-

ды испытывают влияние комплекса сторонних 

факторов, сопутствующих необходимым тех-

нологическим этапам, как раскрой, временное 

и/или постоянное соединение деталей, влажно-

тепловая обработка и др. В данной статье рас-

сматривается влияние швов на деформацию 

растяжения деталей женских конических юбок. 

Внешний вид этих юбок напоминает 

усечённый конус, конструкция которого состо-

ит из дуг, соответствующих линиям талии, бё-

дер и низа (рисунок 1). В качестве материала 

для исследования выбраны синтетические тка-

ни (100% ПЭФ) полотняного переплетения с 

приблизительно одинаковой линейной плотно-

стью по обеим системам нитей. Данные усло-

вия позволяют подробно изучить влияние ха-

рактеристик шва на внешний вид данной дра-

пировки. 
Ранее, [1] были даны подробные харак-

теристики коническим юбкам разных видов, 

материалам, которые используются для них, 

доказано неравномерное изменение длины ко-

нических юбок в процессах изготовления и 

эксплуатации, построенных по стандартным 

методикам, объяснены причины и предложены 

рекомендации по корректировке деталей кони-

ческих юбок на ещё на стадии их построения.  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема измерения деформации растя-

жения деталей конических юбок во времени ( – 

расстояние от линии низа юбки до пола) 

_________________________________________ 
1
Сокура Елена Александровна – аспирант направления подготовки 17.00.06 – Техническая эстетика и ди-

зайн, СПбГЭУ, моб.: +7 952 224 01 33, e-mail: sokuraelena@yandex.ru 
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 Поскольку конические юбки относятся 

к свободно висящим драпировкам, выделим 

следующие параметры оценки драпировок:  

- конструктивные - место закрепления – 

начало, конец; контур линии низа; количество 

складок; ширина драпируемой поверхности (по 

модели); 

- обусловленные свойствами материала - 

толщина; переплетение; масса и др.;  

- описательные параметры -направление 

(угол) кроя и др.;  

- подвижность складок – их провисание 

под действием собственной силы тяжести;  

- характер складок – жёсткие или мягкие;  

- степень симметричности относительно 

центральной оси детали. 

Наиболее важными из них являются ме-

сто закрепления, толщина и характеристика 

массы, характер складок. Возникающие швы 

прямо или косвенно влияют на все параметры, 

что также должно приниматься во внимание 

при получении конических юбок.  Юбка типа 

«солнце» не имеет швов, «полусолнце» – один 

шов (средний), «большой колокол», «средний 

колокол», «малый колокол», «клёш», «большой 

клёш» – два шва (боковые). Рассмотрим влия-

ние швов на примере конических юбок, имею-

щих один или два вертикальных шва, типов 

«полусолнце», «колокол», «клёш».     

При изготовлении конических юбок 

следует учитывать, что вертикальные швы в 

деталях располагаются «под углом», причем в 

вариантах «колокол» и «клёш» эти углы явля-

ются острыми, возникает так называемый «ко-

сой крой» деталей. При соединении подобных 

деталей растяжимость усугубляется. Рассмот-

рим возможные виды швов, используемые для 

соединения деталей конических юбок.             

Существует два вида ниточного соеди-

нения материалов – ручные и машинные стеж-

ки и строчки, в каждом из которых есть множе-

ство подвидов. В проектируемых конических 

юбках используются стачные швы, а именно с 

разутюживанием и заутюживанием припусков, 

с обметыванием или без обметывания срезов 

(рисунок 2).  

Процесс изучения швов проводился в 

два этапа. Сначала было решено исследовать 

небольшие образцы материалов размерами 10 

см х 10 см в соответствиями с условиями вы-

полнения: образцы выкраивались в продоль-

ном, поперечном и диагональном направлени-

ях. Затем одинаковые образцы соединялись по-

парно машинным и ручным способами для об-

разования швов. Далее замерялась масса образ-

цов и ниток на электронных весах, оценивалась 

возможная деформация образцов в направлени-

ях шва. Полученные данные представлены в 

виде сводной таблицы 2. 

 

 
а)                             б) 

 

Рисунок 2 – Стачные соединительные швы: а) с 

разутюживанием срезов; б) с заутюживанием срезов 

 

Назначение этих швов – соединение де-

талей верха изделия, геометрические парамет-

ры (технические условия выполнения) приве-

дены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Геометрические характеристики 

стачных швов 

 

Параметры/Виды 

швов 

Машинные Ручные 

Ширина шва, мм 10 10 

Длина стежка, мм 3 7 

Частота строчки на 

10 мм 
3 1-1,5 

             

Из данных таблицы 2 видно, что длина 

строчки, выполненной в диагональном направ-

лении, больше, чем в продольном, совпадаю-

щим с нитями основы, и в поперечном.  Данные 

таблицы подтверждают растяжение тканей в 

направлениях, отличных от ортогональных. 

Длина ниток для ручных строчек коро-

че, чем для машинных. Причем длина ниток 

машинной строчки для образца размером 

(10×10) см приблизительно на 1,5 см больше 

ручной строчки, как для продольного, так и для 

поперечного и диагонального направлений. 

Длина шва изменяется по сравнению с 

исходными размерами образцов: по основе 

укорачивается, а по другим направлениям уве-

личивается. В ходе работы диагональные швы 



Е.А. Сокура 

60 СПбГЭУ  

выполнялись двумя способами: одни получали, 

исключая возможное растяжение при стачива-

ние, а другие наоборот, при соединении образ-

цов принудительно растягивали. В первом слу-

чае длина шва увеличилась на 2мм, а во втором 

на 5 мм. Нетрудно таким образом подсчитать 

возможное удлинение швов настоящих кониче-

ских юбок при изготовлении, принимая во 

внимание большую по сравнению с образцом 

протяженность, площадь, а соответственно 

массу деталей. 

 

 

Таблица 2 – Характеристика образцов со швами 

 

Виды швов Ручные Машинные 

Направление кроя/Параметры 

Вдоль 

нити 

основы 

Вдоль 

нити 

утка 

Под уг-

лом 45 

к нити 

основы 

Вдоль 

нити ос-

новы 

Вдоль 

нити 

утка 

Под уг-

лом 45 

к нити 

основы 

Масса образца материала, г 0,43 0,42 0,39 0,42 0,42 0,39 

Масса ниток строчки, г  
0,04 / 5 = 

0,008 

0,04 / 5 = 

0,008 

0,05 / 5 = 

0,01 

0,04 / 5 = 

0,008 

0,04 / 5 = 

0,008 

0,05 / 5 = 

0,01 

Длина стачного 

шва, см 
10,0 10,0 10,1 9,8 10,05 10,2 

Длина нитки строчки верхняя, см 9,90 10,10 10,37 11,36 11,42 11,68 

Длина нитки строчки нижняя, см - - - 10,44 10,48 10,56 

Масса образца материала со строч-

кой, г 
0,43 0,43 0,40 0,43 0,43 0,40 

Масса образца со стачным швом с 

разутюживанием срезов, г 
0,83 0,83 0,79 0,83 0,83 0,79 

Масса образца со стачным швом с 

заутюживанием срезов, г 
0,84 0,83 0,79 0,84 0,84 0,8 

 

Более удовлетворительные данные дал 

образец с комбинированным стачным швом для 

диагонального направления, где сначала про-

кладывалась ручная строчка фиксированной 

длины (без растяжения образца), а затем вы-

полнялась машинная строчка. После нитки 

ручной строчки удаляли и измеряли длину ма-

шинной строчки. В этом случае удлинение со-

ставило лишь 0,1 см на образце (10×10) см для 

направления под углом 45. 

Кроме вышеописанных испытаний бы-

ло проведено выявление максимально возмож-

ной растяжимости шва машинной строчкой, 

для чего параметры строчки изменили: увели-

чили частоту стежка до 5 на 10 мм строчки. В 

результате получены результаты, которые поз-

воляют судить о возможных деформациях де-

талей конических юбках в изделиях при изго-

товлении при неправильно подобранных усло-

виях выполнения швов: деформация растяже-

ния в диагональном направлении выросла до 

10мм на 10см образце, в направлении нитей 

утка не изменилась, а в направлении основы 

наблюдается укорочение строчки до 9,6см. 

Уменьшение длины шва в направлении нити 

основы было отмечено и в предыдущем испы-

тании. Таким образом, при выполнении разно-

направленных швов в изделиях следует учиты-

вать возможно разную, отличную друг от друга 

деформацию, и подбирать подходящие условия 

их выполнения в разных направлениях. 

По результатам проведенной работы 

предложена зависимость для расчета длины 

ниток в шве Lнш, см в различных направлениях 

выполнения: 

Lнш = Lно 
.
 L / 10,                            (1) 

где: Lно – длина ниток в образце, см;  L – длина 

шва, см;  10 см  – длина образца. 

 Например, для шва длиной 50 см с уче-

том полученных данных длины ниток ручного 

стачного шва:  

Lнш = 9, 9 
.
 50 / 10 ≈ 49, 5 см.        (2) 

 Помимо изучения растяжения верти-

кальных швов в конических юбках, было реше-

но выявить возможное влияние массы ниток 

шва на растяжимость швов, для чего масса ни-
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ток в шве и без измерялась отдельно. Результа-

ты показали ничтожно малые величины, кото-

рые не оказывают большого влияния на увели-

чение массы детали в районе шва. При пра-

вильном подборе ниток (в соответствии с ха-

рактеристиками тканей) влияние массы ниток 

можно не учитывать.  

При необходимости можно рассчитать 

массу ниток в шве Mн, г, по формуле: 

Мн = m 
.
 L / 10,                           (3) 

где: m – масса ниток образца со строчкой раз-

мерами 10 см х 10 см, г;  L – длина шва, см. 

Пример расчета массы ниток стачного шва:  

 Мн = 0,01 
.
 50 / 10 ≈ 0,05 г.              (4) 

 Формулу (3) можно использовать, 

например, при изучении драпировки юбки при 

расчете увеличения массы всего изделия при 

обработке низа машинными строчками. 

 Можно таким образом сделать вывод, 

что на величины деформации деталей юбки при 

изготовлении значительное влияние оказывает 

скорее не масса ниток, а жесткость швов, кото-

рая возникает при уплотнении ткани в строчке. 

Особенно это актуально при обработке низа 

изделия. 

 На последнем этапе был подготовлен 

образец конической юбки «клёш» длиной 40 см 

(в натуральную величину) из такой же ткани. 

Боковые швы под углом в 20 выполнялись 

машинным способом с частотой стежка 3 на 

10мм строчки. По аналогии с предыдущими 

испытаниями оценивалось изменение длины 

бокового шва и измерялась длина ниток шва. 

Длина бокового шва увеличилась на 2 см по 

сравнению с исходным размером, что позволя-

ет предположить в направлении шва под углом 

45 ещё большую деформацию.  

 Таким образом, основными результата-

ми работы следует отметить следующее: 

- при выполнении вертикальных швов в 

конических юбках возникает деформация рас-

тяжения, причем самая большая в диагональ-

ных направлениях. Снизить растяжимость 

можно, зафиксировав ручной строчкой прора-

батываемый шов. При этом сначала следует 

измерить длину шва необходимую, по лекалам, 

затем подготовить нитку для ручной строчки 

нужной длины, выполнить ручную строчку, 

«посаживая» деталь по шву. Видимую посадку 

можно устранить утюжкой. Далее, близко к 

ручной прокладывают машинную строчку. 

Ручную строчку удаляют. Шов подвергают 

влажно-тепловой обработке; 

- обнаружено гораздо большее удлинение 

боковых швов в конической юбке в натураль-

ную величину, чем в образцах в пересчете на 

длину юбки.  Скорее всего, значительное влия-

ние здесь оказала другая геометрия детали – 

усеченный конус, где количество перерезан-

ных, более свободных, нитей больше, чем за-

крепленных; 

- показана необходимость определения 

длин швов в конических юбках разных видов и 

поиска путей предварительного их расчета с 

учетом поправочных коэффициентов, исходя из 

исследования малых по размерам образцов ма-

териалов; 

- в статье также изучались стачные швы с 

обработанными от осыпания срезами с разутю-

живаем и заутюживанием припусков. Второй 

вариант предпочтительнее, поскольку обработ-

ка срезов выполняется после стачного шва и не 

может повлиять на его растяжение; 

- выявлена необходимость корректировки 

методик построения конических юбок разных 

видов по линии талии, низу и по линиям верти-

кальных швов. 

- при выполнении швов в конических 

юбках следует внимательно подходить к выбо-

ру ниток, а также параметров ниточных соеди-

нений. Шов должен остаться достаточно эла-

стичным и прочным.  
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Для различных задач при строительстве, 

в геологии, горном деле, при проходке тунне-
лей и путепроводов, при бурении скважин ис-
пользуются бурильные машины. Одними из 
наиболее распространенных типов таких ма-
шин - являются машины вращательного дей-
ствия. Эффективность эксплуатации этих бу-
рильных машин зависит от соответствия режи-
мов их работы условиям эксплуатации. К таким 
условиям относятся: однородность буримого 
материала, его прочность и вязкость, наличие 
включений, глубина бурения, износ режущего 
инструмента (коронки) и др. В процессе буре-
ния эти условия непредсказуемым образом ме-
няются и для поддержания наиболее рацио-
нальных режимов бурения необходимо адек-
ватно регулировать привод бурильной машины. 
Бурение обеспечивается двумя связанными че-
рез процесс технологическими движениями, 
вращением буровой штанги и её подачей в 
направлении бурения. Соотношение и величина 
этих параметров должны быть регулируемыми. 

При этом основным принципом управления 
процессом бурения является обеспечение раци-
ональных режимов работы бурильной машины, 
адекватно изменениям условий бурения в пре-
делах силовых,  мощностных и динамических 
ограничений.  

Сложность решения задачи по оптималь-

ному управлению режимами работы бурильной 

машины связана с необходимостью изменять 

режимы бурения в соответствие с изменением 

физико-механических свойства буримого мате-

риала и с учетом износа режущей части. Одним 

из направлений автоматического управления 

процессом бурения является использование 

машин имеющих, так называемую адаптивную 

структуру [1]. Особенностью таких машин яв-

ляется то, что регулирование в них осуществ-

ляется через силомоментные обратные связи, 

без применения специальных средств автома-

тического управления [2].  
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Идея  создания самонастраивающихся 

(адаптивных) бурильных машин  к изменяю-

щимся условиям функционирования  была  раз-

работана учеными ЮРГТУ (НПИ) профессора-

ми Дровниковым А.Н. и Водяником М.Г.[3 ]. 

Структурно такие машины организова-

ны в виде связанных двух дифференциалов [4]. 

Теоретические и экспериментальные исследо-

вания показали эффективность применения бу-

рильных машин с электро-механическими и 

гидромеханическими дифференциалами. 

Управление режимами бурения включа-

ет изменение частоты вращения штанги ntи из-

менение усилия подачи Ft, которые должны 

быть приближены к теоретически оптимальным 

np и Fp [5] и находиться в пределах прочност-

ных и технологических ограничений [6].  

Ряд новых исследований дополнили и 

углубили принципы адаптации для процесса 

бурения. 

Разработан и изготовлен стенд для экс-

периментальных исследований адаптивной бу-

рильной машины [7]. Проведена серия испыта-

ний новой бурильной машины, имеющей адап-

тивную структуру,  при которых установлена 

возможность  настройки системы привода на 

рациональные режимы работы [8].    

Разработана математическая модель 

процесса формирования нагрузки на гидродви-

гатель вращения и гидроцилиндр подачи  для  

обеспечения режимов работы, близких к опти-

мальным [9].  

Исследованы вопросы динамики при 

увеличенных нагрузках на бурильную маши-

ну[10].   

Однако не все вопросы по оптимизации 

процесса бурения адаптивными бурильными 

машинами решены. 

Для анализа адаптивного процесс взаи-

модействия привода и буримого материала ра-

ционально использовать моделирование про-

цесса бурения, в котором будут промоделиро-

ваны взаимосвязь параметров, режимы бурения 

в соответствие с различными настройками си-

стемы адаптивного управления. В гидравлике 

известен метод электрогидравлических анало-

гий, используемый для анализа разветвленных 

гидролиний. Для  гидросхемы, включающей 

два связанных дифференциала, этот метод 

применен впервые. В качестве базовой буриль-

ной машины для моделирования используется 

адаптивная бурильная машина «УБГ-1А» [11], 

структура которой включает два гидравличе-

ских дифференциала.   

Гидравлическая схема такой машины 

приведена на рисунке 1а.  

Первый дифференциал образуют - ма-

гистраль  гидронасоса (ГН), дроссель (ДР1) и 

магистраль гидродвигателя (ГД). 

Очевидно,  что расходы  этих устройств 

связаны выражением:  

QГН   = QДр1 +QГД . 

Второй дифференциал образует гидро-

цилиндр подачи ГЦ.  

Уравнение этого дифференциала:  

Ft = =Fпп  - Fшп  , 

где: Ft – усилие подачи штанги в скважину 

(усилие подачи); Fпп – усилие, развиваемое 

давлением в поршневой полости гидроцилин-

дра; Fшп – усилие, определяемое давлением в 

штоковой полости гидроцилиндра; 

Схемы на рис.1а  и на рис.1б  -

идентичны. На рис. 1б схема гидропривода 

адаптивной машины представлена в виде мо-

ста, в диагонали которого размещен реверсиру-

емый гидроцилиндр подачи. Такое представле-

ние гидросхемы бурильной машины позволяет 

визуализировать два дифференциала и «мосто-

вой» характер включения гидроэлементов. Как 

видно, гидроцилиндр размещен в диагонали 

моста. 

а)   

б)  

 

Рисунок 1 – Схемы гидравлической адаптивной 

бурильной машины :а) типовая форма гидросхемы 

бурильной машины; б) представление гидросхемы 

бурильной машины в виде «моста»; ГН – гидрона-

сос, ГД – гидродвигатель, ГЦ –гидроцилиндр, ДР1, 

ДР2, ДР3 – дроссели настройки на рабочие режимы. 
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Величина усилия подачи и направление 

движение штока гидроцилиндра определяются 

разницей давлений в его поршневой и штоко-

вой полости, которые в свою очередь зависят от 

сопротивления (момента вращения) гидродви-

гателя и гидросопротивления настроечного 

дросселя ДР1. 

Целью моделирования является опреде-

ление связи между настройками дросселей, 

нагрузками гидродвигателя вращения и силово-

го цилиндра. 

Для анализа мостовых схем в электро-

технике применяются уравнения Кирхгоффа, 

которые позволяют найти связи между токами 

в цепях и напряжениями на сопротивлениях, 

при различных значениях сопротивлений.  

Преобразуем схему на рис.1б в схему 

удобную для анализа связей, заменим сопро-

тивления гидрдросселей, гидроцилиндра, гид-

родвигателя  сопротивлениями на электросхе-

ме. Напряжение между двумя точками на элек-

тросхеме  – это аналог разности давления меж-

ду точками в гидросистеме.  

Обозначим токи в ветвях, составим рас-

четные уравнения контурных токов и далее 

уравнения для расчета токов в ветвях цепи.  

 
Рисунок 2 – Расчетная схема бурильной машины, 

преобразованная в электросхему 

 

При этом приняты следующие обозна-

чения: гидросопротивление дросселя / сопро-

тивление электрической цепи: Др1 /R1, Др2  /R2,  

Др3 / R3,  гидросопротивление гидродвигателя 

(связанное с моментом сопротивления враще-

нию) обозначено R0; сопротивление гидроци-

линдра(усилие развиваемое гидроцилиндром) 

обозначено R5,давление гидронасосаобозначено 

Е( э.д.с. цепей). 

При выборе метода электрогидравличе-

ских аналогий, и принимая решение об исполь-

зовании расчета гидролиний с использованием 

законов Кирхгоффа,изучался вопрос не полно-

го соответствия гидросопротивления в гидрав-

лических линиях и омического сопротивления в 

электроцепи. Безусловно, это несоответствие 

несколько искажает качественную картину свя-

зей потока и гидросопротивления, однако как 

показали эксперименты в некотором диапазоне 

исследований это различие малозначимо. 

Составляем уравнения для контурных токов: 















.0)(

;0)(

;)(

53235231

53051211

3312311

RRRIRIRI

RIRRRIRI

ERIRIRRI

 

Используем матрицы для вычисления 

значения контурных токов: 
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Зная контурные токи, рассчитываются 

токи в каждой ветви мостовой схемы, а также 

напряжения на каждом сопротивлении: 

По аналогии: ток в электроцепи (i) ана-

логичен потоку в гидроцепи (Q), напряжение на 

сопротивлении - эквивалентно  разности давле-

ний, между входом и выходом  на гидроэле-

менте. Связь между моментом сопротивления 

вращению, усилием подачи со значениями дав-

ления и расхода в гидроцепях бурильной ма-

шины моделировались на основе  вышеприве-

денных уравнений  в среде  Mathcad. 

Используя полученные связи, выполнен анализ 

работы адаптивной бурильной машины в раз-

личных режимах. 

На рисунке 3 приведен пример анализ 

влияния на характеристики управления одного 

из наиболее важного в схеме дросселя «Др1» – 

являющегося «плечом» первого гидравлическо-



Оценка влияния швов на растяжимость деталей при изготовлении конических юбок 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №3(29) 2014 65 

го дифференциала. Величина проходного сече-

ния этого дросселя определяет степень чув-

ствительности схемы адаптации. Приведены 

зависимости потоков, от момента сопротивле-

ния вращению во всех ветвях гидросхемы.  

 

 
 

Рисунок 3 –Зависимость расходов в ветвях от мо-

мента сопротивления вращению. Расходы через 

гидроэлементы:1 – R5, 2 – R2, 3 – R1, 4 – R0 

 

Обратим внимание на изменение потока 

(расхода гидрожидкости) через гидроцилиндр 

(на схеме рис.3 - Др5, что соответствует в ана-

логии -R5). 

Как видно, с увеличением момента со-

противления вращению расход через гидроци-

линдр уменьшается. При значении момента со-

противления вращению в 400 единиц подача 

буровой штанги на забой прекращается, а в 

случае дальнейшего увеличения момента со-

противления вращению, осуществляется реверс 

движения (расход отрицателен). 

 

Выводы 

1. Модель составленная с использование 

электрогидравлической аналогии позволяет 

качественно исследовать особенности включе-

ния элементов гидросхемы адаптивной буриль-

ной машины. 

2. При моделировании нагрузки на гидро-

двигатель вращения, модельно подтверждается  

автоматическое изменение усилия подачи. Эти 

обеспечивает приближение режимов работы 

бурильной машины к оптимальным. 
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Исследовано напряженно-деформированное состояние элементов оснастки, предназначенной для 

автоскрепления труб, работающих в условиях высоких давлений. Выявлены основные проблемы обеспече-

ния прочности оснастки. На примере показаны возможные способы обеспечения прочности деталей оснаст-

ки и узла прикрепления ее к трубе. Работы выполнены численным методом анализа упруго-пластических 

задач. 
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working in the conditions of high pressures is investigated. The main problems of ensuring durability of equipment 

are revealed. On an example possible ways of ensuring durability of details of equipment and knot of its attachment 

to a pipe are shown. Works are performed by a numerical method of the analysis of elasto-plastic tasks. 
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Введение 

Одной из проблем создания высоко-

прочных конструкций являются ограничения, 

определяемые конечной прочностью материа-

лов. Так сохранение прочности трубопроводов 

и сосудов, нагружаемых внутренним давлением 

высокого уровня [1,2], часто не возможно пу-

тем утолщения их стенок и обеспечивается ли-

бо путем механического скрепления двух и бо-

лее цилиндров посадкой с натягом либо с по-

мощью автоскрепления (автофретирования). 

Процессу автоскрепления подвергают кон-

струкции, изготавливаемые из упруго-

пластичного материала, в основном из кон-

струкционной стали. Сущность автоскрепления 

заключается в предварительной нагрузке трубы 

или сосуда внутренним давлением, больше ра-

бочего, с таким расчетом, чтобы во внутренних 

слоях стенок возникали пластические деформа-

ции. После снятия давления во внешних слоях 

стенок сохраняются упругие напряжения рас-

тяжения, а во внутренних слоях появляются 

остаточные сжимающие напряжения, как это 

показано на примере трубы на рис.1. В даль-

нейшем при нагрузке сосуда давлением оста-

точные напряжения суммируются с рабочим 

так, что во внутренних слоях имеет место чи-

стая разгрузка. Материал сосуда не получает 

пластических деформаций, если только рабочее 

давление не превышает давление предвари-

тельного обжатия. 
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Рисунок 1 – Картина напряжений в трубе после 

автоскрепления 

 

Автоскрепление применяют как аль-

тернативу использования составных труб и ци-

линдров, собранных с предварительным натя-

гом, а в некоторых случаях как дополнительное 

мероприятие для внутренней трубы (цилиндра). 

Эффект автоскрепления усиливается в резуль-

тате упрочнения металла при пластической де-

формации. Чем выше склонность металла к 

наклепу (упрочнению), тем больше предел те-

кучести металла на внутренней поверхности 

стенки после нагружения и больше упругое со-

противление ее. Позволяя резко увеличить 

упругое сопротивление стенки, автоскрепление 

дает возможность выявить возможные дефекты 

материала и конструкции, уменьшающие ее 

сопротивление. В производственном отноше-

нии автоскрепление отличается простотой, в 

сравнении с другими способами увеличения 

сопротивления стенок сосудов и труб, и высо-

кой производительностью. 

Фундаментальными работами в обла-

сти исследования автоскрепления являются ра-

боты Ильюшина [3], Огибалова [3], Смирнова 

Аляева [4]. 

Автоскрепление как специальный 

процесс производится обычно способом нагру-

жения гидравлическим давлением. Этот способ 

позволяет наращивать давление по заданному 

закону, наиболее точно измерять давление и 

деформации, а также выдерживать конструк-

цию под давлением в течение необходимого 

промежутка времени. 

Одной из проблем, возникающих при 

автоскреплении труб, является проблема обес-

печения прочности технологической оснастки, 

которая должна выдерживать те же давления, 

что и нагружаемая труба (рис.2). При этом про-

цесс нагружения должен обеспечивать появле-

ние пластических деформаций во внутренних 

слоях стенки трубы, а пластические деформа-

ции в деталях оснастки не допускаются. Когда 

речь идет об автоскреплении, то, как правило, 

для изготовления трубы выбирают материалы 

(сталь) высокой категории прочности. При этом 

для выбора более прочного материала оснастки 

альтернатив не остается. Основные детали 

оснастки изготавливают из того же материала, 

что и трубу. Обеспечение прочности оснастки 

достигается тщательной отработкой ее кон-

струкции.  

При проектировании технологической 

оснастки рассматриваются два варианта креп-

ления оснастки (рис. 2). Первый (рис. 2а) непо-

средственно к трубе и второй (рис. 2б) – со 

свободной трубой, т.е оснастка скрепляется 

специальными удерживающими от осевого 

смещения кронштейнами. К первому варианту 

прибегают в том случае если противоположные 

срезы трубы имеют различные диаметры, так, 

что труба оказывается нагруженной значитель-

ной осевой силой, которая может вызвать поте-

рю продольной устойчивости самой трубы. 

Данный вариант наиболее сложный в реализа-

ции по той причине, что размеры узлов крепле-

ния становятся зависимыми от заготовки авто-

скрепляемой трубы. 

 

1. Построение расчетной схемы  

Проведем исследование напряженно-

деформированного состояния (НДС) одной из 

возможных конструкций оснастки, состоящей 

из разрезной обоймы, скрепленной болтами 

(рис. 3). В расчетную схему включены: верхняя 

и нижняя части обоймы, затяжные болты, гай-

ки, шайбы, опорная втулка. Цель исследования 

– разработка мероприятий по обеспечению 

прочности элементов оснастки. 

Механические свойства материалов де-

талей обоймы соответствовали свойствам мате-

риала трубы и учитывались функциональной 

зависимостью между интенсивностями напря-

жений i
  и деформаций i  изотропно-

упрочняемого твердого тела в виде )( ii f  , 

характеризующейся пределом упругости 0,2
 = 

1275 МПа, пределом прочности s
 =1452 МПа 

и относительным удлинением s
 =9%. 

Исследование проводились методом 

конечных элементов в объемной постановке с 

использованием декартовой системы коорди-

нат. В качестве расчетной схемы конструкции 

использована трехмерная модель, построенная 

в среде SolidWorks по чертежным размерам де-
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талей обоймы. В качестве решателя использо-

вался ANSYS. 

В качестве дополнительных условий, 

ограничивающих число степеней свободы рас-

четной схемы введены граничные условия, 

определяющие прикрепление системы коорди-

нат – путем ограничения перемещений поверх-

ности шляпок трех болтов в направлении нор-

мали к данной поверхности (ось Y глобальной 

системы координат, см. рис. 4). (Дальнейшие 

расчеты подтвердили правильность выбранной 

схемы, по критериям сходимости вычислитель-

ного процесса и малому влиянию на "симмет-

ричность" компонентов НДС относительно 

геометрической плоскости симметрии кон-

струкции). 

 

 
Рисунок 2 – Схема автоскрепления трубы: а) – с креплением оснастки к трубе; б) – со свободной 

трубой 

 

 
Рисунок 3 – Геометрическая модель обоймы  

(разрез) 

 

Контактное взаимодействие трубы с 

обоймой, при исключении из расчета самой 

трубы, учтено реакцией их взаимодействия, 

которая будет автоматически определена из 

расчета при введении граничных условий, за-

прещающих перемещения в осевом направле-

нии xu  (рис. 4) на контактной поверхности 

бурта трубы и обоймы (ось X глобальной си-

стемы координат), так, что 0xu . 

Контактное взаимодействие опорной 

втулки с обтюратором учитывалось введением 

давления на соответствующую контактную по-

верхность, величина которого определялась 

расчетным путем в соответствии со схемами, 

представленными на рис. 5. по следующему 

алгоритму: 

1. Определение давления на обтюратор. 

Здесь (рис.5. б) на участке трубы с внутренним 

диаметром 155 мм действует рабочее давление 

Pa = 1200 МПа. Следовательно, давление (P2), 

действующее по нормали к поверхности обтю-

ратора и распределяемое по контактной площа-

ди S2, определяется из следующего соотноше-

ния: 

Нижняя часть обоймы 

Верхняя часть обоймы 

Опорная втулка 

Затяжные болты 

фланец 

обтюратор 

фланец 

Р 

труба крышка 

обтюратор 

крышка 

гидравлическая жидкость Р 

труба 

кронштейн 

гидравлическая жидкость 

а) 

б) 
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где S2 – площадь контактной поверхности об-

тюратора с опорной втулкой, к которой при-

кладывается нагрузка [мм
2
]. 

2. При исключении из расчета опорной 

втулки реакция от нее на обойму (рис. 5а), рас-

пределенная в виде давления 1P  по площади S1, 

определяется по аналогичной формуле  
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Рисунок 4 – Граничные условия 

 

При учете взаимодействия между кон-

тактными поверхностями деталей, включенных 

в расчетную схему, в сопряжениях между эле-

ментами обоймы использовались следующие 

модели контакта: 

1. bonded – модель контакта, в котором 

целевая и контактная часть пары связаны меж-

ду собой, и контактная область не изменяется 

под действием приложенной нагрузки, сколь-

жение между контактными поверхностями и их 

разделение не допускается (болт – верхняя 

часть обоймы, гайка – болт, гайка – шайба, 

шайба – нижняя часть обоймы). 

2. frictionless – модель контакта, в которой 

при разделении контактирующих поверхностей 

нормальное давление принимает нулевое зна-

чение (между верхней и нижней частями обой-

мы). 

3. frictional – модель контакта, подобная 

предыдущей, но в которой учитываются кон-

тактные напряжения трения скольжения 
к  

(между остальными контактными поверхно-

стями). Величина контактных напряжений 
к  

определяется величиной нормального контакт-

ного давления Pi и величиной заданного коэф-

фициента кулоновского трения трf  по зависи-

мости 
к = трf Pi , где трf  задавался значением 

трf = 0,15. 

 

а)  

б)  

 

Рисунок 5 – Расчетная схема определения нагруз-

ки: а) – на корпус обоймы, б) – на опорную втулку 

 

Оценка НДС обоймы в зонах расчетной 

области, не испытывающих пластических де-

формаций, проводилась по значениям интен-

сивностей напряжений i , величина которых 

не должна превышать допустимых значений 

   по условию  

 ,i       (3) 

определяемых с запасом по отношению к пре-

делу текучести материала т , так, что  

  = т

n


,     (4) 

S1 

S2 
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где n  – коэффициент запаса, принимаемый для 

статически нагруженных конструкций в преде-

лах 1,2 – 1,3.   

Интенсивности напряжений в принятой 

декартовой системе координат вычисляются 

через компоненты напряжений по формуле: 

     

 

2 2 2

2 2 2

...1

2 6( ), 5

x y y z x z

i

xy yz zx

         
  
       

 

где x , y , z , xy , yz , zx  – компоненты нор-

мальных и касательных напряжений в декарто-

вых координатах. 

Нарушение условия (3) в какой либо 

зоне расчетной области свидетельствует о по-

явлении здесь упругопластических деформа-

ций, величина которых может быть оценена 

значением их интенсивности i  по функцио-

нальной зависимости ( )i if   . 

 

2. Анализ НДС элементов технологиче-

ской оснастки 

На первом этапе исследований произ-

веден расчет, где внешняя сила (P2 = 1447 

МПа) прикладывалась к опорной втулке исход-

ной конструкции (рис. 3). Другие граничные 

условия соответствовали принятым при по-

строении расчетной схемы (рис. 4). 

На рисунке 6 приведены картины ин-

тенсивностей напряжений на поверхностях де-

талей обоймы. Анализ полученных значений 

показывает, что практически вся расчетная об-

ласть обоймы нагружена напряжениями, до-

пускаемыми по условию (4), за исключением 

зон, выделенных на рис. 6 (желтым и красным 

цветом), где условие (4) не выполняется. В вы-

деленных зонах достигаются упруго-

пластические деформации. Эти зоны располо-

жены в местах резкого изменения геометрии 

как верхней, так и нижней частей обоймы вбли-

зи поверхности разъема (точкаА на рис.7). 

Максимальный уровень интенсивностей 

напряжений в точкеА i  = 1350 МПа и превы-

шает условный предел текучести материала  

( 0,2 1275  МПа), но не превышает предел 

прочности ( в 1452  МПа). Наибольшее рас-

четное значение интенсивностей упруго-

пластичеких деформаций i  в точкеА в соот-

ветствии с зависимостью ( )i if    достигает 

i =0,007, что не превышает относительного 

удлинения s
 =0,09 (9%). Однако факт появле-

ния упруго-пластических деформаций в рас-

четной зоне свидетельствует о появлении здесь 

пластического шарнира и связанного с ним 

изотропного упрочнения материала. Причем 

наличие концентратора (резкого изменения 

геометрии) способствует концентрации здесь 

пластических деформаций и, как следствие, к 

возможному зарождению и развитию трещины, 

приводящей к разрушению конструкции. Веро-

ятность зарождения трещины возрастает со 

снижением пластических свойств материала. 

 

 
 

Рисунок 6 – Интенсивности напряжений 

 

Из результатов расчета следует, что все 

же наиболее нагруженной частью конструкции 

обоймы является опорная втулка обтюратора. 

На рис. 7 представлена картина НДС опорной 

втулки (разрез в диаметральной плоскости). 

Здесь интенсивности напряжений достигают 

максимального значения i =1435 МПа. Мак-

симальный уровень касательных напряжений 

составляет xy = zx  = 670 МПа, в то время, как 

допустимые касательные напряжения среза 

принято определять зависимостью 

среза Тσ 0,3     ,  т.е,  

среза Тσ 0,3 0,3 1275 383        МПа. Сле-

довательно, условие по отсутствию среза втул-

ки не выполняется. 

Результаты проведенных расчетов поз-

воляют сделать следующие выводы:  



Обеспечение прочности технологической оснастки при автоскреплении труб 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №3(29) 2014 71 

1. Существует большая вероятность раз-

рушения обоймы в плоскости, проходящей че-

рез точку A (рис.6 ). 

2. Возможен срез опорной втулки (рис. 7). 

 

а)  

б)  

Рисунок 7 – НДС опорной втулки исходной кон-

струкции: а) – интенсивности напряжений, б) – ка-

сательные  напряжения 

 

3. Анализ влияния условий испытаний и 

технологических факторов на НДС  

При анализе НДС элементов технологи-

ческой оснастки рассмотрим следующие до-

полнительные факторы, которые могут присут-

ствовать при реализации технологического 

процесса автоскрепления: 

1. Увеличение или уменьшение усилий за-

тяжки болтового соединения частей обоймы. 

2. Изменение радиуса закругления обоймы 

в области вероятного разрушения R4 на R0,5 

(влияние концентратора напряжений). 

Для оценки влияния превышения силы 

затяжки болтового соединения между частями 

обоймы был реализован контакт типа frictional 

с заданием начального взаимного проникнове-

ния между верхней и нижней частями обоймы 

на величину 1 мм, что позволяет оценить ха-

рактер изменения НДС обоймы в области раз-

рушения (рисунок 8, а). 

Перетяжка болтового соединения поз-

воляет незначительно снизить уровень напря-

жений ( i  до 1320 МПа) в области концентра-

ции напряжений в обойме, однако, при этом 

значительно вырастают нагрузки непосред-

ственно в болтах (практически до предела 

упругости т 1200   МПа), что может приве-

сти к их разрушению. 

Для оценки влияния на НДС элементов 

оснастки снижения силы затяжки болтового 

соединения между частями обоймы был реали-

зован контакт типа frictional с заданием началь-

ного зазора равного 1 мм. В данном случае 

уровень напряжений и характер их распределе-

ния (рис. 8, б) в значительной мере соответ-

ствует НДС исходной конструкции (рис. 6). 

Следовательно, уменьшение усилия предвари-

тельной затяжки болтового соединения не яв-

ляется фактором, способным стать причиной 

резкого увеличения уровня напряжений и раз-

рушения конструкции обоймы. 

 

 

 
 

Рисунок 8 – Картины НДС обоймы: а) – с перетяж-

кой болтового соединения, б) – уменьшенное усилие 

затяжки 

 

При изменении в месте разрушения 

обоймы радиуса закругления на R = 0,5 мм, по-

лучаем наибольшие напряжения ( 1446i   

МПа) близкие к пределу прочности ( в 1452   

МПа) материала. При этом достигаются значи-

тельные пластические деформации 0,05i  , а 

зона высоких напряжений дислоцируется не 

а) 

б) 
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только в области стыка частей обоймы, но и по 

всему периметру концентратора (рис. 9). Веро-

ятность разрушения при этом возрастает. 

 

 
 

Рисунок 9 – НДС обоймы при радиусе концентра-

тораR = 0,5 мм 

 

4. Анализ возможности доработки кон-

струкции технологической оснастки с 

целью обеспечения ее прочности 

Рассмотрим возможность доработки 

конструкции технологической оснастки путем 

изменения геометрии деталей с целью обеспе-

чение прочности.  

Введем дополнительные (экономиче-

ские) ограничения, связанные с невозможно-

стью изготовления новой, отличной от преды-

дущей детали обоймы. При этом снижение ин-

тенсивности НДС в местах концентрации 

напряжений возможно при реализации следу-

ющих мероприятий: 

1. Уменьшения плеча между силой в обла-

сти взаимодействия обоймы и бурта трубы и 

силой, возникающей при взаимодействии 

опорной втулки с обоймой, с целью уменьше-

ния изгибающего момента (причина появления 

наибольших напряжений в зоне разрушения 

детали, т.е в точке А, рис.6). При этом возмож-

на ступенчатая подрезка торцевой внутренней 

поверхности обоймы. Одновременно с увели-

чением радиуса опорной втулки. 

2. Увеличение радиусов закруглений для 

достижения более равномерного распределения 

напряжений в области концентраторов и сни-

жения уровня напряжений; 

При подрезке торцевых поверхностей 

верхней и нижней обойм появилась возмож-

ность увеличения жесткости втулки путем уве-

личения ее толщины. 

На рисунках 10 и 11 приведены картины 

НДС модернизированных втулки и обоймы. Из 

результатов следует, что наибольшие напряже-

ния в области концентраторов снижены до 

уровня i  1250 МПа, а относительные де-

формации не превышают значений 0,008i  . 

 
 

Рисунок 10 – Картина НДС модернизированного 

варианта конструкции обоймы 

 

а)  

б)  

 

Рисунок 11 – НДС опорной втулки модернизиро-

ванной конструкции: а) – интенсивности напряже-

ний, б) – касательные напряжения 

 

Полученные значения деформаций не 

могут быть опасными в случае применения от-

носительно пластичной стали с уровнем отно-

сительного удлинения s
 = 9%, приведут к об-
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разованию пластического шарнира с последу-

ющим упрочнением материала в зоне пластиче-

ских деформаций. 

Наибольшие интенсивности напряже-

ний в опорной втулке (рис. 11, i  1408 МПа) 

также снизились относительно предыдущих (

i  1435 МПа). А значения касательных 

напряжений среза снизилось до 580 МПа. При 

этом зона наибольших касательных напряже-

ний распространяется лишь на часть толщины 

втулки, так, что средние по толщине касатель-

ные напряжения xy = zx  = 320 МПа <

срезаσ 383    МПа,  т.е. не превышают допу-

стимых по условию отсутствия среза (6). 

Таким образом, разработанные предло-

жения по модернизации конструкции техноло-

гической оснастки обеспечивают ее прочность 

при значениях уровня напряжений в зонах кон-

центрации близких к пределу текучести мате-

риала. 

 

5. Совершенствование конструкции 

технологической оснастки с целью 

снижения контактного воздействия 

на трубу 

Несмотря на предложенные мероприя-

тия, в контакте обоймы оснастки с трубой 

наблюдаются значительные контактные напря-

жения, которые могут привести к смятию по-

верхности трубы. Снижение контактных 

напряжений может быть получено только при 

условии увеличения площади контактной по-

верхности. В существующей конструкции тру-

бы, имеющей специальный бурт, это невоз-

можно без существенного изменения техноло-

гии ее изготовления. Все же имеется возмож-

ность доработки конструкции путем выполне-

ния соединения обоймы с трубой посредством 

нескольких кольцевых канавок и буртов, обес-

печивающих увеличение площади контакта. 

На рисунке12 приведен расчет такой 

конструкции оснастки. Из результатов видно, 

что при значительном пластическом деформи-

ровании трубы в процессе автоскрепления, все 

элементы оснастки испытывают намного 

меньшие напряжения, за исключением проме-

жуточной втулки, испытывающей продольное 

сжатие. Обеспечение прочности втулки при 

высоких давлениях автоскрепления можно до-

стигать путем применения специального твер-

дого сплава для ее изготовления. 

 

 
а)

 
б) 

Рисунок 12 –Модернизированная конструкция – 

а) и ее НДС – б) 

 

Таким образом, на основе анализа НДС 

элементов технологической оснастки, применяемой 

при автоскреплении труб путем нагружения их вы-

соким давлением, разработаны конструктивные ме-

роприятия, обеспечивающие значительное повыше-

ние прочности оснастки. 
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Развитие всех жизненно-важных услуг, 

таких, как ЖКХ, здравоохранение, транспорт, 

питание и другие отрасли народного хозяйства 

связано с энергией, поэтому развитие ее будет 

ключевым фактором развития глобальной эко-

номики. Потребность в энергии растет, и будет 

расти. Поэтому поиску будущих долгосрочных 

источников энергии уделяется огромное значе-

ние. Инвестиции в разработку новых источни-

ков энергии могут привлечь миллиарды долла-

ров[1,с.3]. Развитие инновационных техноло-

гий может оказать значительный благоприят-

ный эффект как на энергетику, так и на охрану 

окружающей среды. В сфере энергетики ожи-

даются следующие тенденции[1,с.4]: 

- развитие возобновляемых, альтернатив-

ных и доступных видов топлива и использова-

ние биотоплива; 

- биоэнергетика, но развитие и реализация 

биоэнергетических технологий по производ-

ству электричества останется достаточно доро-

гостоящей; 

- биотопливо; прогресс в области произ-

водства биотоплива может способствовать 

снижению его стоимости и увеличению рыноч-

ной доли, однако данные технологии развива-

ются медленно; 

- повсеместное распространение техноло-

гий энергосбережения, создание «умных сетей» 

и энергоинформационных систем, «энергоэф-

фективный дом-город». 

- прогресс в области энергоэффективности, 

системы эффективного энергопотребления, де-

централизация энергоснабжения; 

- появление новых систем аккумулирова-

ния энергии; 

- термоядерный синтез; предполагается, 

что удастся приступить к решению ключевых 

технических проблем, стоящих на пути практи-

ческого использования термоядерного синтеза; 

- топливные элементы нового поколения; 

- геотермальная энергия; снижение стои-

мости разведки, бурения и систем геотермаль-

ной конверсии будут способствовать росту 

конкурентоспособности данного сектора; и т.д. 
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Очевидно, что развитию новых техно-

логий  будет уделяться огромное значение. 

Степень развития топливно-

энергетического комплекса в большой степени 

определяет и будущее экономики Российской 

Федерации. Рост экономики предполагает уве-

личение объема производимых товаров и услуг, 

которое потребует опережающего развития 

всех сфер топливно-энергетического комплек-

са. Объективная  ограниченность запасов не-

возобновляемых ископаемых топливных ресур-

сов, как основного сырья для топливно-

энергетического комплекса, вызвало необходи-

мость использования мероприятий по энерго-

сбережению и энергоэффективности. Поэтому 

в условиях нарастающих ресурсных ограниче-

ний актуальными становятся задачи оптимиза-

ции производства и использования всех видов 

энергетических ресурсов. Тем более, что мас-

штабы количественного наращивания добычи 

углеводородных топлив приближаются к свое-

му пределу. По оценкам[1,с.17], максимально 

возможные объемы добычи газа в России в 

долгосрочной перспективе (после 2025 г.) не 

превышают 850-875 млрд. куб.м. Такая же 

оценка по  добыче нефти составляет порядка 

550-580 млн.т при успешной реализации про-

граммы геологоразведочных работ. Одновре-

менно для осуществления этих объемов добычи 

потребуется огромное количество дополни-

тельных инвестиций. 

Очевидно, что проблемы энергосбере-

жения и энергоэффективности являются не 

просто составной частью, а является ключевым 

элементом реформы, проводимой в экономике 

современной России. В соответствии с Феде-

ральным законом от 23.11.2009 N 261-ФЗ (ред. 

от 02.07.2013) "Об энергосбережении и о по-

вышении энергетической эффективности и о 

внесении изменений в отдельные законода-

тельные акты Российской Федерации" под по-

вышением энергетической эффективности по-

нимают не только создание технических, тех-

нологических, правовых, экономических и ор-

ганизационных основ и мер стимулирования 

энергосбережения и повышения эффективности 

народного хозяйства, но и их взаимное согла-

сование, направленное на уменьшение объема 

используемых энергетических ресурсов[2,с.3]. 

Поэтому заметную роль будут играть новые 

безуглеродные источники энергии - прежде 

всего, возобновляемые источники (ветровая, 

солнечная, геотермальная и др. виды энергии). 

По прогнозам к 2020году потребуется увели-

чить выработку электроэнергии на 15-20%. При 

этом вклад возобновляемых источников энер-

гии в суммарную выработку должен будет воз-

расти с 2,5% в до 12,5%[1,с.18]. 

Тепловые насосы (ТН) или теплонасос-

ные установки (ТНУ) как технология, позволя-

ющая частично вытеснить органическое топли-

во и обеспечить теплоснабжение с минималь-

ными затратами первичной энергии, находится 

в центре внимания зарубежных и отечествен-

ных исследователей и промышленных фирм. 

Страны Европы и Америки более 30 лет при-

меняют ТНУ для теплоснабжения жилых и 

офисных зданий и помещений. Массовое ис-

пользование ТНУ началось после энергетиче-

ского кризиса 70 -х годов прошлого столетия.  

В таблице 1 приведен мировой уровень 

использования низкопотенциальной тепловой 

энергии земли при использовании  тепловых 

насосов[3,с.16].  

 
Таблица1 – Мировой опыт использования низко-

потенциальной тепловой энергии земли 

посредством тепловых насосов 

 

№ 

п/п 

Страна Установлен-

ная мощность 

оборудова-

ния, МВт 

Произведен-

ная энергия, 

ТДж/год 

1 Австралия 24,0 57,6 

2 Австрия 228,0 1094,0 

3 Болгария 13,3 162,0 

4 Великобри-

тания 
0,6 2,7 

5 Венгрия 3,8 20,2 

6 Германия 344,0 1149,0 

7 Греция 0,4 3,1 

8 Дания 3,0 20,8 

9 Исландия 4,0 20,0 

10 Италия 1,2 6,4 

11 Канада 360,0 891,0 

12 Литва 21,0 598,8 

13 Нидерланды 10,8 57,4 

14 Норвегия 6,0 31,9 

15 Польша 26,2 108,3 

16 Россия 1,2 11,5 

17 Сербия 6,0 40,0 

18 Словакия 1,4 12,1 

19 Словения 2,6 46,8 

20 США 4 800,0 12 000,0 

21 Турция 0,5 4,0 

22 Финляндия 80,5 484,0 

23 Франция 48,0 255,0 

34 Чехия 8,0 38,2 

25 Швейцария 300,0 1 962,0 

26 Швеция 377,0 4 128,0 

27 Япония 3,9 64,0 

 Всего: 6 675,4 23 268,9 

 

Лидерами по применению ТНУ являют-

ся США и Швеция, также большое количество 
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ТНУ установлено в Германии, Швейцарии, Ав-

стрии, Канаде, Швейцарии (рис. 1). 

В настоящее время, общее количество 

используемых в Западной Европе и США ТНУ 

по состоянию на 2012 г. [4,с.24 ] превысило 35 

млн., а их ежегодный выпуск составляет более 

1,5 млн. В последнее время технологии ТНУ  

активно применяются в Китае. Тепловая мощ-

ность действующего в мире парка ТН оценива-

ется в 250 ГВт с годовой выработкой 1,0 млрд. 

Гкал тепла, что соответствует замещению ис-

копаемых видов топлива в объеме до 80 млн. т 

у. т./год. 

 
Рисунок 1 – Установленная мощность оборудова-

ния, МВт. Сравнительная диаграмма стран, зани-

мающих лидирующее положение, и России, исполь-

зующих тепловую энергию земли посредством ТН 

 

По прогнозам Мирового энергетическо-

го комитета к 2020 году в 75 % всех систем 

теплоснабжения в развитых странах будут ис-

пользоваться ТН [4,с.25]. В России мощность 

установленных ТН всех типов не превышает 65 

МВт [4,с.26], что делает в условиях экономиче-

ского курса страны на энергосбережение и 

энергоэффективность актуальными исследова-

ния в этой сфере. 

Решение задачи теплоснабжения ТНУ 

зависит от целого ряда проблем: основное зна-

чение имеет географическое положение объек-

та теплоснабжения, гидрогеологические и кли-

матические условия, в т. ч. продолжительность 

отопительного периода. Рассматривая количе-

ственную сторону проблемы социально-

экономических затрат на теплоснабжение всех 

сфер жизнедеятельности, необходимо отметить 

особенность климатических условий г.Санкт-

Петербурга. Так, например, согласно офици-

альному источнику информации [ 5,с. 37] сред-

няя температурная норма января в городе  

Санкт-Петербурге составляет − -7,4 ÷ 7,8°С 

(табл.2). Продолжительность отопительного 

периода составляет 220 суток, при средней 

температуре воздуха отопительного периода -

1,8°С. При этом можно отметить, что достаточ-

но длительный отопительный период характе-

ризуется относительно не низкой средней тем-

пературой воздуха. 

 

Таблица 2 – Расчет средневзвешенной месячной температуры воздуха в г. Санкт-Петербурге 

 

Средняя и взве-

шенная 

Средняя х за 

расчетный пе-

риод 

Средняя месячная температура воздуха, °С 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Средняя x1..x12 за 

период р1=100 

лет 

-7,8 -7,8 -3,9 3,1 9,8 15,0 17,8 16,0 10,9 4,9 -0,3 -5,0 4,4 

Средняя x1..x12 за 

период р2=18 

лет 

-5,4 -6,0 -1,1 4,5 11,0 15,5 17,5 16,4 11,0 6,0 -0,6 -3,7 5,4 

Взвешенная 

средняя х за пе-

риод р = 118 лет 

-7,4 -7,5 -3,5 3,3 10,0 15,1 17,8 16,1 10,9 5,1 -0,3 -4,8 4,6 
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Теплоснабжение в условиях достаточно 

продолжительных отопительных сезонов, что 

характерно для многих городов РФ, требует 

весьма больших топливно-энергетических ре-

сурсов. Применение технологии ТНУ актуаль-

но в г. Санкт-Петербурга в связи с практически  

неограниченными ресурсами природного и 

техногенного низкопотенциального тепла вод-

ных источников. В частности, применение ТН 

возможно в промышленности и в жилищно-

коммунальном хозяйстве, используя в качестве 

вторичных ресурсов следующее низкопотенци-

альное тепло: 

- теплота охлаждающей воды паровых тур-

бин ТЭЦ иАЭС, которая обычно поступает в 

градирни и аппараты воздушного охлаждения; 

- теплота охлаждающей воды промышлен-

ных печей, многоступенчатых компрессорных 

установок, теплообменных аппаратов химиче-

ской, пищевой, фармацевтической отрасли и 

т.д. 

- теплота сточных и канализационных вод 

различных промышленных предприятий и 

предприятий жилищно - коммунального хозяй-

ства (бани, прачечные, бассейны); 

- теплота продуктов сгорания в ГТУ и ди-

зельных двигателях ; 

- теплота продуктов сгорания в КУ и про-

мышленных печах; 

- теплота продуктов сгорания в печах по 

сжиганию твердых и жидких бытовых отходов; 

- теплота смеси газов и водяного пара по-

сле деаэрационных установок; 

- теплота отработанного сушильного аген-

та в сушильных установках 

- теплота горячих растворов в выпарных и 

ректификационных установках; 

- теплота масла, используемого в турбинах 

электростанций и в электрических трансформа-

торах; 

- теплота воздуха, уходящего из систем 

вентиляции и кондиционирования воздуха жи-

лых, общественных и промышленных зданий; 

- теплота вытяжного воздуха станций мет-

рополитена и воздуха каналов метро. 

Также для работы ТН могут быть исполь-

зованы низкопотенциальное тепло природных 

источников: 

- тепло воды естественных и искусствен-

ных водоемов (реки, озера, пруды, Балтийское 

море, Финский залив и т.д. 

- теплота грунта; 

- теплота наружного воздуха (при положи-

тельных температурах); 

- теплота подземных вод; 

Целесообразно применять технологии 

ТН в следующих случаях: 

- если имеется стабильный во времени ис-

точник теплоты с температурой 10÷50°С; 

- если имеется потребитель теплоты с тем-

пературой 60 ÷ 100°С 

- если имеется источник недорогой элек-

трической энергии при дефиците тепловой 

энергии; 

- если источником теплоты является горя-

чая вода или конденсирующийся пар или паро-

газовая смесь; эти теплоносители имеют высо-

кий коэффициент теплоотдачи, что обеспечива-

ет малые габариты теплообменного аппарата 

(испарителя) теплового насоса; 

- эффективность теплового насоса увели-

чивается, если необходима одновременная вы-

работка теплоты и холода; 

- эффективность теплового насоса увели-

чивается, если в летнее время тепловой насос 

можно использовать в системе кондициониро-

вания, а в зимнее – в системе отопления. 

Работа ТН осуществляется посредством, 

подведенной в компрессор работы, привод 

компрессора может осуществляться от элек-

трического или теплового двигателя. В ком-

прессоре при сжатии хладагента повышается 

давление и температура рабочего вещества, 

находящегося в парообразном состоянии от 

давления р1 до давления р2. Затем в конденса-

торе горячий газообразный хладагент конден-

сируется при постоянном давлении. Получен-

ное при конденсации тепло передается потре-

бителю при температуре T2, например, для 

нагрева воды, направляемой в систему отопле-

ния. В редукционном клапане (дросселе) про-

исходит расширение рабочего вещества до дав-

ления р1 с его частичным испарением. Далее, 

хладагент полностью превращается в пар при 

температуре T1 в испарителе, где отбирается 

теплота от источника низкопотенциального 

тепла, например от сточных или канализацион-

ных вод, нагретого вентиляционного воздуха 

или продуктов сгорания и т.д.  И так цикл про-

должается (рис.2). 

Основным показателем эффективности 

теплового насоса (ТН) является коэффициент 

преобразования или отопительный коэффици-

ент СОР (coefficient of performance), который 

определяется как отношение теплопроизводи-

тельности теплового насоса к мощности, по-

требляемой компрессором. 

В режиме охлаждения для оценки эф-

фективности применяется холодильный коэф-

фициент EER (energy efficiency ratio), который 

определяется как отношение холодопроизводи-

тельности теплового насоса к мощности, кото-

рый потребляет компрессор. 
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, где:     [кВт] – энергия, отдава-

емая потребителю (теплопроизводитель-

ность);     [кВт] – тепловая энергия, отби-

раемая у ИНТ (холодопроизводи-

тельность);   [кВт] – затраченная электро-

энергия, мощность насоса;       – темпе-

ратуры конденсации и кипения в тепловом 

насосе. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема парокомпрессионного теп-

лового насоса 

 

Температура    определяется давлением 

конденсации хладагента в ТН, а    – темпера-

турой ИНТ. Так, если принять    = 279,05 К 

(5,9 °C-  средняя температура грунта в г. Санкт-

Петербурге(таблица 2) и    = 323,15 К (50 °С), 

то     
  

     
   

      

             
       

     .   

Если принять    = 273,85 К (0,7 °C – 

средняя температура грунта в г. Санкт-

Петербурге зимой во время отопительного се-

зона (таблица 2) и    = 323,15 К (50 °С), то 

    
  

     
   

      

             
   

         .  

Для увеличения СОР необходимо при-

менение хладагентов, имеющих более низкие 

   . 

При температуре   =293,15 К (20°C) 

    
  

     
   

      

             
        

      .  

Проблемы экологии (разрушение неко-

торыми фреонами озоновый слой атмосферы, 

который защищает нас от чрезвычайного уль-

трафиолетового излучения) привели к разра-

ботке новых хладагентов нового поколения, 

таких как хладон R-134a. 

Хладон R-134a является хладагентом 

третьего поколения, который не влияет на озо-

новый слой, но воздействует на парниковый 

эффект с потенциалом глобального потепления 

(грин-фактором) GWP (Global Warming 

Potential – интегральная оценка влияния на 

парниковый эффект) = 1340 по сравнению с 

СО2. R134a не токсичен и не воспламеняется во 

всем диапазоне температур эксплуатации, ха-

рактеризуется небольшой температурой нагне-

тания, давление насыщенного пара R134а 1,16 

при 45°С.Но при попадании воздуха в систему 

при его сжатии возможно спонтанное образо-

вание горючих смесей. В настоящее время идут 

разработки хладагентов 4-го поколения с GWP 

< 150. Представляет интерес хладагент R-

1234yf (CF3–CF–CH2), являющийся изомером 

фтористых пропиленов (3,3,3,2 –тетрафтор-

пропилен) с GWP = 4, невзрывоопасный и не-

токсичный, однако, использование его как 

наполнителя внутреннего контура ТН для 

трансформации тепла ограничено, поскольку 

его критическая температура составляет 96 ºС, 

т.е.  на 5 градусов ниже, чем у R-134a, следова-

тельно применение его в качестве высокотем-

пературного ТН не даст максимального эффек-

та. 

 

Таблица 2. – Значения средней температуры 

грунта в городах РФ 

 

 

 

 

Город 

Средняя температура грунта, °С 

зимняя летняя годовая 

Глубина грунта, м 

0,8 1,6 0,8 1,6 0,8 1,6 

Вологда 1 2 13,2 10,9 5,9 5,9 

Волгоград -1,9 0,7 23,7 19,5 10,1 10,2 

Санкт-

Петербург 
-2,5 0,7 16,3 13,7 5,4 5,9 

Москва 1 1,6 14,4 13,4 6,5 6,5 

Орел 0 1,8 17,2 14,8 7,5 7,6 

Оренбург -1,1 1,9 15,6 12,5 6,8 7,1 

Ростов - на -

Дону 
0,8 4,8 20,2 16,6 10,4 10,7 

Екатеринбург 0,75 2,7 12 9,1 6 5,5 

 

Очевидно, что использование грунта 

поверхностных слоев Земли ( на глубине 1,6 м), 

как источника низкопотенциальной тепловой 

энергии для геотермальных теплонасосных си-

дросель 

дрос-

сель 

Тепло потребителю 

(Система отопления) 

компрессор 

Источник низкопотенциального тепла (ИНТ) 
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стем теплоснабжения (ГТСТ) возможно прак-

тически повсеместно. В настоящее время в ми-

ре это одно из наиболее динамично развиваю-

щихся направлений использования нетрадици-

онных возобновляемых источников энергии. 

Грунт поверхностных слоев Земли является 

тепловым аккумулятором неограниченной 

мощности. Тепловой режим грунта формирует-

ся под действием трех основных факторов: 

- падающей на поверхность солнечной 

радиации; 

- температуры воздуха; 

- потока тепла из земных недр, который 

как правило, составляет не более 0,05 – 0,12 

Вт/м
2
[7,с.4]. 

Сезонные и суточные изменения интен-

сивности солнечной радиации и температуры 

наружного воздуха вызывают изменения тем-

пературы поверхностных слоев грунта. Глуби-

на проникновения суточных колебаний темпе-

ратуры наружного воздуха и интенсивности 

падающей солнечной радиации в зависимости 

от конкретных почвенно-климатических усло-

вий колеблется в пределах от нескольких де-

сятков сантиметров до полутора метров. Глу-

бина проникновения сезонных колебаний тем-

пературы наружного воздуха и интенсивности 

падающей солнечной радиации не превышает, 

как правило, 15–20 м.  

Тепловой режим слоев грунта, распо-

ложенных ниже этой глубины в основном фор-

мируется под воздействием тепловой энергии, 

поступающей из недр Земли, и практически не 

зависит от сезонных, а тем более суточных из-

менений показателей наружного климата.  С 

увеличением глубины температура грунта так-

же увеличивается в соответствии с геотермиче-

ским градиентом (примерно 3°С на каждые 100 

м) [7,с.4]. В табл. 3 приведены данные о сред-

них температурах грунта на глубине 1,6м для 

некоторых городов России. Эта глубина пред-

ставляется наиболее рациональной, с точки 

зрения температурного потенциала грунта и 

возможностей производства работ по заложе-

нию горизонтальных грунтовых теплообменни-

ков[7,с.5]. 

 

Таблица 3 – Средние температуры грунта на глубине 1,6 м по месяцам для некоторых городов России 

 

Город месяцы 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Архангельск 4,0 3,5 3,1 2,7 2,5 3,0 4,5 6,0 7,1 7,0 6,1 4,9 

Астрахань 7,5 6,1 5,9 7,3 11 14,6 17,4 19,1 19,1 16,7 13,6 10,2 

Барнаул 2,6 1,7 1,2 1,4 4,3 8,2 11,0 12,4 11,6 9,2 6,2 3,9 

Братск 0,4 -0,2 -0,6 -0,5 -0,2 0 3,0 6,8 7,2 5,4 2,9 1,4 

Владивосток 3,7 2,0 1,2 1,0 1,5 5,3 9,1 12,4 13,8 12,7 9,7 6,4 

Иркутск -0,8 -2,8 -2,7 -1,1 -0,5 -0,2 1,7 5,0 6,7 5,6 3,2 1,2 

Магадан -6,5 -8,0 -8,8 -8,7 -3,9 -2,6 -0,8 0,1 0,4 0,1 -0,2 -2,0 

Москва 3,8 3,2 2,7 3,0 6,2 9,6 12,1 13,4 12,5 10,1 7,3 5,0 

Мурманск 0,7 0,3 0 -0,3 -0,3 0,2 4,0 6,7 6,6 4,2 2,7 1,0 

Новосибирск 2,1 1,2 0,6 0,5 1,3 5,0 9,1 11,3 10,9 8,8 5,8 3,6 

Оренбург 4,1 2,6 1,9 2,2 4,9 8,0 10,7 12,4 12,6 11,2 8,6 6,0 

Пермь 2,9 2,3 1,9 1,6 3,4 7,2 10,5 12,1 11,5 9,0 6,0 4,0 

Петропавловск- 

Камчатский 
2,6 1,9 1,5 1,1 1,2 3,4 6,7 9,1 9,6 8,3 5,6 3,8 

Ростов-на-Дону 8,0 6,6 5,9 6,8 9,9 12,9 15,5 17,3 17,5 15,8 13,0 10,0 

Салехард 1,6 1,0 0,7 0,5 0,4 0,9 3,9 6,8 7,1 5,6 3,5 2,3 

Санкт-

Петербург 
3,2 2,4 1,9 2,2 5,6 9,2 11,9 13,2 12,0 9,7 6,9 4,6 

Сочи 11,2 9,8 9,6 11,0 13,4 16,2 18,9 20,8 21,0 19,2 16,8 13,5 

Хабаровск 0,3 -1,8 -2,3 -1,1 -0,4 2,5 9,5 13,3 13,5 10,9 6,7 3,0 

Якутск -5,6 -7,4 -7,9 -7,0 -4,1 -1,8 0,3 1,5 1,1 0,1 -0,1 -2,4 

Ярославль 2,8 2,2 1,9 1,7 3,9 7,8 10,7 12,4 11,5 9,5 6,3 3,9 
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Из данных таблицы 3 видно, что харак-

терной особенностью естественного темпера-

турного режима грунта является запаздывание 

минимальных температур грунта относительно 

времени наступления низких температур 

наружного воздуха. Для Санкт-Петербурга са-

мые низкие температуры грунта зафиксирова-

ны для марта: - 1,9 °С и для апреля -2,2°С (к 

моменту наступления этих температур в грунте 

нагрузка на системы теплоснабжения снижает-

ся). 

Исследования, проведенные в ОАО 

«ИНСОЛАР‐ИНВЕСТ», показали, что потреб-

ление тепловой энергии из массива грунта к 

концу отопительного сезона вызывает вблизи 

регистра труб системы теплосбора понижение 

температуры грунта. Таким образом, темпера-

тура грунта в климатических условиях большей 

части территории РФ не успевает восстано-

виться в летний период года, и к началу следу-

ющего отопительного сезона грунт выходит с 

пониженными температурными показателями 

температуры.  

Потребление тепловой энергии из грун-

та в течение следующей зимы вызывает даль-

нейшее снижение его температуры, и к началу 

третьего отопительного сезона температурный 

потенциал грунта ещё больше отличается от 

естественного, и т.д.[7,с. 6]. Только к пятому 

году эксплуатации колебания температуры 

грунта выходят на новый режим, близкий к пе-

риодическому. Начиная с пятого года эксплуа-

тации, многолетнее потребление теплоты из 

грунтового массива систем теплосбора сопро-

вождается периодическими изменениями его 

температуры. 

Учитывая это обстоятельство, ОАО 

«ИНСОЛАР‐ИНВЕСТ» в качестве критерия 

эффективности предлагает выбирать средний за 

5‐й год эксплуатации коэффициент трансфор-

мации теплоты.  

Применение ТН в России расширяется, 

и будет расширяться, для этого существует 

огромный потенциал. Все научные исследова-

ния в этой области перспективны (разработка 

новых схем утилизации теплоты, разработка 

более эффективного теплообменного оборудо-

вания и т.д.). 

С активным развитием вокруг г. Санкт-

Петербурга малоэтажного и коттеджного стро-

ительства становятся еще более актуальными 

задачи по разработке, проектированию, созда-

нию эффективных импортозамещающих паро-

компрессионных ТНУ небольшой производи-

тельности. А также разработки конкурентоспо-

собных схем ТНУ на их базе и основе. Реше-

ния, найденные при проведенных исследовани-

ях, могут быть внедрены в других регионах 

Российской Федерации со сходными климати-

ческими условиями или же адаптированы под 

климатические условия региона. 

Повышение эффективности ТН за счет 

совершенствования их рабочих циклов и схем 

составляет основу современных исследований. 

В целом термодинамическое совершенство об-

ратных циклов ТН в значительной степени 

определяет технико-экономическую и экологи-

ческую эффективность теплонасосных техно-

логий. Это особенно актуально для разработки 

децентрализованных систем теплоснабжения в 

рекреационных зонах, где имеются экологиче-

ские ограничения на применение традицион-

ных технологий получения тепловой энергии. 
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За последние десятилетия картина с вы-

возом и утилизацией мусора практически не 

изменилась. Как и пятьдесят лет назад мы 

складывали мусор в ведро, так и сейчас скла-

дываем его в специальные мешки, выносим в 

уличный контейнер или просто опускаем в му-

соропровод, у кого он имеется. 

Далее мусор, или как правильно его 

следует называть – твердые бытовые отходы 

(ТБО), при помощи спецтехники попадает на 

полигон для утилизации. То есть отходы просто 

укладывают слоями, изредка культивируя по-

лигон землей. Со временем начинается непре-

кращающийся процесс гниения, брожения с 

выделением тепла, сопровождающийся зловон-

ными испарениями в виде метана и других ду-

шистых составляющих. Это все похоже на то, 

если бы вы у себя дома сметали весь мусор себе 

под ковер, и были уверены, что решили про-

блему чистоты. 
В данной статье рассматривается меж-

дународный опыт обращения с отходами, ис-

следуется проблематика развития мусоропере-

рабатывающей отрасли в России, а также пред-

лагаются возможные варианты решения про-

блемы утилизации ТБО. 

Сегодня в России на санкционирован-

ных и несанкционированных свалках, храни-

лищах, полигонах скопилось около 80 млрд. 

тонн твердых отходов производства и потреб-

ления [1]. Коммунальные отходы от этого чис-

ла составляют примерно третью часть. Из этой 

массы примерно 5% поступает на мусоросжи-

гательные заводы, остальное идет на полигоны 

и свалки. Кроме того, на территории России 

накоплено 1,1млрд тонн опасных отходов. Что-

бы более четко представить масштабы, произ-

ведем нехитрые вычисления. 

Учитывая коэффициент уплотнения 

ТБО на полигоне 80 млрд. тонн примерно рав-

но 363 млрд. кубометров мусора. Представим 

большой кран, из которого с периодичностью в 

1 секунду будет вываливаться один кубометр 

ТБО. Такой кран будет «капать» 363 млрд. се-

кунд, или 100,8 млн. часов, или 11510 лет, если 

хотите. 80 млрд. тонн ТБО звучит не так 

устрашающе, если только не начать представ-

лять это на временной шкале. 
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Ежегодно накопление различных видов 

твердых отходов в России составляет 10÷15 

тонн на человека, в том числе токсичных 0,8 

тонны и разжиженного навоза 1 тонна. Степень 

утилизации отходов не велика. Для инертных 

веществ (вскрышные породы, зола, строитель-

ный мусор) она не превышает 20÷30% (для 

опасных 10÷25%). Сельскохозяйственные от-

ходы утилизируются примерно на 70%, а ра-

диоактивные в основном хранятся или подвер-

гаются захоронению. Особую угрозу для эколо-

гии представляют «дикие», «стихийные» или 

несанкционированные свалки, откуда ядовитые 

вещества и микроорганизмы, попадая в под-

земные воды, распространяются на многие ки-

лометры. Как говорил Г.Г. Малинецкий – док-

тор физико-математических наук, профессор, 

зав. отделом моделирования нелинейных про-

цессов Института прикладной математики им. 

М.В. Келдыша РАН: «Норма для развитой 

страны такая: захоронение – 5% отходов, пере-

работка – 95%; российская же ситуация обрат-

ная: мы 5% перерабатываем, 95% – хороним» 

[2]. 

Однако бытовой мусор содержит много 

ценных веществ: органические соединения, 

годные для удобрения, бумага и картон, стекло, 

пластмасса, кожа, древесина, металлы. Практи-

чески во всем мире это уже поняли, и возникает 

тенденция увеличения количества перерабаты-

ваемых отходов. 

Анализ динамики рынка переработки 

ТБО в экономически развитых странах позво-

ляет выявить следующие тренды: 

 подавляющее большинство ТБО все же 

продолжают вывозить на свалки. Однако, оче-

виден факт роста доли переработки отходов. 

Так, например, при росте объемов образования 

ТБО за последние шесть лет в размере 5%, уро-

вень их переработки вырос на 17%, в то время, 

как ежегодные объемы захоронения увеличи-

ваются лишь на 2%; 

 среднемировой показатель сжигания 

мусора колеблется в пределах 15÷20%, правда в 

некоторых регионах такой способ утилизации 

может превалировать (в Японии 65% ТБО сжи-

гается); 

 компостирование развивается в миро-

вой практике как альтернатива сжиганию, но 

большого распространения до сих пор не полу-

чило; 

 принципиальных изменений в составе 

ТБО с течением времени не происходит. По-

прежнему, основную долю отходов составляет 

макулатура. Несколько растет потребление 

пластмасс – как следствие развития рынка упа-

ковочных материалов. Именно по этим видам 

бытового мусора наблюдается наиболее дина-

мичный прирост процента рециклинга; 

 основой развития мировой индустрии 

рециклинга является механизм частно-

государственного партнерства. Обороты круп-

нейших игроков рынка переработки ТБО могут 

варьироваться от 100 до 6000 млн. евро в год. 

Доля частных компаний на рынке сбора ТБО в 

среднем превышает 30% и варьируется от 7% 

(Финляндия) до 93% (Испания) в зависимости 

от региона (практика европейских стран); 

 активное внедрение государственных 

механизмов регулирования отрасли; 

 значительное внимание уделяется во-

просу сортировки бытового мусора, осуществ-

ление которого возможно по двум схемам: 

o система раздельного сбора мусора, как, 

например, в Германии, 

o сбор мусора в едином потоке с приме-

нением инновационных решений в процессе 

сортировки мусора (наиболее подходящий для 

России вариант). 

 масштабирование рециклинга за счет 

расширения спектра подлежащих переработке 

отходов, повышение качества конечной про-

дукции из вторсырья; 

 расширение международной торговли 

твердыми бытовыми отходами[3]. 

Итак, в целом в мировой практике 

наблюдается тенденция переработки ТБО, и я 

бы выделил три основных этапа: 

1. Сортировка отходов по видам и фрак-

циям с получением вторичного сырья. 

2. Компостирование или низкотемпера-

турный пиролиз органических отходов и хво-

стов сортировки с получением биомассы, из 

которой можно будет получать топливо в кави-

тационных установках. 

3. Укладка не переработанных отходов на 

полигоне в специальной таре для перспектив-

ного использования. То есть рассматривать по-

лигон, как ресурсохранилище. 

Также получили развитие следующие 

основные направления в переработке: органи-

ческая масса используется для получения удоб-

рений, текстильная и бумажная макулатура ис-
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пользуется для получения новой бумаги, ме-

таллолом направляется в переплавку. 

 

 
 

Рисунок 1 – Полигон ТБО 

 

Основной проблемой в переработке яв-

ляется сортировка мусора и разработка техно-

логических процессов переработки. Экономи-

ческая целесообразность способа переработки 

отходов зависит от стоимости альтернативных 

методов их утилизации, положения на рынке 

вторсырья и затрат на их переработку. Также 

существует определенная трудность в том, что-

бы вписать мусороперерабатывающих завод в 

промышленную инфрастуктуру отдельного ре-

гиона, отследить все логистические связи и по-

требности региона во вторичных ресурсах. На 

мой взгляд гораздо предпочтительнее рассмат-

ривать процесс мусоропереработки как завер-

шенный цикл производства ликвидной продук-

ции, например, выделение макулатуры из ТБО 

– производство экологичной упаковки, выделе-

ние пластика – производство пластмассовых 

изделий. То есть просто необходимо, чтобы 

вокруг отдельно взятого мусороперерабатыва-

ющего комплекса был бы ряд малых произ-

водств по переработке вторичных ресурсов. 

Это позволит рассматривать мусоропереработ-

ку, как отдельную отрасль региональной эко-

номики. 

Важно также ясно представлять все 

проблемы, связанные с переработкой 

ТБО.Российская наука и промышленность уже 

располагают технологиями и материально-

технической базой, обеспечивающими утили-

зацию практически всех видов отходов, но эта 

возможность в полной мере не реализуется. В 

Российской Федерации в настоящее время пре-

обладает сквозной техногенный ресурсный 

цикл, при котором из окружающей среды из-

влекают природные ресурсы, подготавливают 

их для производства, изготавливают продук-

цию, потребляют, а после ее использования, 

возвращают в природную среду отходы. Точно 

также образуются производственные отходы, 

которые поступают в природную среду. Рос-

сийская промышленность не заинтересована в 

производстве экологически безопасной и ре-

циклируемой после использования продукции, 

т.к. государственное стимулирование в этой 

области полностью отсутствует. 

Если обратиться к опыту СССР, стре-

мившемуся перейти к радиальному ресурсному 

циклу, мы обнаружим те успехи, к показателям 

которых европейские страны с помощью спе-

циальных директив и развитой рыночной эко-

номики только подходят. Так, в 1978 г. уровень 

сбора вторичного сырья составлял: макулатура 

– 59%; текстильные отходы – 51%; кость – 

43%; изношенные шины – 31% (данные приве-

дены по городскому населению на конец 1978 

г.). 

Проводимая сегодня в России государ-

ственная, региональная и муниципальная поли-

тика в области ресурсосбережения не может 

обеспечить ресурсную региональную безопас-

ность, разумные коммунальные тарифы, а зна-

чит возможность избавиться от «сырьевой иг-

лы». Так в 1991 г. ликвидирована государ-

ственная система сбора вторичных ресурсов, с 

1996 года отменена статистическая отчетность 

по формам 14-ВР (вторичные ресурсы), 14-лес 

(древесные отходы), 9-СН (лом черных метал-

лов), 17-СН (лом цветных металлов). Уровень 

сбора вторичного сырья и переработки быто-

вых и производственных отходов снизился, за-

то количество отходов для захоронения резко 

возросло. В то же время усиливаются сетования 

на необходимость все это «добро» или сжигать, 

или передать в собственность на десятилетия 

иностранным инвесторам с региональными га-

рантиями и обязательством оплачивать их ра-

боту за счет бюджета или сборов с населения. 

Как известно, только  мусоропереработ-

чики находятся в первых рядах борцов с гло-
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бальной проблемой. Но в одиночку им вряд ли 

справиться с такой задачей. Необходимо по 

примеру закона об энергосбережении опера-

тивно принимать законодательство по ресурсо-

сбережению, вводу залоговых цен на возврат 

производителям использованных товаров, обя-

занностей по сбору и переработке использо-

ванной продукции (особенно тары и упаковки), 

разрабатывать соответствующие технологиче-

ские системы заготовки вторсырья по его ис-

пользованию отечественной промышленно-

стью.  

В сфере законодательного и нормативно-

правового обеспечения в области обращения с 

отходами можно выделить ряд основных про-

блем: 

1. Российское законодательство не отвеча-

ет новым экономическим условиям, современ-

ным научным представлениям о рациональном 

использовании сырьевых и материальных ре-

сурсов. Отсутствует дифференцированный 

подход к отходам, требующим специального 

регулирования (биологическим,  упаковочным, 

крупнотоннажным и др.). 

2. В федеральных законах не закреплены 

такие международные нормы, как обеспечение 

приоритета утилизации отходов над их разме-

щением; принцип ответственности производи-

телей за утилизацию их продукции в конце 

жизненного цикла; применение наилучших су-

ществующих технологий в области обращения 

с отходами и др.  Значительно сужен круг от-

ношений, регулируемых Законом ряд содержа-

щихся в Законе организационно-правовых норм 

не распространяется на отношения в сфере об-

ращения с биологическими отходами и отхода-

ми лечебно-профилактических учреждений, что 

ухудшает санитарно-эпидемиологическую об-

становку в стране. 

3. Существующая законодательная база не 

позволяет стимулировать хозяйствующие субъ-

екты, осуществляющие внедрение малоотход-

ных технологий, и хозяйствующие субъекты, 

занятые в сфере обращения с отходами, а также 

принимать адекватные меры к лицам, нанося-

щим ущерб окружающей среде несанкциониро-

ванным размещением отходов. В структуре це-

нообразования в электроэнергетике не учтена 

специфика оборудования, применяемого на 

большинстве отходоперерабатывающих пред-

приятий, относящихся к категории малого и 

среднего бизнеса. Закон содержит неопреде-

ленные требования к хозяйствующим субъек-

там малого и среднего бизнеса, а также поло-

жения, устанавливающие для правопримените-

ля возможность необоснованного применения 

исключений из общих правил. 

4. Классификация отходов, осуществляе-

мая в соответствии с Федеральным классифи-

кационным каталогом отходов (ФККО) неэф-

фективна. Действующий ФККО построен по 

иерархическому принципу и представляет со-

бой весьма грубую форму классификации всего 

многообразия отходов, значительно уступаю-

щую классификации и кодированию отходов, 

приведенную в Межгосударственном стандарте 

ГОСТ 30775-2001 «Ресурсосбережение. Обра-

щение с отходами. Классификация, идентифи-

кация и кодирование отходов. Основные поло-

жения». 

5. Сильно усложнена действующим зако-

нодательством процедура получения паспортов 

опасных отходов, что затрудняет предприятиям 

сдачу отходов на полигоны. Кроме того, согла-

сование паспортов на отходы, класс опасности 

которых не определен в ФККО, практически 

невозможно провести без оплаты услуг фирм-

посредников (50÷60 тыс. руб./паспорт). 

6. Действующая система лицензирования 

в области обращения с отходами предусматри-

вает, что при внедрении новой технологии по 

использованию и обезвреживанию отходов ор-

ганизация должна получать новую лицензию. 

7. На государственном уровне законода-

тельно не разработана стратегия управления 

отходами, нет механизмов решения таких за-

дач, отсутствует научно обоснованная концеп-

ция решения проблем обращения с отходами, 

не используются методы программно-целевого 

планирования. 

8. Ответственность за решение проблемы 

обращения с отходами передана на уровень 

местного самоуправления, что резко обострило 

экологическую ситуацию. 

9. Недостаточно эффективно проработано 

право граждан, общественных объединений и 

некоммерческих организаций на осуществле-

ние общественного экологического контроля. 

Сегодня природоохранные отношения, 

экологическая деятельность в целом регулиру-

ются целым рядом несвязанных, зачастую про-

тиворечащих друг другу законов, на основании 

ряда кодексов, и, конечно, подзаконных актов. 

Механизмы экономического регулирования 

далеко не всегда положены на бумагу и под-

креплены законодательно. И подчас принятые 
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законы не работают годами из-за отсутствия 

одного или нескольких подзаконных актов [4]. 

Как видно, несовершенство законода-

тельной базы очень усложняет развитие отрас-

ли переработки отходов. 

Также существуют проблемы с несоот-

ветствием в некоторых регионах тарифов на 

вывоз и захоронение мусора реальным расцен-

кам. При этом в каждом субъекте Федерации 

своя законодательная база, посвященная вывозу 

и переработке твердых бытовых отходов. От-

сутствует унифицированная нормативная база, 

что усложняет работу. Так, например, прави-

тельство Москвы разработало семь основных 

программ по переработке мусора. Программы 

по переработке крупногабаритного мусора, ав-

томобильных отходов, отходов строительства и 

сноса, медицинских отходов, электроники и 

электронного лома, пищевых отходов, а также 

будут решаться проблемы обращения с опас-

ными отходами всех классов. 

Больше всего мешают административ-

ные барьеры и высокие налоги. С каждым го-

дом все труднее становится получить лицензию 

– необходимо собирать все больше разрешаю-

щих документов. Предприниматели вынужде-

ны работать как предприятия с высокой нормой 

рентабельности – никаких налоговых послаб-

лений. В целом все эксперты выделяют не-

сколько причин равнодушия местных властей к 

проблеме ТБО. Во-первых, сложившиеся тра-

диции обращения с ТБО и отсутствие стимулов 

их менять. Во-вторых, недостаточно высокий 

уровень квалификации и информированности 

сотрудников территориальных администраций, 

принимающих соответствующие решения. В-

третьих, сложившиеся теневые финансовые 

потоки, предполагающие определенную заин-

тересованность ответственных лиц в выборе 

дорогих и не самых эффективных схем обра-

щения с ТБО. И наконец, сознание самих ком-

мерсантов: переработка мусора – вид бизнеса 

для России нетрадиционный и потому требую-

щий нестандартных подходов. 

Тем не менее, многим удается наладить 

эффективную систему управления отходами, 

как это сделано в Санкт-Петербурге силами 

ОАО «Автопарк №1 «Спецтранс».По мнению 

Н.А. Колычева (заместителя генерального ди-

ректора ОАО «Автопарк №1 «Спецтранс» го-

род Санкт-Петербург) проблемы мусоропере-

работчиков можно свести к следующему: 

 отсутствие мусороперерабатывающей 

отрасли как таковой; 

 отсутствие качественной самоорганиза-

ции. Нет инновационной среды между пред-

принимателями в данной отрасли; нужно не 

конкурировать между двумя различными тех-

нологиями,  а обмениваться опытом; 

 нехватка инвестиционных проектов в 

сфере комплексных систем рециклинга; 

 назревшая необходимость изменения 

общественного сознания по качеству экологии, 

а также низкий уровень пропаганды и агитации 

в области ресурсосбережения; 

 отсутствие когнитивных (мозговых) 

центров в Правительстве по проблемам мусо-

ропереработки; 

 отсутствие координации на рынке, про-

блема вывоза мусора на конкретный завод по 

переработке; 

 отсутствие системы частно-государст-

венного партнерства в данной сфере, когда все 

заинтересованные лица (государство, граждане, 

предприниматели) решали эту проблему. Как 

вариант – схема генеральной очистки города, 

установка контейнеров «глубокой очистки» и 

пр.; 

 непроработанность Федерального зако-

на в части экономической привлекательности 

тарифов для переработчиков, прав собственно-

сти на перерабатываемое сырье и многого дру-

гого в области обращения с упаковочными от-

ходами; 

 ограниченность рынков сбыта для пере-

работчиков; 

 заинтересованность заказчиков исклю-

чительно в вывозе мусора, а не в его перера-

ботке и рециклинге; 

 «замусоренность» пунктов сбора отхо-

дов, увеличение несанкционированных свалок, 

низкопроизводительность сбора отходов; 

 неэффективность контроля и надзора в 

сфере экологии, отсутствие программ ресурсо-

сбережения; 

 не определены политические приорите-

ты в области обращения с ресурсными фракци-

ями отходов; 

 не предпринимаются попытки опреде-

лить общий объем отходов и ресурсных фрак-

ций; 

 не организовано текущее и перспектив-

ное планирование ресурсосбережения; 

 крайне медленно сооружается инфра-

структура для ресурсосбережения; 
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 не ставится цель сбережения ресурсов 

по фракциям на конкурсах технологий по пере-

работке отходов; 

 отсутствует эффективная система сбора 

накапливаемых населением отходов повышен-

ной опасности; 

 не уделяется должного внимания разви-

тию отечественной производственной базы; 

 не организовано стимулирование ресур-

сосбережения населением и бизнесом[2]. 

Как видно, вопросы переработки мусора 

имеют высокую актуальность и острую необ-

ходимость. 

Также в вопросах чистоты необходимо 

поменять коллективное мышление в сторону 

заботы об окружающей среде [7]. Ведь если 

мы, как население России, начнем заботиться о 

месте, где живем, где будем расти детей, то, 

уверен, что ситуация с утилизацией и перера-

боткой отходов должна поменяться. Например, 

уже сегодня внедряется проект «Общественный 

контроль», который позволит рядовым гражда-

нам после самостоятельной фиксации несанк-

ционированной свалки оперативно размещать 

информацию в центральной информационной 

системе. После чего включаются уже органы, 

ответственные за направления, связанные с 

уборкой этой территории, как на местном 

уровне, так и на федеральном уровне и ликви-

дируют эту свалку. И сам гражданин впослед-

ствии сам может проконтролировать и зафик-

сировать решение проблемы [5]. 

Вопрос в общественном самосознании, 

насколько мы сами готовы заботиться о мире, 

что нас окружает. Этого же самосознания по-

рой недостает нашим политическим деятелям в 

вопросах переработки отходов, потому что 

главной проблемой я бы выделил администра-

тивный барьер. А в остальном переработка от-

ходов – это такой же бизнес, как и любое дру-

гое производство. 

К счастью, в нашей стране это уже 

начали понимать. В высших эшелонах власти 

уже обсуждали вопросы о создании современ-

ной системы утилизации и переработки про-

мышленных и бытовых отходов:«При всей ка-

жущейся прозаичности эта проблема имеет 

огромное экономическое и социальное значе-

ние. И в современном мире подходы к её реше-

нию демонстрируют зрелость государства и 

бизнеса, их способность формировать ком-

фортную среду для жизни граждан.Наша задача 

– создать все условия для того, чтобы промыш-

ленные предприятия рационально, грамотно 

обходились с отходами, переходили на замкну-

тые и безотходные технологии. Утилизация 

отходов, их вторичное использование – слож-

ный, но очень перспективный вид предприни-

мательской деятельности. Мы должны создать 

условия для того, чтобы в эту сферу пришли 

инвесторы, компании, представляющие малый 

и средний бизнес»[6]. 

Итак, в перспективных задачах развития 

мусороперерабатывающей отраслинеобходимо 

выявить наиболее оптимальный способ органи-

зации системы управления отходами у себя в 

регионе, начиная с усовершенствования зако-

нодательной базы, строительством мусоропе-

рерабатывающих производств, заканчивая ко-

нечной продукцией, как результата мусоропе-

реработки. И, по возможности, внедрить дан-

ный проект в жизнь. 
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I. Правовое обоснование актуальности 

темы разработки способа очистки питьевой 

воды 

 «Обеспечение населения России питье-

вой водой является для многих регионов стра-

ны одной из приоритетных проблем, решение 

которой необходимо для сохранения здоровья, 

улучшения условий деятельности и повышения 

уровня жизни населения». [1] 

Реализация Стратегии национальной 

безопасности Российской Федерации до 2020 

года призвана стать мобилизующим фактором 

улучшения качества жизни населения. [2] 

В пункте 87 Указа Президента РФ гово-

рится, что «состояние национальной безопас-

ности в сфере экологии усугубляется сохране-

нием значительного количества опасных про-

изводств, деятельность которых ведет к нару-

шению экологического баланса, включая нару-

шение санитарно-эпидемиологических и (или) 

санитарно-гигиенических стандартов потребля-

емой населением страны питьевой воды…» Со-

ответственно среди факторов, гарантирующих 

национальную безопасность страны в области 

здоровья, наиболее существенным социально 

значимым вопросом является обеспечение 

населения России питьевой водой. Это неодно-

кратно отмечено в резолюциях и решениях Со-

вета Безопасности РФ (1995 и 2001 гг.) и Пре-

зидиума Госсовета РФ.  

Министерством экономического разви-

тия Российской Федерации разработана и реа-

лизуется программа «Чистая вода», которая 

направлена на реформирование и модерниза-

цию сектора водоснабжения и водоотведения. 

_________________________________________ 
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Государственная программа "Чистая 
вода" представляет собой комплекс взаимно 
увязанных мероприятий, осуществляемых ор-
ганами государственной власти и органами 
местного самоуправления, организациями про-
мышленности, финансового сектора, научными 
организациями, реализация которых обеспечит 
поэтапное достижение цели: обеспечение граж-
дан страны чистой водой. Среди задач про-
граммы – стимулирование производства инно-
вационного отечественного оборудования, тех-
нологий и материалов, необходимых для созда-
ния и обеспечения функционирования систем 
водоснабжения и водоотведения в соответствии 
с современными стандартами. 

Рассчитано, что до 2020 года доля насе-
ления страны, имеющего доступ к централизо-
ванному водоснабжению, увеличится на 40 
процентов. Важно чтобы до потребителя дохо-
дила вода соответствующая стандарту Сани-
тарных правил и норм СанПиН 2.1.4.559-96 
«Питьевая вода. Гигиенические требования к 
качеству воды централизованных систем пить-
евого водоснабжения. Контроль качества».  

В свете этих документов актуальна раз-
работка инновационных рентабельных и эко-
номичных многоуровневых способов очистки 
питьевой воды на этапе службы жилищно-
коммунального хозяйства (ЖКХ).  

 

II. Анализ потребительского рынка 
На сегодняшний день ответственность 

за качество потребляемой воды фактически пе-
реложена на самого потребителя, поскольку 
изношенные водопроводные сети, устаревшее 
оборудование станций очистки не гарантируют 
подачу качественной воды населению. Кроме 
того, множество производителей предлагают на 
выбор опять же потребителя и в зависимости от 
его возможностей, свои установки с различны-
ми технологиями доочистки воды  от дешёвых 
до достаточно существенных цен, при этом га-
рантия безопасности употребления доочищен-
ной воды остаётся под вопросом. Чаще всего в 
этих установках используют фильтры различ-
ной степени очистки на основе полипропилена, 
активированного угля, активированного угле-
родного волокна, ионообменных смол,     

(высокоочищенные    и   )  и т.д.   
Фильтры с КДФ (рис.1), например, ис-

пользуют в установке доочистки питьевой во-
ды, состоящей из 5 фильтров, предназначенных 
для глубокой очистки водопроводной воды от 
вредных примесей. 

Фильтр №1 – механический полипропи-
леновый очищает воду от грязи, взвешенных 
частиц и нерастворимых примесей. 

 

 
Рисунок 1 – Пятиступенчатый фильтр доочистки 

водопроводной воды 

 
Фильтр №2 – прессованный активиро-

ванный уголь (по технологии карбон-блок 
СТО) пористость 5 мкм, на данном уровне про-
исходит адсорбция воды,  удаляется неприят-
ный запах и цвет, очищают воду от свободного 
хлора, тяжелых металлов и др. органических 
соединений. 

Фильтр №3 – (ультрафильтрационная 
мембрана (УФ мембрана) на основе полимера) 
пористость 0,1-0,001мкм, удаляет органические 
загрязнители, железо, марганец, тяжелые ме-
таллы и другие растворенные примеси 

Фильтр №4 – сорбционный фильтр с 
гранулами активированного угля и    , очи-
щает от активного хлора, растворенного желе-
за, тяжёлых металлов, происходит глубокая 
антибактериальная очистка, уничтожаются 
опасные бактерии и вирусы. 

Фильтр №5 – сорбционный фильтр с 
гранулами активированного кокосового угля. 
Очищает воду от хлорорганических соедине-
ний, нефтепродуктов, тяжёлых металлов, 
улучшает вкусовые качества воды. 

Используется также (рис.1) ручная про-
мывка фильтров. 

Некоторые производители предлагают 
широкий спектр фильтров от кувшинов до 
установок для очистки воды с использованием 
различных фильтров, а также метода обратного 
осмоса.  

Так, например, одна из отечественных 
установок имеет систему фильтров и обратно-
осмотическую мембрану рулонного типа, пори-
стость которой 0,0001 мкм. Размер ее поры 
сравним с размером молекулы воды, поэтому 
мембрана обратного осмоса пропускает только 
молекулы воды и меньше, например хлор. Так-
же в установку входит минерализатор на осно-
ве природных и экологически чистых материа-
лов. 

Известна установка, разработанная со-
трудниками кафедры биомедфизики УдГУ, ко-
торая сочетает в себе обратный осмос, электро-
активацию и дозированную минерализацию. 
Здесь для очистки воды используется улучшен-
ная 5-ти ступенчатая схема обратного осмоса. 
Активация (ионизация) воды проводится путем 
электрообработки в активационном реакторе. 
Режим активации можно выставлять на пульте 

http://www.tehlit.ru/1lib_norma_doc/5/5256/index.htm
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– (100%, 50%, 25%, 0% активации). Далее в 
обессоленную обратным осмосом и активиро-
ванную воду в автоматическом капельном ре-
жиме добавляется жидкий минеральный ком-
плекс (кальций, калий, магний, йод). Уровень 
насыщения воды солями выставляется потре-
бителем нажатием кнопки на пульте управле-
ния. 

Известны также фильтры для воды, раз-
работанные в Северо-западном научном центре 
российской академии сельскохозяйственных 
наук, принцип действия которых основан на 
использовании электрохимических методов 
обработки питьевой воды. Эти фильтры очи-
щают воду посредством окислительно-
восстановительных реакций, реализуемых по-
следовательно в электрохимическом и катали-
тическом реакторах. Оба реактора выполнены в 
виде унифицированных, миниатюрных, про-
точных, высокопроизводительных устройств.  

Конструктивно фильтры состоят из: 
 высокопроизводительного проточного 

миниатюрного диафрагменного электрохими-
ческого реактора с оксидно-рутениевыми элек-
тродами и ультрафильтрационной диафрагмой 
из оксида циркония;  

 вспомогательных реакторов (каталити-
ческого, флотационного, микропузырькового, 
электрокинетического);  

 блока питания и индикации.  
Требуется техническое обслуживание 

установки после получения каждых 400÷500 
литров очищенной воды, для этого необходимо 
промыть электрохимический реактор установки 
кислотным раствором с целью удаления катод-
ных отложений. 

Специалисты отмечают, что «несмотря 
на эффективность очистки воды этими уста-
новками остаются актуальными вопросы эколо-
гии, т.к. в процессе электрохимической обра-
ботки воды синтезируются соединения озон, 
пероксидные соединения, атомарный кислород, 
диоксид хлора, свободные радикалы и др., ко-
торые могут быть даже более вредными по воз-
действию на организм, чем первоначально 
имеющиеся в воде с непредсказуемым эффек-
том» [7]. 

Что касается фильтров вообще. Доктор 
химических наук, профессор, директор 
Инcтитyтa коллоидной химии и химии воды, 
академик АН Украины В.В. Гончарук считает, 
что в фильтрах протекают естественные биоло-
гические процессы, накапливаются микроорга-
низмы, которые живут и выделяют токсины. В 
результате такие фильтры еще больше загряз-
няют воду. Дорогой хороший многоступенча-
тый фильтр быстро изнашивается за счёт боль-
шого содержания хлора в российской воде, и 
выдаёт некачественную воду  [8]. 

III. Свойства деминерализованной и вос-

становленной воды  
Обратный осмос и последующая мине-

рализация воды всё шире применяется для при-
готовления питьевой воды и даже считается 
некоторыми специалистами безальтернативной. 
Однако в литературе все чаще поднимается по-
лемика по поводу свойств искусственно мине-
рализованной питьевой воды. 

Так, в ноябре 2003 года в Риме (Евро-
пейский Центр Окружающей среды и Здоровья) 
собралась группа экспертов в области питания 
и медицины для работы над вопросами, касаю-
щимися состава питьевой воды и ее возможно-
го вклада в общее поступление питательных 
веществ.  

Изначальной целью данной встречи бы-
ло внесение вклада в развитие Руководства по 
здоровому и экологически безопасному опрес-
нению вод, введенного Восточным Средизем-
номорским Региональным Офисом ВОЗ и 
предназначенного для подготовки 4-го издания 
Руководства по качеству питьевой воды ВОЗ 
(РКПВ). 

Всего было приглашено 18 экспертов из 
Канады, Чили, Республики Чехия, Германии, 
Ирландии, Италии, Молдовы, Сингапура, Шве-
ции, Объединенного Королевства и США. До-
полнительно были представлены доклады экс-
пертов, которые не смогли приехать лично... 

В частности, встал вопрос о послед-
ствиях длительного употребления воды, про-
шедшей деминерализацию: о пресной воде, 
прошедшей обработку в мембранной системе, а 
также о воссоздании их минерального состава 
[3]. 

Получение питьевой воды из сильносо-
леных вод типа морских и солоноватых посред-
ством обессоливания широко практикуется в 
регионах, испытывающих ее острую нехватку. 
И если реминерализация морской воды обяза-
тельна: она агрессивна по отношению к рас-
пределительным системам, и выбора тут пока 
нет, то насколько оправдан обратный осмос для 
пресных вод?  

Учёные считают, что искусственно об-
работанная деминерализованная вода, которую 
изначально получали методом дистилляции, а 
затем методом обратного осмоса, должна ис-
пользоваться для промышленных, технических 
и лабораторных целей. На сегодняшний день 
доказано, что потребление воды, бедной мине-
ральными веществами, оказывает негативное 
влияние на механизмы гомеостаза, обмен ми-
неральных веществ и воды в организме.  

Риск водной «интоксикации» (гипо-
натриемического шока) возрастает с уменьше-
нием минерализации воды. Серьезные пробле-
мы со здоровьем возникали у альпинистов, 
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употреблявших пищу, приготовленную на та-
лом льду. Такая вода не содержит анионов и 
катионов, необходимых человеку. У детей, ко-
торые употребляют напитки, приготовленные 
на дистиллированной или слабоминерализо-
ванной воде, возникали такие заболевания, как 
отек мозга, конвульсии и ацидоз [3]. 

Малое поступление или отсутствие по-
ступления кальция и магния приводит к сер-
дечно-сосудистым заболеваниям, усталости, 
слабости, мышечным судорогам 

В процессе приготовления пищи на 
мягкой воде из продуктов (овощи, мясо, злаки) 
теряются важные элементы. Потери кальция и 
магния могут достигать 60 %, других микро-
элементов – даже больше (медь-66 %, марга-
нец-70 %, кобальт-86 %). Напротив, во время 
приготовления пищи на жесткой воде, потери 
минералов заметно ниже, а содержание кальция 
в готовом блюде может даже повыситься [3]. 

Вода с малой минерализацией неста-
бильна и как следствие проявляет высокую 
агрессивность по отношению к материалам, с 
которыми вступает в контакт. Эта вода легче 
растворяет металлы и некоторые органические 
компоненты труб, накопительных танков и ем-
костей, шлангов и фитингов, не будучи при 
этом способной образовывать комплексные со-
единения с токсичными металлами, снижая 
этим их негативное влияние. Обычно воду обо-
гащают минеральными веществами, пропуская 
через известняк или другие карбонат-
содержащие минералы. Вода при этом насыща-
ется в основном кальцием, а дефицит магния и 
других микроэлементов, например, фтора и ка-
лия ничем не восполняется. А ведь питьевая 
вода является основным источником поступле-
ния в организм фтора, недостаточное содержа-
ние которого в воде (ниже 0,6 мг/л) может быть 
причиной кариеса зубов, а избыточное (более 
1,5 мг/л) служит причиной эндемического 
флюороза (см.). [3]. 

Кроме того, количество вносимого 

кальция регулируется скорее техническими 

(снижение агрессивности воды), нежели гигие-

ническими соображениями. Возможно, ни один 

из способов искусственного обогащения воды 

минеральными веществами не является опти-

мальным, поскольку насыщения всеми важны-

ми минеральными веществами не происходит. 

Как правило, методики стабилизации мине-

рального состава воды разрабатываются с це-

лью снижения коррозионной активности деми-

нерализованной воды [3]. 
Природные воды существенно разли-

чаются по своему составу вследствие геологи-
ческого и географического происхождения, 
климатическими, гидрологическими условиями 

и региональными различиями в степени и ха-
рактере хозяйственного освоения территории,  
а также обработки, которой они подверглись. В 
настоящее время с целью улучшения санитар-
но-бытовых свойств воды ее умягчают (при 
централизованном водоснабжении), добиваясь 
того, чтобы общая жесткость не превышала 7 
мг-экв/л, т. е. 20°. Для местных водоисточников 
(колодцы) допускается жесткость воды не вы-
ше 14 мг-экв, т. е. 40°[5]. 

Минеральные воды используют в ле-
чебных целях. Бальнеотерапия – метод лечения 
минеральными водами (при наружном и внут-
реннем их применении) – рассматривается как 
патогенетическое лечение различных заболева-
ний, направленное на различные звенья патоло-
гического процесса. Химический (растворы 
солей), газовый состав и ионизирующие излу-
чение каждого вида минеральной определяют 
дифференцированные показания и противопо-
казания к ее применению [4]. 

Кроме того, существует большое разли-
чие между неорганическими и органическими 
минералами.  

 
IV. Традиционные способы водоподго-

товки. Водоканал СПб. 
На водоканале СПб внедряются новые 

способы очистки воды, но в некоторых случаях 
до потребителя по-прежнему доходит некаче-
ственная вода, в основном это связано с изно-
шенными водопроводными сетями, и с уста-
ревшим оборудованием и технологиями, кото-
рые заменяются постепенно.  

Например, в 2010 году была усовершен-
ствована система биомониторинга качества во-
ды в реке Нева, водозабор невской воды кон-
тролируется речными раками, к панцирям ко-
торых прикреплены специальные датчики, ко-
торые фиксируют кардиоритм животных. Если 
в воде появятся токсичные вещества – сердце-
биение раков резко изменится, и соответству-
ющий сигнал поступит диспетчерам [9].   

С 2007 года на водоканале Санкт-

Петербурга действует двухступенчатая техно-

логия комплексного обеззараживания питьевой 

воды на водопроводных станциях, которая 

включает в себя использование гипохлорита 

натрия и ультрафиолетовую обработку воды».  

Использование таких эффективных ме-

тодов обеззараживания, как озонирование и 

ультрафиолет не исключает необходимости 

хлорирования воды на одном из этапов ее 

очистки. Дезинфицирующая активность уль-

трафиолета зависит от мутности воды, ее жест-

кости (образования отложений на поверхности 

лампы), осаждения органических загрязнений 

на поверхности лампы, а также колебаний в 
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электрической сети, влияющих на изменение 

длины волны [10]. 
Технологический процесс водоподго-

товки на водоканале СПб включает, как прави-
ло, следующие основные этапы: 

 аммонирование воды (используется 
сульфат аммония); 

 обеззараживание воды (используется 
гипохлорит натрия);  

 коагуляция загрязняющих веществ (ис-
пользуется сульфат алюминия);  

 флокуляция (используется катионный 
флокулянт);  

 фильтрация через песчаную загрузку на 
контактных осветлителях (одноступенчатая 
схема очистки);  

 отстаивание и фильтрация через песча-
ную загрузку на скорых фильтрах (двухступен-
чатая схема очистки);  

 обеззараживание УФ-излучением [9]. 
Аммонирование воды (используется 

дешевый реагент – сульфат аммония 

 (   )     – его вводят в обрабатываемую во-

ду за несколько секунд до хлора. С хлором он 

образует хлорамины, связывая свободный хлор, 

благодаря чему значительно сокращается обра-

зование хлорорганики, вредной для организма 

человека, сокращается расход хлора, уменьша-

ется коррозия труб водопровода. В частности, 

содержание хлороформа снизилось с 90÷120 до 

1÷5 мкг/дм3 Использование сульфата аммония, 

водные растворы которого имеют слабокислую 

реакцию, увеличивает содержание дихлорами-

нов, усиливая эффективность обеззараживания 

обрабатываемой воды. Некоторое снижение 

значения    обрабатываемой воды вследствие 

замены аммиачной воды сульфатом аммония 

улучшает процесс коагуляции воды сульфатом 

алюминия, создавая оптимальные по кислотно-

сти среды условия  [12]. 

Гипохлорит натрия –      , неоргани-
ческое соединение, натриевая соль хлорновати-
стой кислоты. Применяется в жидком виде (то-
варная концентрация растворов – 10 ÷ 12%), 
возможно получение на месте применения 
электрохимическим способом.  

 Эффективен против большинства бо-

лезнетворных микроорганизмов; грибки, вызы-

вающие кандидоз, Candida albicans, погибают 

in vitro в течение 30 секунд при действии 5,0 ± 

0,5%-го раствора NaOCl (при концентрации 

действующего вещества ниже 0,05 % они про-

являют устойчивость только спустя 24 часа по-

сле воздействия на них ГПХН);  более рези-

стентные к действию гипохлорита натрия энте-

рококки. Так, например, патогенный 

Enterococcus faecalis погибает через 30 секунд 

после обработки 5,25% -ым раствором или че-

рез 30 минут после обработки 0,5%-ым раство-

ром; грамотрицательные анаэробные бактерии, 

такие как Porphyromonas gingivalis, 

Porphyromonas endodontalis и Prevotella 

intermedia, погибают в течение 15 секунд после 

обработки 5,0 ± 0,5%-м раствором       
 Относительно безопасен при хранении 

и использовании 
 При получении на месте не требует 

транспортировки и хранения опасных химика-
тов.  

 Неэффективен против цист (Giardia, 
Cryptosporidium) 

 Теряет активность при длительном хра-
нении, 

 Потенциальная опасность выделения 
газообразного хлора при хранении 

 Образует побочные продукты дизин-
фекции, включая тригалометаны, в том числе 
бромоформ и броматы в присутствии бромидов 

 При получении на месте требует либо 
немедленного использования, либо, для обес-
печения возможности хранения, специальных 
мер по очистке исходной воды и соли от ионов 
тяжелых металлов. 

При хранении растворов       с концен-
трацией активного хлора более 450 мг/л и рН 
более 9 происходит накопление хлоратов 

                    
Гипохлорит натрия (ГПХН) – неустой-

чивое соединение, легко разлагающееся с вы-
делением кислорода. Самопроизвольное разло-
жение медленно происходит даже при комнат-
ной температуре: например, за 40 суток наибо-
лее устойчивая форма – пентагидрат ГПХН 

(          ) теряет около 30 % активного 
хлора:                      . 

При нагревании ГПХН параллельно с 
его разложением происходит реакция диспро-
порционирования: 

                        . 
Гипохлорит натрия образует в воде 

хлорноватистую кислоту и гипохлорит ион в 

соотношениях, определяемых рН раствора, а 

именно соотношение между ионом гипохлори-

та и хлорноватистой кислотой определяется 

протеканием реакций гидролиза гипохлорита 

натрия и диссоциации хлорноватистой катионы 

натрия и анионы хлорноватистой кислоты: 

                   . 
Так как хлорноватистая кислота (    ) 

является очень слабой, гипохлорит-ион в вод-

ной среде подвергается гидролизу:     
                    

водные растворы 

ГПХН неустойчивы и со временем разлагаются 

даже при обычной температуре, и что наиболее 

устойчивы растворы с сильнощелочной средой 

(pH  > 11). В сильнощелочной среде (pH  > 10), 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4
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когда гидролиз гипохлорит-иона подавлен, раз-

ложение происходит следующим образом: 

                    . 
При температурах выше 35°C распад 

сопровождается реакцией диспропорциониро-
вания: 

           
         . 

В среде со значением рН от 5 до 10, ко-
гда концентрация хлорноватистой кислоты в 
растворе заметно выше, разложение протекает 
по следующей схеме: 

                    
                 

                       
        . 

При дальнейшем уменьшении рН, когда 
в растворе уже нет ClO

−
 ионов, разложение 

идет следующим путем: 
             

                ; 

                   
          . 

Когда рН раствора ниже 3, разложение 
будет сопровождаться выделением молекуляр-
ного хлора: 

                            
При рН выше 10 происходит кислород-

ное разложение, при рН 5÷10 – кислородное и 
хлоратное, при рН 3÷5 – хлорное и хлоратное, 
при рН меньше 3 – хлорное разложение раство-
ров гипохлорита натрия.  

Таким образом, подкисляя раствор ги-
похлорита натрия соляной кислотой, можно 
получить хлор:                      
          . 

В отличие от хлора растворы ГПХН 

имеют щелочной характер и могут применяться 

для повышения уровня рН обрабатываемой во-

ды. С изменением значения рН обрабатываемой 

воды меняются соотношения между хлорнова-

тистой кислотой и ионами гипохлорита. Прове-

денные в Японии исследования показали, что 

при использовании гипохлорита натрия для 

дезинфекции воды необходимо учитывать кон-

центрацию щелочи в гипохлорите и поддержи-

вать ее ниже определенного уровня. С возрас-

танием рН хлорноватистая кислота распадается 

на ионы Н
+
 и    –  Так, например, при рН = 6 

доля      составляет 97%, а доля ионов гипо-

хлорита 3%. При рН = 7 доля      составляет 

78%, а гипохлорита – 22%, при рН = 8 доля 

     – 24%, гипохлорита – 76%. Таким обра-

зом, при высоких значениях рН в воде      

превращается в гипохлорит ион. 

Значит, повышение значения рН рас-

твора товарного гипохлорита натрия следует 

проводить для того, чтобы повысить устойчи-

вость щелочного раствор гипохлорита натрия. 

На границе взаимодействия обрабаты-

ваемой воды и рабочего раствора ГПХН обра-

зуется осадок гидрооксида магния и диоксида 

кремния, забивающий водные каналы. Поэтому 

концентрация щелочи в гипохлорите натрия 

должна быть такой, чтобы не вызывать образо-

вания этого осадка. Экспериментально уста-

новлено, что оптимальный диапазон рН воды 

при ее обработке гипохлоритом натрия нахо-

дится в пределах от 7,2 до 7,4. 

Помимо значения рН на дезинфициру-

ющие свойства ГПНХ оказывают влияние тем-

пература и содержание свободного активного 

хлора в рабочем растворе  [13]. Наивысшая 

бактерицидная активность гипохлорита натрия 

проявляется в нейтральной среде, когда кон-

центрации      и гипохлорит-анионов      в 

процессе гидролиза и диссоциации ГПХН при-

близительно равны. 

Процесс обеззараживания воды ультра-

фиолетом, заключающийся в облучении воды 

имеет следующие особенности:  

 Не требует хранения и транспортировки 

химикатов 

 Эффективен против цист (Giardia, 

Cryptosporidium) 

 Требует больших затрат на оборудова-

ние и техническое обслуживание 

 Требует высоких операционных (энер-

гетических) затрат 

 Дезинфицирующая активность зависит 

от мутности воды, ее жесткости (образования 

отложений на поверхности лампы), осаждения 

органических загрязнений на поверхности лам-

пы, а также колебаний в электрической сети, 

влияющих на изменение длины волны  

 Отсутствует возможность оперативного 

контроля эффективности обеззараживания во-

ды 

Общим недостатком известных реше-

ний в области очистки питьевой воды является 

возможность образования побочных продуктов.  

 

V. Электрохимические методы обработ-

ки питьевой воды  

Электрохимические методы очистки 

питьевой воды на сегодня признаются ведущи-

ми специалистами мира как наиболее перспек-

тивные. Эти методы, в первую очередь, позво-

ляют упростить процесс приготовления хими-

ческих растворов, сократить число и объем реа-

гентов [10]. Здесь под действием электрическо-

го поля уничтожаются микроорганизмы, окис-

ляются органические вещества, разрушаются 

различные токсичные соединения, удаляются в 

дренаж ионы тяжелых металлов, нитраты, нит-

риты. Но есть мнение, что фильтр неэффекти-

вен в отношении солей тяжелых металлов, 

жесткой воды, радиоактивных элементов. Не-

достатком является также то, что необходимо 
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наличие источника электроэнергии и, вместе с 

тем, высокая стоимость фильтра, а также по-

вышение кислотности воды, в результате чего 

воду в течение нескольких часов пить нельзя. 

Однако использование электрического 

тока в процессе очистки воды многими специа-

листами считается наиболее перспективным. К 

настоящему времени имеются многочисленные 

патенты на электрохимические установки (тех-

нологии), среди которых заслуживают внима-

ние следующие. 

Устройство для электрохимической об-

работки воды (патент РФ RU2110483). Дата 

начала действия патента: 1997.03.24. Изобрете-

ние относится к устройству для электрохими-

ческой обработки воды, содержащему, по 

крайней мере, один проточный диафрагменный 

электролизер. 

Устройство для электрохимической об-

работки воды или водных растворов (патент РФ 

№ 2367616), начало действия патента: 

30.11.2007.  Изобретение относится к области 

электрохимической обработки воды и/или вод-

ных растворов солей с целью изменения их 

окислительных и восстановительных свойств. 

Способ электрохимической очистки пи-

тьевой воды (патент Российской Федерации 

RU2043308). Дата начала действия патен-

та: 28.11.1991. Способ получения электрохими-

чески активированного дезинфицирующего 

раствора и установка для его осуществления 

(патент РФ № 2329197) начало действия патен-

та: 29.09.2006 Способ получения электрохими-

чески активированного дезинфицирующего 

раствора осуществляют электролизом исходно-

го раствора в реакторе. 

Устройство для обработки воды элек-

трическими разрядами (патент РФ № 2372296), 

начало действия патента: 24.03.2008. Устрой-

ство включает реактор для обрабатываемой во-

ды, содержащий искровой разрядник, по край-

ней мере, с одной парой электродов, контакти-

рующих непосредственно с обрабатываемой 

водой. 

 

VI. Объединие реагентной и химической 

очистки  

Дальнейшее совершенствование техно-

логии очистки питьевой воды возможно в соче-

тании традиционной реагентной очистки с 

электрохимической [6,15,16], что позволит 

устранить отрицательные качества обеих тех-

нологий и использовать их несомненные пре-

имущества.  

Электрореагентным методом можно 

корректировать физико-химические свойства 

обрабатываемой воды, они обладают высоким 

бактерицидным эффектом, значительно упро-

щают технологические схемы очистки. Во мно-

гих случаях электрохимичесреагентный метод 

исключает «вторичное» загрязнение воды ани-

онными и катионными остатками, характерны-

ми для реагентных и электрохимических мето-

дов. 

Полная схема очистки воды электрореа-

гентным методом может быть обеспечена уста-

новкой, состоящей из двух последовательных 

технологических контуров [16], включающих 

электрохимический реактор, дозатор реагентов, 

отстойник-дозреватель, фильтр и стерилизатор. 

Оба контура одинаковы по структуре операций 

и аппаратурному оформлению и отличаются 

только используемыми реагентами и парамет-

рами ведения процесса. Каждая стадия очистки 

состоит из следующих операций: 1 – смешение 

воды с реагентной смесью; 2 – электрокатали-

тическая обработка; 3 – отстаивание и филь-

трование; 4 – стерилизация. 

Первой операцией обработки воды яв-

ляется смешение воды с реагентной смесью. 

Введение дозированного количества реагентов 

в обрабатываемую воду производится с помо-

щью струйного насоса-дозатора. В результате 

операции в воду поступают структурообразу-

ющие вещества, устанавливается необходимое 

значение водородного показателя (рН) воды и 

производится ингибирование микроорганиз-

мов.  

Электрообработка проводится в двух-

секционном электрохимическом реакторе, где 

вода рециркулирует под действием осевого 

насоса. На стадии электрообработки вода под-

вергается действию постоянного и импульсного 

электрического тока. Обработка обеспечивает 

структурирование и выделение в осадок взве-

шенных веществ и примесей тяжелых метал-

лов, окислительную деструкцию токсичных 

веществ, органических загрязнений, хлорпро-

изводных, СПАВ, и микроорганизмов. Процесс 

электрообработки основан на реакциях элек-

трокаталитического окисления, гидроксилиро-

вания и поликонденсации с сопутствуюшим 

синтезом нерастворимых комплексных солей, 

структурированных в крупнодисперсные кол-

лоидные ассоциаты, пригодные для отделения 

отстаиванием и фильтрованием.  

Осадки, выделяемые из воды при 

очистке и кондиции, соответствую классу ток-

сичности лучше Класс5 (пригодны для отсыпки 

в грунт), а также пригодны для сброса в хозбы-

товую канализацию или для вывоза на свалки 

бытовых отходов. 

Для доочистки водопроводной воды, 

которая уже прошла обработку (включая обез-
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зараживание) на водоканале может быть ис-

пользована одноконтурная установка, разрабо-

танная в СПбГЭУ (рис.2), реализующая все пе-

речисленные стадии электрореагентного про-

цесса: последовательную дозированную подачу 

кислого РС-1 и щелочного РС-2 реагента, от-

стаивание и фильтрование воды.  

 

 
 

Рисунок 2 – Опытная установка электрореагент-

ной очистки воды 

 
Низкие параметры напряжения (  

   ) и импульса (300Гц) установки дают воз-
можность создать довольно экономичный вари-
ант получения питьевой воды с определёнными 
преимуществами. В качестве реагентов исполь-
зуются относительно безопасные для здоровья 
человека: РС1 ортофосфорная кислота (     ) 

и термосульфат кальция (     ); РС2 гидрок-
сид натрия (    ) и калия (   ). 

Так пищевую ортофосфорную кислоту 
применяют в производстве газированной воды 
и для получения солей, изготовления печенья, 
сухарей. Применение в качестве регулятора 
кислотности. 

Возможность использования неблаго-
родных и относительно дешевых металлов вме-
сто металлов платиновой группы в качестве 
материалов для изготовления малоизнашиваю-
щихся анодов исследуется.  

Коррозионная стойкость металлических 
анодов при анодной поляризации объясняется 
образованием адсорбционных или фазовых 
окисных слоев на поверхности анода, приво-
дящих к его пассивации. Такого рода аноды 
следует рассматривать как составные аноды, у 
которых основанием электрода является не ти-
тан, а неблагородный металл с активным по-
крытием из его окислов, образующихся в про-
цессе анодной поляризации электрода[14]. 
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Описаны общие требования к энергоэффективности зданий. Представлены результаты исследова-

ния  коэффициента компактности для зданий, имеющих форму прямоугольной призмы. Строительный объ-

ем задан и постоянен, минимизируется площадь поверхности. Показатели приведены к безразмерному виду. 
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ENERGY EFFICIENCY OF AVAILABLE HOUSING OF REGION 
N.L. Velikanov, S.I. Korjagin 

Immanuel Kant Baltic Federal University (IKBFU), 

236041, Kaliningrad, street A.Nevskogo, 14    
The general requirements to power efficiency of buildings are described.  Results of research of factor of 

compactness for the buildings having the form of a rectangular prism are presented. The total structural volume is 

set and constant, the surface area is minimised. Indicators are led to a dimensionless sort. 

Keywords: energy efficiency, compactness factor, cooling surfaces, heat technical characteristics of build-

ings. 

 

Согласно ГОСТ Р 51541-99 «Энергетиче-

ская эффективность. Состав показателей» эф-

фективное использование энергетических ре-

сурсов это – достижение экономически оправ-

данной эффективности использования энерге-

тических ресурсов при существующем уровне 

развития техники и технологии и соблюдении 

требований к охране окружающей среды. В от-

личие от энергосбережения (сбережение, со-

хранение энергии), главным образом направ-

ленного на уменьшение энергопотребления, 

энергоэффективность (полезность энергопо-

требления) - полезное (эффективное) расходо-

вание энергии. 

Эффективное использование энергии 

приводит к ее экономии, сокращении выплат по 

счетам за коммунальные услуги, и защите 

окружающей среды как следствие уменьшения 

потребления энергоресурсов и сокращения вы-

бросов парниковых газов [1 - 3].  

Энергетический аудит – обследование 

источников производства энергии и потребите-

лей ТЭР (топливно-энергетических ресурсов) 

предприятия или объекта ЖКХ (жилищно-

коммунального хозяйства) с целью установле-

ния показателей эффективности использования 

ТЭР и выработки экономически обоснованных 

мер по снижению их потребления. 

Экономия достигается путем внедрения 

более экономичных схем и процессов, устране-

ния недопустимых потерь энергии, использова-

ния постоянно действующей системы учета 

расхода и анализа энергопотребления (системы 

энергетического менеджмента). 

Вступил в силу Федеральный закон «Об 

энергосбережении и повышении энергетиче-

ской эффективности». Данным законом преду-

смотрено следующее: 

 обязательный энергоаудит в бюджет-

ных организациях, первый аудит должен быть 

проведен в течение ближайших трех лет; 

 возможность заключать энергосервис-

ные договора; 

 обязанность снижать энергопотребле-

ние в сопоставимых условиях не менее чем на 

3% в год в течение пяти лет.   

 Закон устанавливает конкретные сроки: 

до 1 января 2011 г. все юридические лица, гос-

учреждения должны быть оснащены прибора-

ми учета энергетических ресурсов и не позднее, 

чем через месяц после их установки рассчиты-

ваться за потребленный ресурс на основании 

данных приборов учета. 
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До 1 января 2012 г. все собственники жи-

лых домов и квартир в многоквартирных домах 

должны иметь приборы учета как для дома в 

целом, так и для каждой квартиры (кроме теп-

ловой энергии) с правом обратиться в ресурсо-

снабжающую организацию за установкой при-

боров учета на условиях рассрочки платежа на 

5 лет. 

Для всех ресурсоснабжающих организа-

ций вводится требование об организации с 1 

июля 2010 г. деятельности по установке и экс-

плуатации приборов учета поставляемого ими 

ресурса для обслуживаемых ими потребителей.  

Если потребитель в срок не установил 

прибор учета, ресурсоснабжающая организация 

в течение года обязана установить такой при-

бор учета, а потребитель оплатить связанные с 

этим расходы равными долями в течение 5 лет. 

Вводится требование для производителей 

и импортеров маркировать продукцию по клас-

сам энергоэффективности: с 2011 г. - все быто-

вые энергопотребляющие устройства; с 2012 г. 

- компьютерную и оргтехнику. 

Одним из основных стимулов к повыше-

нию энергоэффективности естественных моно-

полий, организаций коммунального комплекса 

является применение долгосрочных методов 

тарифного регулирования, в первую очередь, 

метода доходности инвестированного капитала. 

Тарифы будут устанавливаться на три года и 

более, с одновременным закреплением обяза-

тельств компаний по надежности и качеству 

предоставляемых услуг. 

На субъекты Российской Федерации и 

муниципальные образования возложены функ-

ции координация и мониторинга работ по энер-

гоэффективности на своей территории. 

Сохранение жилищного фонда, повыше-

ние энергоэффективности зданий, модерниза-

ция и реконструкция застройки для средних и 

малых городов являются единственным путем 

предотвращения лавинообразного выхода из 

эксплуатации значительной части жилых зда-

ний и системы инфраструктуры. Задержка в 

решении этого вопроса существенно повышает 

затратный механизм восстановительных работ 

и создает социальную напряженность ремон-

тов.  

Для планирования и управления этими 

процессами необходимы проведение инвента-

ризации жилого фонда на предмет оценки фи-

зического и морального износа зданий, разра-

ботки долгосрочных программ по повышению 

эксплуатационной надежности зданий, восста-

новления энергосистем как наиболее изношен-

ных элементов, способствующих созданию 

критических ситуаций, особенно в зимний пе-

риод.  

Федеральный закон №261 "Об энергосбе-

режении и о повышении энергетической эф-

фективности" требует быстрых мер по повы-

шению энергоэффективности этих зданий. На 

первом этапе все дома должны быть оснащены 

общедомовыми счетчиками. Затем, на втором 

этапе уже все квартиры должны иметь свои 

счетчики всех энергоресурсов. Считается, что 

установка приборов учета и оплата энергоре-

сурсов по факту потребления будет способ-

ствовать решению задачи по повышению энер-

гоэффективности каждого дома и снижению 

расходов по оплате ЖКУ жильцами. А кроме 

того система учета позволит накапливать дан-

ные для последующего анализа с целью выра-

ботки мероприятий по повышению энергосбе-

режения и энергоэффективности, а также для 

оценки результатов этих мероприятий. Причём 

работа может вестись на всех уровнях: начиная 

от квартирного и домового (на уровне ТСЖ), и 

затем на уровне квартала, микрорайона, города, 

региона и на федеральном уровне.   

Входящие почти в любое городское зда-

ние сети инженерно-технического обеспечения 

можно связать с основными каналами снабже-

ния: электричество, газоснабжение, водопро-

вод, отопление и горячее водоснабжение. В со-

ответствующем помещении здания формирует-

ся входной узел, в этот узел устанавливается 

счетчик, который подсоединяется к контролле-

ру, данные с которого поступают на узел связи, 

как правило, GSM и далее по мобильной сети 

данные передаются на сервер с программным 

обеспечением учета.   

Расходы энергоресурсов на строитель-

ство и эксплуатацию зданий и сооружений до-

стигают 40–60 % от общих энергозатрат [3]. 

Результаты многочисленных исследований, по-

священных изучению проблем энергосбереже-

ния, показывают, что наибольшее количество 

энергии тратится на отопление, горячее водо-

снабжение, покрытие потерь при транспорти-

ровке энергии, охлаждение воздуха в системах 

кондиционирования, искусственное освещение. 

Поэтому с момента выхода в свет серии норма-

тивно-технических документов, в которых из-
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ложены основные теплотехнические требова-

ния, предъявляемые ко всем строящимся и ре-

конструируемым объектам, усилия проекти-

ровщиков были направлены на поиск техниче-

ских решений, обеспечивающих повышение 

уровня тепловой защиты зданий и сокращения 

расходов на их эксплуатацию. Основная задача 

сегодня – возведение новых утепленных по-

строек, которые позволят экономить энергети-

ческие ресурсы, а также реконструкция старого 

жилищного фонда при помощи современных 

энергосберегающих материалов. 

Основные теплофизические требования, 

предъявляемые ко всем строящимся и рекон-

струируемым объектам, изложены в СНиП 23-

02-2003 «Тепловая защита зданий» и в своде 

правил к нему СП 23-101-2004 «Проектирова-

ние тепловой защиты зданий». В СНиП 23-02-

2003 «Тепловая защита зданий» приведена 

классификация энергопотребляющих объектов 

в зависимости от степени отклонения расчет-

ных или измеренных нормализованных значе-

ний удельных расходов тепловой энергии на 

отопление объекта от нормируемого значения.  

Тепловые потери за счет конвекции и пе-

ретока воздуха через проемы наружной обо-

лочки здания могут составлять значительную 

часть общих потерь тепла. Эта составляющая 

потерь может быть особенно велика для таких 

зданий, как школы, больницы, зрительные за-

лы, в которых требуются повышенные скоро-

сти вентиляции. В этих ситуациях все большее 

внимание должны заслуживать теплорегенери-

рующие устройства, передающие тепло от от-

работанного воздуха к поступающему. Летом 

приточный воздух охлаждается отработанным. 

Небольшие вентиляторы, подобные при-

меняемым в ванных комнатах и кухнях, явля-

ются причиной утечки меньшего, но все же су-

щественного количества тепла. Следует отда-

вать предпочтение вентиляторным системам, 

которые фильтруют и циркулируют воздух, а 

не выбрасывают его наружу. 

Другой причиной обмена между внут-

ренним и наружным воздухом является откры-

вание и закрывание окон и дверей. Чтобы 

уменьшить расход энергии на отопление и 

охлаждение, каждый дверной проем должен 

иметь две двери. Таким образом, создается, по 

сути дела, декомпрессионная камера. Вращаю-

щиеся двери приемлемы в местах с интенсив-

ным перемещением людей, а в сочетании с 

тамбурами такие двери являются хорошим 

средством экономии энергии. 

Основой архитектурной композиции 

здания является его объемно-пространственная 

структура, под которой понимают сочетание 

внутреннего пространства здания и внешнего 

объема в единое композиционное целое. 

Построение оптимальной объемно-

пространственной структуры здания представ-

ляет собой сложный процесс. Проектировщик 

должен найти такой прием композиции, чтобы 

объемно-планировочное решение здания и его 

внешний облик отвечали его функциональному 

назначению, архитектурно-художественным и 

градостроительным требованиям, климатиче-

ским национально-бытовым особенностям рай-

она строительства, гидрогеологическим усло-

виям участка, а также требованиям экономики. 

Композицию внутреннего пространства 

здания и его план нельзя рассматривать в отры-

ве от композиции внешнего объема. Организа-

ция внутреннего пространства здания и постро-

ение его внешнего объема представляют собой 

единый комплексный процесс, который осно-

ван на одних и тех же исходных данных (функ-

циональный процесс, конструктивная система, 

условия внешней среды и требования экономи-

ки).   

В основу планировочного решения зда-

ния должно быть положено осуществление 

функционального процесса. При составлении 

проекта плана здания необходимо, прежде все-

го, установить состав отдельных помещений, 

их форму и размеры в зависимости от характе-

ра размещения людей и оборудования. 

В процессе создания композиции внут-

реннего пространства здания нужно обеспечить 

соответствие всех площадей и высот помеще-

ний действительной потребности, пользуясь 

нормами проектирования, а также обеспечить 

выполнение ряда санитарно-гигиенических 

требований.  Кроме того, план здания необхо-

димо проектировать на основе модульной си-

стемы во взаимосвязи с принятой а проекте 

конструктивной схемой здания. 

Пространственная композиция  образу-

ется средствами: 

• расположение объёма в пространстве; 

• взаимным отношением пропорций, 

симметрий, цветов, масштабированием архи-

тектурного объёма, его частей и деталей; 

http://www.mensh.ru/utilizaciya_tepla_vytyazhnogo_vozduha
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• включение в композицию и активное 

использование элементов садово-паркового ис-

кусства, живописи или скульптуры. 

Если в композиции преобладает одна из 

величин-показателей, то она и придаёт компо-

зиции соответствующую характерную особен-

ность. Например, если здание высотное, в его 

параметрах и характеристиках преобладает вы-

сота. Если протяжённое – то налицо преобла-

дание длины. Если же здание плоское – здесь 

возобладал параметр ширины. 

Коэффициент компактности показыва-

ет, как выбранная архитектором объёмно-

пространственная структура дома влияет на 

теплопотери. Эта величина широко применяет-

ся в европейском - в частности, в немецком 

нормировании для оценки теплотехнических 

характеристик домов [4-10]. 

Коэффициент компактности это отно-

шение площади поверхности к объему, т.е. kком 

= S1/V1 , где S1 – общая площадь внутренних 

поверхностей наружных ограждающих кон-

струкций, включая покрытие (перекрытие) 

верхнего этажа и перекрытие пола нижнего 

отапливаемого помещения, м
2
; V1 – отапливае-

мый объем здания, равный объему, ограничен-

ному внутренними поверхностями наружных 

ограждений здания, м
3
. 

Согласно СНиП 23-02-2003 «Тепловая 

защита зданий» расчетный показатель ком-

пактности жилых зданий  kком, как правило, не 

должен превышать следующих нормируемых 

значений: 0,25 – для 16-этажных зданий и вы-

ше; 0,29 – для зданий от 10 до 15 этажей вклю-

чительно; 0,32 – для зданий от 6 до 9 этажей 

включительно; 0,36 – для 5-этажных зданий; 

0,43 – для 4-этажных зданий; 0,54 – для 3 -

этажных зданий; 0,61; 0,54; 0,46 – для двух-, 

трех- и четырехэтажных блокированных и сек-

ционных домов соответственно; 0,9 – для двух- 

и одноэтажных домов с мансардой; 1,1 – для 

одноэтажных домов.  

Чем меньше это соотношение, тем 

меньше охлаждающих поверхностей имеет по-

стройка на один кубический метр объёма. Эта 

величина имеет значительные колебания: от 

значений, превышающих единицу (для отдель-

но стоящих маленьких домов), до 0,12 (для 

компактных домов с более чем двадцатью эта-

жами), что отражено в таблице. Но чем больше 

эта величина, тем больше потери тепла, и, со-

ответственно, затраты на отопление. 

Лучшие показатели коэффициента 

имеют дома, близкие в плане к квадрату, или с 

полукругами стен. Чем больше дом имеет уг-

лов, выступов, тем этот показатель хуже. 

Пусть здание имеет форму прямоуголь-

ной призмы. Основание призмы a, b, высота h. 

Строительный объем здания V задан и не может 

меняться. Найдем соотношения между разме-

рами, при которых площадь охлаждающей по-

верхности здания будет минимальной. Решая 

задачу при постоянном соотношении b/a = k1 

(k1 – относительный размер здания в плане, k1 – 

const) [9], получим 

  k2 = (2k1)/( k1 + 1),                            (1) 

где k2 = h / a  – относительная высота здания. 

При k1 → ∞ величина k2 → 2. Графиче-

ская зависимость k2 (k1) приведена на рисунке 1. 

Коэффициент компактности 

  k = S/V .                                         (2) 

Коэффициент компактности оптимизи-

рованной призмы  

  kпр = 3( k1 + 1) / (a k1 ).                   (3) 

  

Рисунок 1 – Зависимость относительной 

высоты здания k2  от относительного размера 

здания в плане k1.  

 

Недостаток коэффициента компактно-

сти, как характеристики объемно-

планировочного решения здания, в том, что он 

является размерной величиной. Переход к без-

размерной характеристике может быть осу-

ществлен посредством применения эквива-

лентного куба. Это куб, имеющий такой же 

объем, как и призматическое здание. Приравня-

ем объем призмы к объему куба 

(2k1
2
 a

3
)/( k1 + 1) = b

3
.          (4) 

Сторона эквивалентного куба из (4) 
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b = ( (2k1
2
)/( k1 + 1))

1/3
 a.         (5) 

Коэффициент компактности куба 

  kк = S/V =(6b
2
)/ (b

3
) = 6/b.          (6) 

Определим относительный коэффици-

ент компактности здания kотн как отношение 

коэффициента компактности куба к коэффици-

енту компактности здания. Для рассмотренного 

случая здания в форме прямоугольной призмы 

согласно зависимостям   

  kотн = kк / kпр = ((4k1)
 
/( k1 + 1)

2
))

1/3
.   (7) 

При k1 → ∞ величина kотн → 0. Графи-

ческая зависимость kотн (k1) приведена на ри-

сунке 2. 

Чем ближе значение kотн к 1, тем рацио-

нальнее конструкция с точки зрения энергосбе-

режения. Очевидно, что из всех вариантов пря-

моугольных призм одного и того же объема, 

наименьшая площадь поверхности будет у ку-

ба. В этом случае в (14) k1 = 1 и  kотн =  1. Этому 

значению соответствует максимум функции 

kотн(k1)  на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость относительного 

коэффициента компактности  

здания kотн  от относительного размера 

здания в плане k1  

 

Объемно-планировочные решения вы-

бираются на стадии проектирования здания. В 

дальнейшем, при эксплуатации и ремонтах зда-

ния изменить их практически невозможно. По-

этому очень важны объективные показатели, 

такие как коэффициент (7), помогающие проек-

тировщику принять верное решение по макси-

мальной компактности здания. Компактность 

— это соотношение площади ограждающих 

конструкций (оболочки здания) и всего объема 

здания (его полезной площади). Чем меньше 

площадь ограждающих конструкций по отно-

шению к полезной площади здания, тем ком-

пактнее оно. 

 Для соблюдения принципа компактно-

сти желательно отсутствие эркеров, внутренних 

углов, балконов. Идеальной считается макси-

мальная приближенность формы здания к по-

лушару, стоящему срезом на земле. 
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 Компьютеризация традиционных 

средств рекламы внесла много нового в подго-

товку и проведение рекламных кампаний, тем 

самым существенно повысив их эффектив-

ность. 

Источники компьютеризированной ре-

кламной информации существуют во многих 

странах мира. В банках данных специализиро-

ванных компьютерных систем имеются сведе-

ния о фирмах и выпускаемых ими товарах или 

услугах. Рекламодатели вносят за плату сведе-

ния о своих фирмах и товарах в банки данных 

специализированных компьютерных систем. 

Подключившись к этим банкам данных с по-

мощью телефонов или специальных термина-

лов, потенциальные покупатели, заинтересо-

ванные в покупке какой-либо услуги или това-

ров, в считанные секунды получают необходи-

мую информацию. 

Компьютеризированная реклама суще-

ственно потеснила все остальные средства ре-

кламы. Особенно, она актуальна для большин-

ства малых предприятий сферы сервиса, обла-

дающих, как правило, ограниченными финан-

сами для осуществления масштабной реклам-

ной кампании. 

Всё большее развитие получают сред-

ства распространения рекламы, основанные на 

«обратной связи» с потенциальными потреби-

телями услуг. В качестве примера можно при-

вести средства рекламы, представляющие со-

бой сочетание источников компьютеризиро-

ванной информации и кабельного телевидения, 

т.к. сфера сервиса тяготеет к месту оказания 

услуг населению по месту его проживания, от-

дыха или работы. В том числе в силу значи-

тельных трудностей в использовании логисти-

ческих схем.  
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Рекламодатели и рекламные агентства, 

специализирующиеся в области прямой почто-

вой рекламы, часто вместо традиционных пи-

сем, проспектов или листовок рассылают ви-

деодиски и «флэшки». Ряд авторов, рассматри-

вает рекламу в интернет с позиций формирова-

ния мировой паутины [1 – 10]. В частности, 

вполне обоснованно, утверждается, что миро-

вая паутина за короткий срок сумела создать 

практически точную копию мира.Теперь, не 

выходя из-за рабочего стола, можно путеше-

ствовать, ходить в музей, смотреть телепро-

граммы, играть, посещать любые библиотеки, 

знакомиться с жителями любого государства, 

вести бизнес и многое другое. Такое многооб-

разие требует экскурсовода, путеводителя или 

чего-нибудь в этом роде. На функцию эффек-

тивно выполняет интернет-реклама.  

Реклама в Интернет самый развиваю-

щийся двигатель сферы услуг, в которую вхо-

дит и торговая отрасль. Это инструмент, ис-

пользование которого является необходимым 

условием для успеха и популярности любого 

Интернет-ресурса, для эффективного создания 

и поддержания имиджа сервисной фирмы или 

мероприятия, для продвижения бренда фирмы 

на рынке и т. д. 

Ее основные задачи заключаются в [1-

10]: информировании и привлечении в качестве 

посетителей представителей целевой аудитории 

Интернет-ресурса. 

Цель: обеспечить устойчивый, расту-

щий объём услуг сервисной фирмы - владельца 

сайта. 

В качестве методов Интернет-рекламы 

используются [1 – 10]: баннерная реклама на 

коммерческих сайтах Интернета; коммерческие 

показы в ведущих баннерообменных сетях; ре-

гистрация в поисковых машинах и каталогах 

Интернета; оптимизация WEB-сайта для робо-

тов поисковых систем; e-mail реклама в специ-

ализированных почтовых рассылках; размеще-

ние информации в Интернет о конференциях, 

форумах, чатах, на популярных новостных сай-

тах, досках объявлений и т.д.; организация си-

стемы обмена текстовыми ссылками. 

Обобщая задачи по обеспечению успеха в сети 

[1 – 10] можно сформулировать следующие, 

наиболее существенные из них: привлечение 

посетителей на веб-сайт; поиск в сети клиентов 

для фирмы; создание (улучшение) в Интернете 

имиджа фирмы и реализуемых ею услуг. 

К основным преимуществам Интернета 

перед другими медианосителями рекламы ряд 

авторов [6; 7; 11; 12] относит: 

 targeting - точный охват целевой ауди-

тории, осуществляемый по тематическим сай-

там, по географии и по времени; 

 tracking - отслеживание, возможность 

анализа поведения посетителей на сайте и со-

вершенствования сайта, услуги и маркетинга в 

соответствий с результатами такого постоянно-

го мониторинга; 

 свойство 24x7x365, означающее воз-

можность функционировать 24 часа в сутки, 7 

дней в неделю, 365 дней в году; 

 оперативность, позволяющая начать, 

скорректировать или прервать рекламную кам-

панию в любой момент; интерактивность, поз-

воляющая потребителю услуги общаться с 

фирмой в режиме онлайн; объемность, так как 

в Интернете можно размещать большое коли-

чество информации, включая графику, звук, 

видео, спецэффекты; 

 сравнительно низкая стоимость рекла-

мы в Интернете, трудно определить ее реаль-

ную стоимость по критериям спро-

са/предложения аналогично тому, как это дела-

ется в телерекламе или на радио, когда незави-

симые исследователи изучают размер аудито-

рии, и процесс ценообразования уже отлажен. 

Сегодня Интернет уже стал серьезным 

рекламным ресурсом. Хотя надо заметить, что 

доходность «нормального» рекламного бизнеса 

пока несопоставима с доходом от Интернет-

рекламы. Отчасти потому, что круг пользовате-

лей Интернета ограничен широтой его распро-

странения, компьютерной грамотностью насе-

ления, высокой стоимостью услуг Интернет для 

группы населения с низким уровнем дохода. С 

другой стороны, число пользователей неуклон-

но растет, и растет не только в Москве и Санкт-

Петербурге, но и в других регионах России. 

Таким образом, Интернет все более становится 

символом приобщённости к прогрессу – и все 

больше начинает привлекать людей и с не вы-

сокими доходами, которые хотели бы иметь 

доступ в Сеть не только на работе, но и дома. 

Рекламное будущее Интернета в России 

зависит от таких факторов, как: общий рост 

числа пользователей; создание качественных 

Интернет-ресурсов; появление новых техноло-

гий, удешевляющих и упрощающих качествен-

ный доступ в Интернет. 

Что касается размера аудитории, то, 

российский Интернет станет более привлека-

тельным для бизнеса и рекламодателей при 

подключении к Сети не менее 10 % населения. 

К рекламе в интернет следует отнести и 

применяемые в нём: моноформаты (PR-

размещения; имиджевые размещения; разме-
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щения, близкие к медийным), спецпроекты и 

спецразработки рекламы в социальных сетях.  

Существует четыре основных парамет-

ра, по которым возможна более традиционная 

оценка эффективности рекламы: медийная эф-

фективность, эффективность достижения цели, 

эффективность в плане повышения объёмов 

услуг и эффективность по сравнению с конку-

рентами. На основе этих параметров проводит-

ся оценка эффективности планируемой, теку-

щей или завершенной рекламной кампании.  

К медийным показателям в настоящее 

время относяи не только конкретные готовые 

данные, но и различные типы соотношений, 

выводящихся при использовании нескольких 

предоставленных данных: например, время 

пребывания на странице (или длина посеще-

ния) к количеству времени, проводимого поль-

зователем на странице за одно посещение; со-

отношение комментариев к охвату; соотноше-

ние количества установок приложений к обще-

му охвату проекта и т. д.  

Немедийными показателями могут вы-

ступать параметры, которые в рамках анализа 

эффективности рекламных форматов в Интер-

нете, нельзя привязать к медийным показате-

лям. Иногда их можно выразить в количестве, 

иногда – нет. Как правило, такими показателя-

ми являются условные вещи, которые отобра-

жают общее эмоциональное отношение к фор-

мату рекламы и к тому, как она подается (реа-

лизовывается): например, оценка общего тона 

высказываний в комментариях к материалам 

спецпроекта; наличие дискуссии в комментари-

ях к материалам спецпроекта и разным форма-

там; наличие отзывов о проекте вне площадки 

размещения (но в онлайне); наличие отзывов о 

проекте вне площадки размещения (в оф-

флайне).  

Проанализируем существующую и воз-

можную систему оценки эффективности сле-

дующих объектов рекламы в сети: статья, анке-

тирование, брендированное приложение [6; 9; 

10]: 

Статья: (количество прочтений/среднее 

количество прочтений + время пребывания на 

странице/среднее время пребывания на страни-

це + количество использований социальных 

плагинов в соотношении к количеству пользо-

вателей/среднее количество использований со-

циальных плагинов в соотношении к количе-

ству пользователей (если применимо) + пози-

тивные комментарии/негативные комментарии) 

/ количество доступных показателей > 1  

Анкетирование: (соотношение получен-

ной стоимости анкеты к планируемой стоимо-

сти заполненной анкеты + соотношение полу-

ченное количество анкет/ планируемое количе-

ство анкет + ((количество показов всех страниц, 

разделенное на охват)/3 (или количество стра-

ниц в анкете)) + соотношение среднее количе-

ство затраченного времени на одну анкету/ 

среднее количество затраченного времени на 

одну анкету во время пробного тестирова-

ния)/количество доступных показателей > 1  

Брендированное приложение: (соотно-

шение полученного охвата к запланированному 

+ общее количество уникальных пользователей, 

установивших приложение/прямое количество 

переходов на приложение с анонсов + общее 

количество воспроизведения приложе-

ний/уникальный охват проекта + соотношение 

использованных социальных плагинов на уни-

кальных пользователей/усредненные показате-

ли на уника этого же показателя + полученная 

стоимость уника/среднюю стоимость уника на 

этом проекте + среднее время, которое пользо-

ватель провел в игре/среднее время, которое 

пользователь проводит на этом проекте в дру-

гом, не брендированном приложении + пози-

тивное количество комментариев к иг-

ре/негативное количество комментариев к игре) 

/количество доступных показателей > 1. 

Все показатели по оценке моноформа-

тов и спецпроектов делят на две группы: прио-

ритетные и наименее важные. К первой группе 

относятся показатели, которые имеют значение, 

превосходящее по важности остальные показа-

тели, ко второй – относительно слабо влияю-

щие на оценку результатов кампании. В связи с 

данным подходом всем показателям присваи-

ваются условные веса.  

Для приоритетных показателей предла-

гаемый совокупный вес составляет 75%, для 

вторичных показателей, соответственно, 25%. 

Для каждого показателя первой (приоритетной) 

группы существует конкретно заданный вес.  

Каждый показатель имеет среднее зна-

чение, выведенное на основе анализа активно-

сти посетителей на проектах «Мэйл.ру груп» в 

2010-начале 2011 гг. Показатель и его вес могут 

быть оценены по следующим вариантам: пока-

затель ниже среднего, показатель, совпадаю-

щий со средним и показатель выше среднего.  

При этом даже если несколько показа-

телей имеют значения ниже среднего, проект 

все равно может быть признан средней степени 

успешным, так как для торговой фирмы доста-

точно набрать 80-90 пунктов веса из 100 воз-

можных.  

Также проект может быть успешным, 

если некоторые показатели не являются успеш-

ными, но при этом остальные набирают вес, 

отличающийся от среднего в большую сторону.  
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К приоритетной группе относятся такие 

показатели, как:  

Охват. Этому показателю был присвоен 

постоянный вес 40;  

Соотношение просмотров страниц к 

унику. Этому показателю был присвоен посто-

янный вес 10;  

Время проведения на сайте. Этому по-

казателю был присвоен постоянный вес 10;  

Общий фон восприятия информации. 

Этому показателю был присвоен постоянный 

вес 5;  

Процент отказов. Этому показателю 

был присвоен постоянный вес 10.  

Для показателей второй группы (вто-

ричные показатели), конкретно заданных весов 

не существует. Веса для используемых показа-

телей распределяются из общего количества – 

25%.  

К вторичной группе относятся такие 

показатели как соотношение: использования 

социальных плагинов к количеству пользовате-

лей; охвата к участникам в конкурсе;  участни-

ков к прохождению теста; охвата к количеству 

вопросов в консультации; охвата к просмотру 

роликов; охвата к участию в играх. Использу-

ются также любые другие показатели, доступ-

ные для анализа.  

Группа переменных вторичных показа-

телей (соотношение использования социальных 

плагинов к охвату, соотношение участников в 

конкурсах, прохождение тестов, участие в иг-

рах и так далее) равномерно распределяет 25% 

по количеству доступных показателей. Могут 

встречаться случаи, когда переменных вторич-

ных показателей может не быть. В такой ситуа-

ции статистика распределяется по приоритет-

ным показателям, но выведенная эффектив-

ность является условной.  

Показателем общей успешности ре-

кламной кампании является полученный итого-

вый процент. При набранных показателях ме-

нее 80% кампания считается неуспешной, при 

набранных 80-90% кампания считается средне 

успешной, при набранных показателях 90-100% 

кампания считается успешной, при набранных 

показателях более 100% кампания считается 

очень успешной.  

Главное условие при использовании 

данного подхода: приоритетных показателей не 

может быть меньше трех, если их меньше трех, 

то оценка и подход не могут быть применены.  

Определение средней стоимости поль-

зователя для специальных проектов на площад-

ках российского Интернета, которые исполь-

зуются новые рекламные форматы при прове-

дении рекламных кампаний наиболее активно, 

позволяет рекламному агентству, клиенту – 

торговой фирме, и самой рекламной площадке 

представить себе, сколько в итоге можно запла-

тить (продать) максимально за одного привле-

ченного на специальный проект пользователя. 

Использование усредненных рыночных показа-

телей позволяет определить успешность или не 

успешность конкретного рекламного проекта 

[13; 14; 15]. 

Рассмотрим возможные подходы выбо-

ра следующих инструментов интернет-рекламы 

для сервисных фирм: сайт, баннер, медиаплан, 

предложение, служба продаж услуг фирмы; 

имиджевая реклама:  

1 Сайт является главным рекламным носи-

телем. [15; 16] Традиционно WWW-реклама 

предполагает наличие у торговой фирмы Web -

сайта, на который потенциальный покупатель 

приходит по ссылке на рекламном баннере. 

Именно здесь посетители знакомятся с фирмой, 

услугами, которые она оказывает, товарами, 

которые реализует. При имиджевой рекламе 

меньше уделяется внимания факту посещения 

сайта. Упор делается на содержание баннера, 

обязательный атрибут которого в данном слу-

чае - логотип торговой фирмы или продвигае-

мый товарный знак. 

Сайт – это такой же рекламный носи-

тель, как и баннер. Только его ценность для 

успеха рекламной кампании несравнимо выше. 

Применяя к рекламе в интернете стан-

дартную формулу воздействия рекламы на по-

требителя AIDA (привлечения внима-

ния(Attention), вызов интереса (Interest), жела-

ние (Desire), деятельность (Activity) по приоб-

ретению товара), можно констатировать, что 

продает не баннер, а сайт. На сайте человек по-

лучает всю необходимую информацию о про-

дукте и принимает решение о покупке. Однако, 

о сайте, при проведении рекламной кампании, 

думают меньше всего. Чаще всего, кликнув по 

баннеру, человек попадает на главную страни-

цу, а затем… он должен сам догадаться, куда 

идти дальше. 

Для успеха рекламной кампании требу-

ется в первую очередь подготовить сайт, т.к. на 

сайт ежедневно приходит много потенциаль-

ных клиентов и без рекламы. Усилия по гра-

мотному представлению рекламного предло-

жения на сайте начнут приносить плоды уже 

тогда, когда разработаны баннер и медиаплан. 

Порядок подготовки сайта к рекламной 

кампании: 

1.1 Необходимо подготовить страницу, на 

которую пользователь будет попадать с банне-

ра, т.к. баннер – это заголовок рекламы сервис-
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ной фирмы, а сайт – ее текст. Если на баннере 

говорится о скидке, то на странице, куда при-

вел баннер, должен быть текст, поясняющий 

все условия этой акции. 

1.2 Страница, на которую попал пользова-

тель, должна давать возможность быстро и 

просто получить любую дополнительную ин-

формацию, которая может потребоваться для 

принятия решения о покупке. Качественные 

характеристики услуг, технические характери-

стики средств предоставления услуг, отзывы 

потребителей, публикации в прессе, фотогра-

фии и т.п. Подумайте, что ему нужно знать, 

чтобы сделать выбор в вашу пользу. 

1.3 Все страницы, задействованные в работе 

с посетителем в ходе рекламной кампании 

(страница услуги и все вспомогательные), 

должны побуждать человека к действию. Каж-

дая из них должна заканчиваться предложени-

ем позвонить, с указанием телефона и времени 

его работы, предложением заполнить анкету, 

написать письмо или любынм другим способом 

выйти на связь с работников сервисной фирмы. 

Ссылки на все эти формы связи должны быть 

тут же, под рукой. 

Общий принцип подготовки сайта к ре-

кламной кампании заключается в том, что нуж-

но сделать знакомство с рекламным предложе-

нием удобным для посетителя. Он не должен 

задумываться, куда пойти дальше, где найти 

телефоны, транспорт и местонахождение кон-

тактной зоны сервисной фирмы. Необходимо 

подумать о посетителе, уметь предвосхитить 

его потребности. Необходимо вести потребите-

ля от баннера до контактной зоны, ни на секун-

ду не оставляя его без внимания. 

Не надо полагаться только на то, что 

человек сам догадается, что в меню есть раздел 

«Контакты», а в каталоге есть более полная 

информация об услуге. Нельзя заставлять чело-

века думать и гадать. Информацию потенци-

альному потребителю необходимо давать в том 

месте, где эта потребность может возникнуть. 

Рассмотрим способы увеличения числа 

посетителей сайта [15; 16]:  

1.4 Подбор ключевых слов по целевым за-

просам с их синонимами, по которым будет 

выскакивать посетитель объявление торговой 

фирмы – собственника сайта. Посетитель сайта, 

искавший слово "краска", может иметь виду 

"акварельную краску", "краску для волос", "ав-

томобильную краску". А слово "метал" (без 

второй буквы «л»), может подразумевать слово 

"метать" в прошедшем времени. В результате, 

использование таких слов может понизить кли-

кабельность объявлений и понизить результат 

посещаемости сайта. Говоря о синонимах, за-

прос "пластиковые окна" может звучать ещё и 

как "окна ПВХ". Этот приём сможет значи-

тельно разнообразить объявление и привлечь к 

нему новые потоки трафика. 

1.5 Сужение тематики запросов. Запрос "мо-

бильные телефоны" в запросах типа "Nokia 

3250", "Siemens M65", сделает запрос более 

"целевым", а также избавит от лишней конку-

ренции. 

1.6 Использование сервиса статистики бес-

платного сервиса Яндекса 

http://wordstat.yandex.ru помогает узнать сколь-

ко человек искало то или иное слово в течении 

месяца. Также, там есть функция подборки ас-

социаций, что очень помогает при поиске но-

вых ключевых слов.  

1.7 Составление привлекательного объявле-

ния. Чтобы люди замечали его, кликали по 

нему и приходили на сайт.  

1.8 Для этого необходимо учитывать вос-

приятие целевой аудитории, когда она будет 

готова кликнуть. 

1.9 В тексте объявления должны быть клю-

чевые слова, выделенные полужирным шриф-

том! По-статистике Яндекса, такие объявления, 

более заметны целевой аудитории и, как прави-

ло, они более кликабельны. 

1.10 Использование слов, притягивающих 

внимание ("Новинка!", "Сенсация!", "Бесплат-

но!", "Сезонные скидки!», «Дневные и ночные 

скидки!") увеличивает внимание людей к тек-

сту. 

1.11 Дать ту информацию, которую хочет по-

сетитель, но в форме вопроса, т.е. что предлага-

ется, а не писать о самой фирме: "Ищете надув-

ные лодки?", "Вам нужна фирма по вскрытию 

дверей?" и т.п.. 

1.12 Использовать призыв к действию с ак-

центированием его восклицательным знаком! 

Например: "Обращайтесь к нам!", "Кликните 

сюда!", "Получите это прямо сейчас!". 

1.13 Определение максимальной цены, кото-

рую сервисная фирма готова платить за одного 

посетителя с учётом следующих критериев:  

1.13.1 Выбирайте запросы с небольшой 

конкуренцией. Используйте низкоконкурент-

ные запросы. Тем самым вы сделаете цену за 

клик минимально низкой, а ваши позиции мак-

симально высокими. 

1.13.2 Назначайте оптимальную цену, ко-

торую вы готовы платить за посетителя сайта, 

исходя из вывода о величине бюджета сервис-

ной фирмы и продвигаемого продукта. 
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1.14 Не участвуйте в войне ставок ("bid 

wars") с конкурентами. Попытка встать выше 

соперника – это примой путь к разорению. 

1.15 Тестируйте многочисленное количе-

ство разнообразных объявлений одновременно. 

Придерживайтесь правила – для каждого за-

проса, отдельное объявление. Так вы сможете 

лучше понять свою аудиторию и достичь мак-

симальных значений CTR. 

1.16 Повышайте кликабельность ваших объ-

явлений за счёт обеспечения высокого CTR. 

Тогда будет отображаться сервисная фирма в 

результатах выше. 

1.17 Обязательное отслеживание возврата 

вложенных денег по каждому объявлению. 

Необходимо определить, сколько прибыли 

принесли объявления. Для этого можно исполь-

зовать в объявлении специальные отслежива-

ющие ссылки (например партнерские). Так 

можно узнать, сколько денег можно затрачи-

вать за клик и стоит ли использовать эту систе-

му в своём бизнесе [17]. 

2.Наиболее распространенным видом ре-

кламы в Интернет считается баннерная реклама 

[8; 9]: Баннерная реклама справедливо считает-

ся самым популярным способом наращивания 

траффика (привлечения посетителей) веб-

страницы, средством привлечения новых кли-

ентов, а также мощным инструментом имидже-

вой рекламы в Интернете. Рекламные баннеры 

бывают графическими и текстовыми. Графиче-

ские баннеры обычно представляют собой ста-

тическое или анимационное изображение опре-

деленного размера (наиболее распространены 

форматы 480*60 и 100*100). Текстовой баннер 

– это любой текст определенного размера, со-

держащий гиперссылки на рекламируемый сайт 

или на его определенные страницы. 

Баннеры выполняют роль рекламного щита в 

Интернете, который выполняет две функции: 

 служит рекламе и продвижению бренда 

фирмы, а также информированию о реализуе-

мых ею товарах – все, кто увидел баннер на том 

или ином Интернет-ресурсе, считаются охва-

ченными рекламной кампанией; 

 является средством привлечения посе-

тителей на электронное представительство 

(сайт) рекламируемой фирмы. Все, кто зашел 

на рекламируемый сайт по баннеру, считаются 

привлеченными посетителями, которые в даль-

нейшем формируют целевую аудиторию ресур-

са. 

Как правило, баннер представляет со-

бой прямоугольное графическое изображение в 

формате GIF или JPG. Баннер помещается на 

странице веб-издателя и имеет гиперссылку на 

сервер рекламодателя – сервисной фирмы. 

Одной из самых важных характеристик 

баннера является отношение числа кликов на 

баннер к числу его показов. Ситуация когда 

пользователь загружает WEB-страницу с ре-

кламным баннером, считается одним показом 

баннера. Если же пользователь навел указатель 

мыши на баннер и «кликнул» по нему, перейдя 

по связанной с баннером гиперсылке, то дан-

ный факт считается одним переходом по бан-

неру или одним «кликом». Количественно эф-

фективность баннера оценивается коэффициен-

том кликопоказов – CTR, который равен отно-

шению количества переходов по баннеру 

(«кликов») к количеству показов баннера. Чем 

больше CTR, тем выше оценивается результа-

тивность рекламной кампании. Так, если Ваш 

баннер был показан на какой-либо странице 

1000 раз, а нажали на него и, соответственно, 

попали на ваш сайт 50 человек, то отклик тако-

го баннера равен 5%. 

Баннер, как рекламный носитель при 

его производстве, должен рассматриваться как 

утилитарный инструмент с крайне незначи-

тельным сроком жизни, а не как художествен-

ное произведение. 

Баннер – это прямоугольник определен-

ного размера (480 х 60 точек), который при 

нажатии на него «мышью» отправляет пользо-

вателя на страничку рекламодателя 

Большинство рекламодателей стремятся 

создать баннер как художественное произведе-

ние. В результате, за декором собственно ре-

кламное предложение, зачастую, распознать не 

представляется возможным. Вывод – нужно 

думать о потребителе, а не о красоте. Декор 

должен только помогать восприятию содержа-

ния, а не заслонять его. В интернете это еще 

более важно. Потому что интернет – среда 

крайне быстрого потребления информации. 

Люди не читают страницы – они их просматри-

вают. 

Посетитель приходит в интернет за ин-

формацией, общением, развлечениями. Он кон-

центрирует свое внимание где угодно, только 

не на рекламе. Чтобы баннер был увиден необ-

ходимо с его помощью очень быстро и четко 

донести до посетителя то, что ему предлагают. 

Если это то, в чем человек заинтересован, он 

переключит свое внимание на баннер. Если же 

рекламное предложение человеку не интересно, 

никакие ухищрения в области дизайна вам не 

помогут. 

Лучшим примером того, каким должен 

быть баннер, может служить контекстная ре-
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клама. Мало кому придет в голову писать зага-

дочные и красивые объявления в «Яндекс. Ди-

ректе». Там все объявления отличаются макси-

мальной конкретикой. Во-первых, количество 

символов ограничено. Во-вторых, при обилии 

конкретных и понятных предложений конку-

рентов, замысловатое объявление просто вы-

ключат за низкий отклик. Здесь искусственные 

ограничения заставляют авторов делать объяв-

ления более эффективными. 

При производстве баннеров для прода-

ющей рекламной кампании следует руковод-

ствоваться теми же принципами, которые рабо-

тают в контекстной рекламе. 

При оценке эффективности баннерной 

рекламы сейчас используются два основных 

параметра: количество показов и количество 

проходов (кликов): 

2.1 Количество показов: сколько раз был пока-

зан тот или иной баннер. Стоимость же бан-

нерной рекламы в основном определяется тем, 

сколько стоит тысяча показов баннера на дан-

ном сервере. Для обозначения этой величины 

используется термин CPM (cost per thousand 

impressions) - стоимость тысячи показов. 

Обычно цена тысячи показов в российском Ин-

тернет варьируется от 2 до 50 долларов за ты-

сячу показов.  

2.2 Количество проходов (кликов): сколько 

раз человек щелкнул мышкой на баннер, чтобы 

перейти к более подробному описанию рекла-

мируемого товара или на рекламируемый сер-

вер. Для анализа этой величины используется 

термин CRT (clic отношение количества прохо-

дов к количеству показов в процентах (коэф-

фициент проходимости)k-through rate) -. Обыч-

ный коэффициент проходимости составляет от 

2 до 10 процентов (хотя я нередко встречал 

баннеры с коэффициентом близким к 0).  

3 Медиаплан включает в себя, как правило: 

оценку контекстной, баннерной рекламы и сай-

та; e-mail, как способ рекламы; выбор методов 

поисковой оптимизации; выбор рекламных 

площадок;   [9; 10]: 

Сайт и баннер – это средство работы с 

аудиторией. Но сначала эту аудиторию нужно 

найти. Для этого можно воспользоваться не-

сколькими общеизвестными средствами: поис-

ковая оптимизация; контекстная реклама; бан-

нерная реклама.  

Первый этап медиапланирования – вы-

бор между этими путями привлечения аудито-

рии. И выбор этот не всегда очевиден. Следует 

правильно оценивать эффективность каждого 

рекламного канала. 

Цель размещения рекламы – привлече-

ние аудитории на сайт рекламируемого продук-

та. Продает не баннер или объявление – прода-

ет сайт. Значит, единственным правильным па-

раметром оценки эффективности рекламного 

канала является стоимость привлечения посе-

тителя на сайт. 

3.1 Оценка контекстной, баннерной рекламы 

и сайта осуществляется на основе анализа ста-

тистики сайта. Она покажет: сколько человек 

пришло с контекстов, сколько с баннеров. Де-

лением затрат на это число можно получить 

искомое. 

Лучше анализировать именно посетите-

лей на сайте, а не клики по баннеру. Это разные 

вещи. Кликов по баннеру почти всегда больше, 

чем количество реальных посетителей сайта с 

того же баннера.  

Располагать баннер надо в наиболее чи-

табельном месте – в верхней части сайта, т.к. в 

этом случае он располагается ближе к навига-

ционной линейке. Пользователь, зайдя на глав-

ную страницу сайта, часто первым делом начи-

нает взаимодействовать с навигационным ме-

ню, и в поле зрение попадает «шапка» сайта. А 

на внутренних страницах взгляд, напротив, за-

хватывает боковые баннеры, так как пользова-

тель концентрируется на чтении текста. 

Хорошо сделанный баннер, помещен-

ный слева, также имеет достаточные шансы 

быть замеченным. Это связано с тем, что с ле-

вой стороны также часто расположены значи-

мые элементы интерфейсов. 

Также, это связано с тем, что читаем мы  

слева направо. Люди обычно не дочитывают 

строки до конца, а, ухватив смысл, идут даль-

ше. Поэтому левые баннеры находятся в более 

выигрышном положении по сравнению с пра-

выми. Правым баннерам уделяют очень мало 

внимания. 

3.2 Рассмотрим e-mail как средство рекламы. 

[9; 10] 

На механизм электронной почты опи-

раются многие популярные средства вещания в 

Интернет. Сюда входят списки рассылки, дис-

куссионные листы и индивидуальные почтовые 

сообщения. 

При умелом использовании e-mail мо-

жет дать еще один эффективный инструмент 

продвижения торговой фирмы на товарном 

рынке: веб-сервера в Интернет. 

Преимущества e-mail рекламы очевид-

ны: 

 электронная почта, появившаяся задол-

го до разработки WWW, есть практически у 

всех пользователей сети; 
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 e-mail представляет собой push-

технологию вещания, работает напрямую и до-

стигает конкретного нужного пользователя; 

 дает возможность персонифицирован-

ного обращения; 

 благодаря четкому тематическому деле-

нию списков рассылок и дискуссионных листов 

можно воздействовать именно на интересую-

щую целевую аудиторию; 

 интересное с точки зрения получателя 

сообщение может быть распространено среди 

его коллег и знакомых; 

 многие западные эксперты сходятся во 

мнении, что отклик на правильно размещенную 

рекламу в e-mail выше, чем отклик баннеров, и 

выше качество переходов на сайт торговой 

фирмы - больше «правильных» посетителей; 

 сейчас, когда большинство пользовате-

лей имеют почтовых клиентов поддерживаю-

щих формат HTML-писем (это, в частности, 

Netscape 3.0, 4.0. и Internet Explorer 4.0 - 

Outlook Express), для рекламодателя стало воз-

можным размещение не только текстовой, но и 

графической рекламы (в частности, баннеров), 

а также учет ее эффективности (т. е. стало воз-

можным отслеживать количество переходов на 

сайт рекламодателя по ссылке в письме). 

3.3  Дадим оценку существующих поиско-

вых систем и методов поисковой оптимизации 

[9; 10]: 

Помимо баннерной рекламы суще-

ственный вклад в траффик Веб-сайта могут 

внести поисковые системы и каталоги. Воз-

можно, это не даст такого же эффекта, как бан-

нерная реклама, но, в свою очередь, не потре-

бует от сервисной фирмы вложения денег в по-

казы или размещения чужих баннеров на стра-

ницах конкретной сервисной фирмы - рекламо-

дателя. Кроме того, посетитель, который при-

шел в конкретную сервисную фирму - рекла-

модателя через поисковую систему, заинтере-

сован именно в информации об услугах и со-

путствующих товарах, представленных кон-

кретно на странице конкретной сервисной 

фирмы. 

Поисковые системы, как средство ре-

кламы, состоят из трех основных частей: 

- Spider (он же Crawler, он же Bot, он же 

Robot) - программа, которая посещает веб-

страницы, считывает (индексирует) полностью 

или частично их содержимое и далее следует 

по ссылкам» найденным на данной странице, 

Spider возвращается через определенные пери-

оды времени (например, каждый месяц) и ин-

дексирует страницу снова. 

- Все, что находит и считывает Spider, по-

падает в индексы поисковой системы. Индексы 

системы представляют собой гигантское вме-

стилище информации, где хранятся копии тек-

стовой составляющей всех посещенных и про-

индексированных Spider’ом страниц. 

- Третья часть - это программа, которая в 

соответствии с запросом пользователя переби-

рает индексы поисковой системы в поисках 

информации, интересующей пользователя, и 

выдает ему в порядке убывания релевантности 

найденные документы. 

Рассмотрим каталоги как средство ре-

кламы. Типичным представителем каталогов 

является, например, международная Yahoo! 

Регистрация в каталогах полностью зависит от 

людей - модераторов данной системы. Каталог 

обычно имеет тематическую разбивку на под-

каталоги, те в свою очередь могут подразде-

ляться на более мелкие поддиректории и т.д. 

Так как регистрация производится че-

ловеком, а не программой, то поиск по катало-

гам дает более релевантные результаты, нежели 

по поисковым системам. 

Для регистрации в каталоге сайта сер-

висной фирмы необходимо послать заявку с 

указанием, в какой раздел нужно поместить 

свою страницу, послать краткое описание сайта 

и список ключевых слов для поиска нужной 

страницы в каталоге. 

Через некоторое (иногда достаточно 

долгое) время заявка будет рассмотрена, в ре-

зультате чего: 

 могут вообще отказать в регистрации 

сайта фирмы; 

 страницу могут поместить в другой раз-

дел, который, по мнению модераторов катало-

га, более подходит для сайта; 

 могут быть изменены присланные опи-

сания и/или ключевые слова; 

 повезет, и регистрация будет произве-

дена именно так, как нужно. 

Некоторые поисковые системы, такие, 

например, как Exite или Infoseek имеют при 

себе и каталог. Соответственно, индексы для 

самой поисковой системы добываются 

Spider‘oм, а каталог пополняется модераторами 

системы. 

Оценка поисковой оптимизации осу-

ществляется с помощью анализа стоимости 

привлечения аудитории: фиксируется число 

посетителей, приходящих на сайт с поиска, до 

начала работ по оптимизации. Через два-три 

месяца измеряется снова. Затем определяется 

разница, результат которой делится на неё 

ежемесячные затраты. Если эта цифра выше 

той, которую  даёт контекстная реклама по тем 

же запросам, стоит задуматься о целесообраз-

ности оптимизации. Если она выше, чем стои-
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мость по баннерной рекламе, оплачивать опти-

мизацию нет необходимости. 

Перед началом работ по оптимизации 

можно сделать прогнозную её оценку: на 

сколько человек увеличится посещаемость сай-

та в месяц. Вместе с тем, знание количества 

запросов в поисковой системе не позволяет 

точно определить, сколько людей перейдет на 

сайт с той или иной позиции. 

По значительному числу массовых за-

просов оптимизация является самым выгодным 

средством привлечения аудитории.  

3.4 В отличие от оптимизации, в кон-

текстной рекламе желаемое место можно полу-

чить имея соответствующие финансы.  

Контекстная реклама дает возможность 

гарантированного доступа к аудитории, явно 

проявляющей интерес к тому, какие услуги 

оказывает фирма - рекламодатель. Он точно 

знает, за что платит. Стоимость привлечения 

аудитории в контекстной рекламе всегда ниже, 

чем в баннерной. Естественно, за исключением 

случаев начала «спортивных состязаний» за 

право увидеть себя выше конкурента любой 

ценой.  

Преимущества контекстной рекламы:  

- в отличие от других видов интернет-

рекламы, к примеру, баннерных показов, объ-

явления демонстрируются только тем заказчи-

кам, которые ищут рекламируемые продукты 

или услуги.  

- принцип оплаты — в большинстве 

случаев плата идет не за показы, а только когда 

пользователи «кликают» по размещенным объ-

явлениям.  

- системы контекстной рекламы – это 

набор инструментов для выбора целевой ауди-

тории и прогнозирования затрат, что позволяет 

контролировать цены и целевые ссылки для 

каждого ключевого слова рекламных кампаний.  

Контекстная реклама бывает поисковая 

и тематическая. 

Тематическая реклама - это реклама, 

которая показывается на странице сайта при 

соответствии тематики рекламных материалов 

содержанию страницы. Тематика рекламных 

материалов определяется автоматически на ос-

новании ключевых слов, заданных рекламода-

телем. 

Тематическая реклама действует изби-

рательно: рекламное сообщение показывается 

как дополнительная информация к содержанию 

страниц, которые просматривает пользователь. 

Она лежит в сфере его интересов. 

Поисковая реклама — это реклама, ко-

торая показывается в зависимости от того, ка-

кой вопрос пользователь задал в строке запроса 

поисковой системы. 

Поисковая реклама действует избира-

тельно: рекламное сообщение показывается 

только тем, кто хочет его увидеть.   

3.5  Чаще всего выбор рекламных площа-

док осуществляется на основе [9; 10]:  личного 

отношения рекламодателя к сайту (если рекла-

модатель не знаком с сайтом, если сайт рекла-

модателю лично не нравится – из медиаплана 

его выкидывают); цена и возможные скидки. 

Однако, в первую очередь надо  смотреть ин-

формацию о стоимости привлечения каче-

ственного посетителя (например, того, кто про-

смотрел более двух страниц, а не ушел сразу). 

Если информации нет, то оценивать нужно 

стоимость привлечения простого посетителя. 

Если и такие данные получить не удается, то 

нужно смотреть хотя бы на стоимость перехода 

с баннера на данном сайте. Этот показатель 

всегда можно посчитать на основе прогноза 

количества показов и CTR. 

Из приведённого выше анализа видно, 

что ключевое слово во всех приведенных мето-

дах оценки – это цена. Нельзя сравнивать CTR 

двух сайтов, потому что это не говорит ни о 

чем. На сайте с более низким CTR вполне мо-

жет быть ниже и стоимость привлечения посе-

тителя. 

Идеальным источником данных для 

планирования рекламной кампании является 

рекламная кампания, проведенная сервисной 

фирмой раньше. Именно из нее можно полу-

чить лучший показатель для анализа – стои-

мость качественного посетителя. 

Под качественным посетителем пони-

мается стоимость привлечения человека, кото-

рый просмотрел на сайте две и более страниц. 

То есть, не ушел сразу, а проявил интерес к ре-

кламируемому продукту. Если сайт предпола-

гает в качестве действия заполнение какой-

либо анкеты – можно считать стоимость при-

влечения посетителя, заполнившего анкету. В 

любом случае, получить такие данные можно 

только из собственного опыта. 

Часто, при планировании, большую 

роль играет личное отношение к тому или ино-

му сайту. Однако, учитывая, что планирование 

должно вестись только на основе цифр, необ-

ходимо выявить наибольший удельный вес це-

левой аудитории на конкретном сайте с учётом 

стоимости ее привлечения. На развлекательном 

сайте доля бизнес-аудитории может быть в пять 

раз ниже, чем на известном новостном ресурсе. 

Но если цена размещения рекламы будет ниже 

в семь раз, то стоимость привлечения этой 

аудитории здесь выгоднее. А значит, использо-
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вание развлекательного сайта будет более 

обоснованно.  

4.Таким образом, медиапланирование – 

это, прежде всего, математические расчёты. 

Выгоднее то, что стоит дешевле. И личное от-

ношение к рекламным площадкам не меняет 

реального положения дел. 

Если предложение оказалось хуже, чем 

в среднем по рынку (цена выше, качество ниже 

и т.п.) – никакая реклама не даст положитель-

ный результат. Не смотря на красивый баннер, 

одним движением мыши можно увидеть пред-

ложение конкурента. 

5 Наличие в сервисной фирме подразделе-

ния службы реализации услуг (продаж), позво-

ляет ей активно работать в оперативном режи-

ме: осуществляя прием звонков, анкет, посети-

телей; адекватно и быстро отвечать на все за-

просы, т.к. часто рекламные кампании не дают 

результата из-за отсутствия обратной связи с 

торговой фирмой.  

6 Ограниечения и недостатки, присущие 

медийной рекламе [15]: 

Рекламные кампании, направленные на 

увеличение продаж и привлечение максималь-

ного количества целевых посетителей, эффек-

тивнее проводить за счёт контекстной рекламы 

и  поискового продвижения веб-проектов  

(SEO). Все дело в принципе воздействия этих 

видов рекламы: если контекст, раскрутка сайта 

– это прицельное попадание по целевой ауди-

тории, уже испытывающей потребность в това-

ре/услуге, то медийный контакт более объёмен, 

это средство широкого информирования поль-

зователей о сервисной фирме, видах услуг, их 

характеристик, месте, времени и стоимости 

оказания. Как бы тщательно не был выполнен 

таргетинг аудитории, это, прежде всего, луг к 

площадке, а не к поведению пользователя, т.е. 

стрельба по большим площадям, а не прицель-

ный огонь. Медийная реклама чаще информи-

рует, нежели побуждает получить услугу, – а 

это значит, что сначала пользователю необхо-

димо сообщить об объекте рекламной кампа-

нии, а потом еще и «дожимать» его до получе-

ния услуги. То есть речь идет о формировании 

спроса, тогда как контекст и SEO работают с 

уже сформированным, «горячим» спросом. Од-

нако есть и исключения – например, брендиро-

ванные продукты и услуги. Кроме того, «ме-

дийка» хорошо работает с В2С-сегментами ши-

рокого спроса (автомобили, товары FMCG-

сектора и т.д.), но она малоэффективна в отно-

шении большинства товаров B2B-сферы и т.п. 

При этом для размещения медийной рекламы 

эффективнее выбирать не столько тематиче-

ские ресурсы, сколько сайты с хорошим трафи-

ком, популярные порталы с качественной ауди-

торией и высокой посещаемостью. 

Другое ограничение медийной реклам-

ной кампании – это её длительность. Как и лю-

бая имиджевая кампания, она должна обеспе-

чить узнаваемость объекта, сформировать бла-

гоприятный образ в сознании аудитории, а это 

значит - быть более протяжённой и более ста-

тичной, нежели динамично меняющиеся объяв-

ления контекстной рекламы, запускаемые ино-

гда всего на 2-3 дня и часто меняющиеся. 

Не менее актуальный недостаток – цена. 

Медийная реклама подразумевает более высо-

кий бюджет за счёт трат на создание визуаль-

ной части, иного подхода к медиапланирова-

нию и сложностей в измерении эффективности 

по сравнению с той же контекстной рекламой 

или поисковой оптимизацией. 

Гораздо больше преимуществ у конку-

рентов «медийки» - технологий поисковой оп-

тимизации сайтов (SEO) и контекстной рекла-

мы. Они работают с текущим спросом широкой 

и постоянно растущей аудитории сети, обеспе-

чивают точное попадание в целевую аудиторию 

(ЦА) за счет использования ключевых слов и 

различных персональных настроек. Рекламные 

сообщения в рамках поискового маркетинга не 

навязываются интернет-пользователям и не 

раздражают их – они воспринимаются не как 

реклама, а как ответ на запросы посетителей 

поисковых систем. Технологии поискового 

маркетинга могут учитывать региональную 

принадлежность целевой аудитории и позво-

ляют оптимизировать и равномерно тратить 

бюджет. Есть и другие «изюминки». Например, 

при продвижении сайта в одной поисковой си-

стеме, ресурс начинает параллельно двигаться к 

вершинам выдачи и в других поисковиках (в 

традиционных медиа такого эффекта нет - ре-

клама идет только на выбранной площадке) – 

это обеспечивает еще больший приток целевого 

трафика и положительно влияет на продажи 

бизнеса. После остановки процесса раскрутки 

сайта эффект от поисковой оптимизации какое-

то время еще сохраняется (сайт по инерции 

продолжает находиться в топе и приносить це-

левые клики-переходы), эффект же от кон-

текстной или медийной рекламы исчезает по-

чти сразу же после остановки рекламной кам-

пании. 

Медийная (баннерная) реклама – неза-

менимый элемент интернет-маркетинга для до-

стижения имиджевого контакта с аудиторией: 

продвижения нового продукта, повышения 

узнаваемости марки или отдельной компании и 

её фирменного стиля, создание их благоприят-

ного образа в сознании потребителей. При этом 
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медийка далеко не так эффективна как кон-

текстная реклама и SEO для достижения быст-

рых результатов, увеличения прибыли и роста 

продаж – это, прежде всего, долговременные 

инвестиции. Поэтому в зависимости от постав-

ленных задач лучше выбирать комплексные 

решения интернет-маркетинга (сочетание по-

исковой оптимизации сайта с контекстной и 

медийной рекламой) - это наиболее выигрыш-

ный вариант [15]. 

Главные преимущества рекламы в Ин-

тернет по сравнению с телевизионной: 

- низкая цена. Сетевая реклама не требует 

больших ресурсов. Стоимость создания и под-

держки сайта (от 500 до 5000 $), проведение 

рекламной компании с помощью баннеров (от 

100 до 1000$). 

- интеллект и материальный достаток выше 

среднего по РФ;  

- аудитория популярных сайтов, страниц 

известна, что экономит средства на исследова-

ние аудитории рекламоносителя. 

- баннерная реклама оперативная и мо-

бильна. В любой момент их показ можно при-

остановить либо перекинуть на другой сайт [5; 

16].  
 Основные тенденции использования 

видеорекламы в связи с ростом популярности 
мобильных устройств и активизацией борьбы с 
пиратами: видео на мобильных устройствах 
(планшеты и смартфоны), мультискрин (рекла-
модатели должны обеспечить связность креа-
тивов на разных рекламных площадках для 
проведения более эффекивной рекламной кам-
пании), развитие лицензионного контента (учи-
тывая наличие антипиратского закона можно 
использовать рекламу, чтобы посетитель мог 
посмотреть бесплатно какой-либо фильм, почи-
тать худлжественное произведение и т.д.) [18].  
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Формулы должны быть созданы в редакторе формул  MS Equation. Защита формул от редактирования не 

допускается. Формулы следует нумеровать в круглых скобках, например, (2). Величины, обозначенные ла-

тинскими буквами, а также простые формулы могут быть набраны курсивом. Все латинские буквы в форму-

лах выполняются курсивом, греческие и русские – обычным шрифтом, функции – полужирным обычным. 

Термины и определения, единицы физических величин, употребляемые в статье, должны соответ-

ствовать действующим национальным или международным стандартам.  

На последней странице рукописи должны быть подписи всех авторов. Статьи студентов, соискате-

лей и аспирантов, кроме того, должны быть подписаны научным руководителем. 

Редакция не ставит в известность авторов об изменениях и сокращениях рукописи, имеющих редак-

ционный характер и не затрагивающих принципиальных вопросов. 

Итоговое решение об одобрении или отклонении представленного в редакцию материала при-

нимается редакционным советом и является окончательным. 
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