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КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 
 

ИНЖЕНЕРНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 

Назад в будущее 
 

Не смотря на растущий спрос на подго-

товку инженерных кадров для развивающейся в 

последние годы промышленности, современный 

этап развития экономики по-прежнему требует 

подготовки российскими вузами экономистов и 

финансистов. При этом спрос абитуриентов на 

экономические специальности не снижается. По-

чти каждый третий выпускник российских школ 

стремится поступить на экономические специ-

альности. На волне спроса в большинстве вузов, 

независимо от их профиля (технические, гумани-

тарные, классические), созданы экономические 

факультеты. Тем более, что для их открытия не 

требуется серьезных материальных ресурсов: 

лабораторий, оборудования, соответствующих 

специалистов. Достаточно пригласить педагогов, 

которые могут освоить курсы по бухучету и 

транслировать эти знания студентам. 

На сегодняшний день в России функцио-

нируют более тысячи вузовских факультетов, 

выпускающих по экономическим направлениям 

подготовки. При чем, многие из выпускников, не 

смотря на непрерывно растущий спрос на квали-

фицированные кадры не могут найти работу по 

специальности. Причина – в низком качестве 

отечественного образования, а именно в его не-

восприимчивости к требованиям сегодняшнего 

рынка. Таким образом сложился миф о перепро-

изводстве выпускников вузов по экономическим 

специальностям. Но действительно можно гово-

рить о некотором перепроизводстве и экономи-

стов у нас в стране, имея в виду, что это эталон 

высшего образования очень среднего качества. 

Сегодня высшее экономическое образо-

вание вступает в новую критическую фазу своего 

развития, которую связывают с вводимым поня-

тием «инженерная экономика». 

«Инженерная экономика – наука обеспе-

чения конкурентности, созданная на стыке эко-

номических, технических и естественных наук, 

изучающая инженерную экономически ориенти-

рованную деятельность по обеспечению конку-

рентности продукции и производства.»1 

                                                      
1Источник:http://refleader.ru/jgeotrujgmerqas.html 

Дисциплину «Инженерная экономика» 

[1] вводят в российских технических вузах, гото-

вящих инженеров для российской промышлен-

ности с целью формирования системы экономи-

ческих знаний по внедрению ресурсосберегаю-

щих и энергоэффективных технологий, обеспе-

чивающих конкурентность продукции и ее про-

изводства, способствующих развитию производ-

ства в условиях рынка. Здесь фактически обес-

печивается формирование специалиста с компе-

тенциями инженера –экономиста в рамках реали-

зуемой в вузе направленности подготовки. 

Отечественное инженерно-экономиче-

ское образование ведет свое начало еще с первых 

лет Советской власти, когда наряду с имевшими-

ся экономическими институтами в ряде вузов 

открылись факультеты по подготовке кадров с 

техническим и экономическим образованием. 

Именно в это время, наряду с другими, на базе 

института народного хозяйства им. Ф. Энгельса 

(ЛИНХ) было создано самостоятельное про-

мышленное отделение2, выпускники которого в 

1927 г. (79 человек) стали первыми инженерами-

экономистами в нашей стране. 

Окончательно инженерно-экономиче-

ское образование сложилось в середине 60-х го-

дов прошлого столетия, когда в Советском Сою-

зе после попытки проведения реформ в промыш-

ленности стали уделять внимание экономиче-

ским аспектам проектирования изделий и фор-

мирования производственных систем.  

Наиболее востребованы выпускники 

высшей школы с инженерно-экономическим об-

разованием были в начале восьмидесятых годов, 

когда на большинстве предприятий машиностро-

ения (тракторного, сельскохозяйственного), 

электротехнической промышленности и других 

                                                      
2 В 1930 г. промышленное отделение ЛИНХа было 

реорганизовано в Институт промышленности и труда, 

который затем получил имя – Ленинградский инже-

нерно-экономический институт (ЛИЭИ); с 1992 г. – 

Санкт-Петербургская государственная инженерно-

экономическая академия; с 2000 г. - Санкт-

Петербургский государственный инженерно-

экономический университет; в 2012 г. вошел в состав 

СПбГЭУ 
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отраслей возросла необходимость функциональ-

но-стоимостного анализа проектирования, про-

изводства и управления техническими и органи-

зационными системами. Появилось стимулиро-

вание инженерно-экономических разработок со 

стороны отраслевых министерств и партийных 

органов.  

Существовавшая в это время система 

подготовки инженеров-экономистов для про-

мышленности, строительства, транспорта и др. 

базировалась более чем на 40 отраслевых вузах. 

Учебные планы по инженерно-экономическим 

специальностям предусматривали помимо изу-

чения математики, экономических и обществен-

ных дисциплин с расширенным курсом полити-

ческой экономии: курсы физики, химии, группы 

технических дисциплин по избранной специаль-

ности (сопротивление материалов, техническую 

механику, технологию производства, машины и 

оборудование и др.). При этом имела место глу-

бокая специализация по отдельным отраслям 

промышленности (машиностроительной, хими-

ческой, радиоэлектронной, металлургической, 

горной, нефтегазовой, лесной, полиграфической, 

лёгкой и др.) и транспорта (железнодорожного, 

автомобильного, воздушного, водного), энерге-

тики, строительства, связи, городского хозяй-

ства. Готовились и инженеры-экономисты спе-

циальных профилей, которые использовались во 

всех отраслях промышленности и транспорта, 

например, по организации механизированной 

обработки экономической информации. 

Произошедшая в девяностые годы деин-

ституционализация экономики с ликвидацией ее 

отраслевой структуры и реформированием пред-

приятий промышленности привела к полной по-

тере стимулов экономической деятельности, к 

смещению акцентов от повышения качества и 

снижения издержек производства "к борьбе за 

региональные привилегии" [2]. Вместе с этим 

была утрачена предметная область инженерно-

экономической деятельности.  

Последовавшая за этим глобализация 

экономического пространства на фоне проявле-

ния всех основные тенденций постиндустриаль-

ного перехода привела к появлению критической 

ситуации в сфере высшего профессионального 

образования. В результате – коммерциализация 

высшего образования, т.е. преобразование вуза в 

субъект рыночных отношений, оказывающего 

образовательные услуги населению. При этом 

спрос на подобные услуги в прежнем формате со 

стороны реальной экономики практически от-

сутствовал. Высшая школа перешла на подго-

товку специалистов универсального профиля, 

способных за счет уникального набора ключевых 

компетенций реализовать себя на постоянно де-

формирующемся экономическом пространстве, 

причем не имеющем устойчивых тенденций к 

развитию. Переход к рыночным отношениям и 

трансформация всей экономической системы 

России заставили искать новые инновационные 

пути развития и системы образования. В услови-

ях глобализации экономическое образование в 

российских вузах стало адаптироваться реалиям 

мирового рынка, в основном, конкретного сег-

мента этого рынка, связанного с получением, 

переработкой и использованием энергоресурсов. 

Пожалуй, что сохранились только ведущие рос-

сийские инженерно-экономические научные 

школы (МГТУ им Баумана, МГТУ «Станкин», 

МИЭТ и др.), ориентированные в основном на 

предприятия оборонного комплекса. Большин-

ство экономических вузов, сохранив отчасти 

свою специализацию, полностью утратило ин-

женерную составляющую. Окончательно про-

цесс завершился с переходом образовательного 

процесса на ФГОС. 

В сегодняшней ситуации главная причи-

на слабого спроса на инженерно-экономические 

инструменты управления даже на ведущих рос-

сийских предприятиях, заключающаяся в недо-

статочной связи макроэкономических процессов 

с инновационными работами на уровне отдель-

ных предприятий и отдельными бизнес-

процессами внутри них, сохраняется.  

На сегодняшний день практически за-

вершается переход российского государства к 

экономике рыночного типа, от монополии госу-

дарственной собственности к многоукладности 

форм собственности. Новые собственники пред-

приятий стремятся получать наибольшую при-

быль от производственной деятельности, исполь-

зую при этом инвестиционные и другие меха-

низмы, способствующие к повышению эффек-

тивности и развитию производства. Потребность 

в экономических методах управления предприя-

тиями реальной экономики непрерывно растет, 

что вызывает острую потребность в совершен-

ствовании экономического образования, в необ-

ходимости ориентации на инженерно-

экономическую грамотность.  

Одной из важных особенностей сего-

дняшней хозяйственной деятельности является 

также ее интернационализация, обусловленная 

усилением взаимосвязи национальных экономик 

на международном уровне и, следовательно, их 

взаимозависимости. На первом этапе она затра-

гивала, прежде всего, сферу международной тор-

говли. Однако в последнее время речь идет о 

движении капитала в инвестиции в российскую 

экономику, в создание производственных проек-

тов на базе международного сотрудничества. 

Основным стимулом такой деятельности являет-
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ся создание высокоэффективных и высокотехно-

логичных производств, что в свою очередь тре-

бует высокого уровня компетенций в области как 

экономики, так и техники, т.е. овладения полным 

комплексом инженерных и экономических ком-

петенций и инженерно-экономического инстру-

ментария. 

В последнее десятилетие российская 

промышленная политика ориентирована на раз-

витие высокотехнологичных производств, в со-

ответствии с требованиями, так называемого ше-

стого технологического уклада. В качестве моде-

ли совершенного производства рассматривается 

«интеграция естественнонаучного, инженерного 

и гуманитарного знания, позволяющая создать 

ресурсно сбалансированные (гармоничные) про-

изводственные системы, обладающие высокой 

эффективностью и отвечающие интересам боль-

шинства членов общества» [3].  

При этом становление и развитие инже-

нерно-экономической сферы в промышленности 

и ранее в образовании должно обеспечить такую 

интеграцию. В любом случае взаимодействие 

технической и экономической составляющих в 

подготовке инженерно-технических кадров «да-

дут синергетический эффект от их использова-

ния и обогатят как инженерную, так и экономи-

ческую науку» [3].  

В Москве, Санкт-Петербурге и некото-

рых других городах есть вузы, где действительно 

обучают профессии экономиста или финансиста. 

Некоторые из них ориентированы на соответ-

ствующие отрасли промышленности (например, 

Финансовая академия при Правительстве РФ го-

товит специалистов для банковской сферы, 

Санкт-Петербургский государственный эконо-

мический институт – для предприятий Газпро-

ма), другие (например, МГУ, СПбГУ) никогда не 

готовили отраслевых специалистов, их выпуск-

ники в основном шли работать преподавателями 

высшей школы или в академические организа-

ции. 

Для традиционных экономических вузов, 

как и для специализированных, включающих 

технические вузы, также актуально движение в 

сторону инженерной экономики. Потребности 

современного рынка диктуют необходимость 

возврата к подготовке инженера-экономиста, 

владеющего комплексом инженерно-

технических компетенций, ориентированного на 

развитие экономики в направлении высокотех-

нологичного производства. Подготовка кадров 

для высокотехнологичных производств должна 

пользоваться первоочередной государственной 

поддержкой, а экономические вузы, ориентиро-

ванные на такую подготовку, пользоваться соот-

ветствующими преференциями.  

Главная возможность диверсификации 

экономического образования в сторону инже-

нерной подготовки предоставляемая ситуацией, 

сложившейся в связи с предстоящим переходом 

на новые государственные образовательными 

стандарты – так называемые ГОС3+. В рамках 

этих стандартов возможно формирование эффек-

тивных образовательных программ подготовки 

инженеров-экономистов. Использование (или 

неиспользование) этой возможности целиком 

зависит от университетов, формирующих обра-

зовательные программы.  

Концепция, положенная в основу перехо-

да на новую инженерно-экономическую основу 

традиционного экономического вуза, может ба-

зироваться на возврат к дисциплинам инженер-

ной подготовки, в ГОС предыдущего поколения, 

обязательно основанная на компетентностном 

подходе и уровневом высшем образовании. Од-

нако ведущая роль в подготовке инженеров-

экономистов (бакалавров и магистров) здесь 

должна отводится информационным технологи-

ям, в значительной мере повышающим комму-

никабельность образовательного процесса, поз-

воляющим увеличить объемы и сократить сроки 

усвоения информации [4]. При этом должна быть 

сохранена и еще более развита отраслевая специ-

ализация подготовки инженеров-экономистов и 

производственных менеджеров, характерная для 

того или иного университета.  

Учитывая традиционные особенности 

российского образования, заключающиеся в ши-

роком изучении фундаментальных наук, таких 

как: математика, механика, физика, а также с це-

лью устранения разрыва между "чистыми" и 

прикладными науками, важное значение для 

подготовки инженеров-экономистов имеет изу-

чение самих систем программирования, постро-

енных на алгоритмических языках 3 – 4 поколе-

ний уже на уровне бакалавриата, таких как C++, 

Matlab/Simulink и др. Помимо возврата к изуче-

нию основ естественных наук здесь необходимо 

введение специального курса «Моделирование 

физических процессов на ЭВМ», дающего ос-

новные знания о процессах, происходящих в фи-

зическом мире, методах их математического мо-

делирования и взвешенной оценки основных фи-

зических величин, их характеризующих. 

Для освоения общепрофессиональных 

компетенций в учебном процессе многих вузов 

получили распространение компьютерные си-

стемы для проектирования и выполнения кон-

структорской и технологической документации, 

реализующие двух и трехмерную графику, такие 

как Компас-3D, AutoCad, SolidWorks и др. с пол-

ной поддержкой российских стандартов. Эти си-

стемы позволяют не только создавать, но и про-
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изводить технико-экономическое обоснование 

проектов, управлять ими. Важно отметить, что 

перечисленные программы являются развитыми 

препроцессорными средствами, используемыми 

для решения широкого класса инженерных задач 

проектирования и производства продукции пу-

тем сквозного использования 

CAD/CAM/CAE/PDM/PLM технологий [5]. При 

этом уже на стадии бакалавриата необходимо 

изучение применения встроенных там процессо-

ров для решения задач механики и гидро- газо-

динамики (CosmosWorks (Simulation), Floworks 

(FloSimulation и др.) в рамках возврата к базовым 

инженерным дисциплинам курсов прикладной 

механики и основ проектирования. Здесь акту-

ально возвратиться на новом уровне к ранее чи-

таемому курсу «Основы проектирования и кон-

струирования». Применение компьютерной тех-

нологии здесь не только сокращает затраты вре-

мени, но и является важным фактором развития 

творческих способностей студентов. 

Особое значение приобретает подготовка 

уже на базе магистратуры инженеров-

экономистов нового типа –исследователей, иг-

рающих ключевую роль в ускорении научно-

технического прогресса. Технико-экономическое 

обоснование работ по созданию перспективных 

конструкционных материалов, принципиально 

новых технологий, систем автоматизированного 

проектирования и конструирования, комплексно-

автоматизированных производств нуждается в 

инженерах-экономистах, способных выполнять 

научные исследования и разработки на уровне, 

превышающем лучшие мировые достижения. 

Здесь центральное значение отводится изучению 

компьютерного инжиниринга (Computer-Aided 

Engineering), для которого характерны такие чер-

ты как мультидисциплинарность и надотрасле-

вой характер – инновационная M3-концепция 

"MultiDisciplinary & MultiScale / MultiStage& 

MultiTechnology (MultiCAD & MultiCAE)" [5]. 

Очевидно, что потребуется и лаборатор-

ная база [6], так как при подготовке будущих 

инженеров-экономистов необходимо учитывать 

то, что их будущая деятельность будет осу-

ществляться в условиях техногенной обстановки, 

определяемой реальными экономическими усло-

виями и производствами. Тогда в область компе-

тенций таких выпускников обязательно должны 

входить знания и навыки общения со специаль-

ным оборудованием и системами жизнеобеспе-

чения в рамках соответствующей отрасли эконо-

мики. В рамках инженерно-экономического об-

разования необходимо введение курсов «Техни-

ка для бизнеса», «Технико-технологические си-

стемы отрасли» и др., отражающие профиль под-

готовки. 

Резкий переход на инженерно-

экономическое образование связан с преодоле-

нием ряда субъективных трудностей, связанных 

с необходимостью изменения траектории обра-

зовательного процесса. Основные две.  

Первая связана с необходимостью пре-

одоления попыток максимального сохранения 

структуры существующих учебных планов, при-

вязанных к конкретным преподавателям в усло-

виях сокращения объёмов времени и сроков 

учебного процесса. 

Вторая трудность обусловлена нынешней 

устоявшейся организационной структурой, где 

состав направлений подготовки напрямую связан 

с составом кафедр и факультетов. Где организа-

ционная структура привязана не к центрам ком-

петенций [7], а напрямую связана с составом 

направлений подготовки бакалавров и менедже-

ров, предусмотренных ФГОС. 

Осознание и преодоление обоих факто-

ров и формирование образовательного простран-

ства на базе центров компетенций, включающих 

инновационные структурные подразделения [8] и 

кафедры, формирующие инженерные компетен-

ции в пространстве экономического образования 

– залог формирования инженера-экономиста но-

вого поколения. 
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В статье рассматривается повышение эффективности использования вилочного погрузчика класса IV-

VII (с двигателем внутреннего сгорания) посредством внедрения предлагаемой гидравлической энергосберега-

ющей системы. Проводится оценка перспективности ее использования на примере погрузчика HANGCHA 
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Введение 

Во многих областях производства широ-

кое распространение имеют различные машины, 

предназначенные для погрузки, выгрузки мате-

риалов и объектов. Расходы на погрузку и раз-

грузку, включая перегрузки при транспортиров-

ке, составляют в среднем 25 – 30% общей стои-

мости. Используемые для этих работ вилочные 

погрузчики наряду с преимуществами (манев-

ренность, возможность получения больших 

удельных усилий, масса и стоимость) имеют ряд 

недостатков, в том числе и большие энергетиче-

ские затраты привода. С каждым годом идет по-

стоянное совершенствование и оптимизация 

данной техники, ее рабочих органов и приводов. 

В последнее время широкое распространение в 

данных машинах получил гидропривод. Однако 

его высокая энергоемкость, которая потребляет 

почти всю мощность двигателя, и невысокое 

значение коэффициента полезного действия 

(КПД) 60 – 80%, делает актуальным и необходи-

мым проведение исследований в направлении 

повышения эффективности использования гид-

ропривода. 
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Основной материал 

Вилочные погрузчики класса IV-VII (с 

двигателем внутреннего сгорания) – незамени-

мая техника для промышленных цехов, строи-

тельных площадок и складских помещений, где 

существует актуальная необходимость транспор-

тировки и штабелирования разнообразных гру-

зов на внутрипроизводственной территории. 

Обусловлено это высокой универсальностью 

(использованием сменного рабочего оборудова-

ния) и возможностью их использования в раз-

личных условиях работ и различных областях 

применения. В результате чего происходит по-

стоянное увеличение количества погрузчиков, а 

также повышение их мощностей, технического 

уровня, что в свою очередь еще больше расши-

ряет область их использования [1]. При этом по-

стоянно растут и требования к данной технике 

основными из которых являются: производи-

тельность, экологичность, надежность и малая 

энергоемкость. 

В предшествующем развитии данной 

техники снижение эксплуатационных расходов 

за счет уменьшения топливного расхода не име-

ло важного значения по сравнению с другими 

проблемами ее совершенствования. В наше вре-

мя, в связи с постоянным ростом цен на энерго-

носители, это становится одной из приоритетных 

задач повышения эффективности использования 

погрузчиков [2]. 

Расчет средней стоимости одной машино-

часа эксплуатации вилочного погрузчика пред-

ставлены в виде диаграммы на рисунке 1, со-

гласно [3]. 

Как видно из диаграммы, затраты на топ-

ливо составляют почти половину (44%) от всех 

затрат на один машино-час эксплуатации по-

грузчиков. При этом учитывая постоянство роста 

цен на топливо (энергоноситель), при расчете 

одного машино-часа эксплуатации погрузчика 

также будут увеличиваться, затраты на топливо.  

Чаще всего в данной технике в качестве 

рабочего оборудования используется гидропри-

вод. Причем, гидропривод в некоторых типах 

машин применяется не только для управления 

рабочим оборудованием, но и для привода ходо-

вого, рулевого и т.д. управления. В результате 

гидропривод все больше и больше затрачивает 

мощность двигателя внутреннего сгорания, по-

этому и возникает потребность в оптимизации 

гидропривода с точки зрения потребления энер-

гии двигателя. Использование различных техни-

ческих решений в области энергозатрат [4], ис-

пользование энергосберегающих систем [5], судя 

по мировым публикациям, может дать значи-

тельную экономию топлива. 

 

 
Одним из способов снижения энергопо-

требления является уменьшение динамических 

воздействий на энергетическую установку. Это 

может быть достигнуто введением упругодемп-

фирующих элементов в гидропривод погрузчика 

или в систему устройств преобразования энергии 

(двигатель – насос, насос – гидроцилиндр). 

Например, введение их в силовые цилиндры по-

грузочного манипулятора грузоподъемностью 

0,8 т позволило снизить энергозатраты на 

7…12% за счет снижения пиковых забросов дав-

ления в гидравлическую систему на переходных 

режимах и, соответственно, снижения динамиче-

ского воздействия на гидронасос [6, 7]. 

Также часто, как энергосбережение в 

гидроприводе применяют новейшие системы 

распределения энергопотоков (управления). 

Функционирования потока распределительных 

систем позволяет обеспечить оптимальный тех-

нологический процесс работы машины, повисеть 

эффективность применения и уменьшить затраты 

на холостые работы гидравлической системы 

[8,9,10]. 

Использование же в рабочем цикле реку-

перированной энергии позволит экономить зна-

чительные энергоресурсы. Накопление энергии 

11% 2%

44%

4%
1%

6%

2%2%

4%

22%

2%

Амортизационные отчисления

Зарплата машаниста

Затраты на топливо

Затраты на ТО

Затраты перебазировки

Затраты на смазочные материалы

Сменная оснастка

Накладные расходы

Плановые накопления

Налоги

Прочие затраты

Рисунок 1 – Диаграмма средней стоимости 

одного машино-часа эксплуатации ви-

лочного погрузчика 
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может производиться во время опускания груза, 

при холостых перемещениях рабочего органа 

или же в других случаях, например, при тормо-

жении всего агрегата [11]. 

Проанализировав, различные мировые 

технические решения в области энергосбереже-

ния в гидроприводе погрузчиков, предложена 

энергосберегающая система на базе вилочного 

погрузчика HANGCHA CPCD160N-XG35 (см. 

рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Внешний вид вилочного дизельного 

погрузчика Hangcha CPCD160N-XG35 

 

На рисунке 3 представлена принципиаль-

ная гидравлическая схема энергосберегающей 

системы погрузчика, на которую подана заявка 

на полезную модель Украины [12]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Энергосберегающая гидравличе-

ская система вилочного погрузчика 

 

Суть работы гидравлической системы 

энергосбережения заключается в том, что при 

работе гидроцилиндры 1, рабочего оборудова-

ния, и гидроцилиндр перекоса 2 (может быть ис-

ключен из схемы) питаются от энергосберегаю-

щей гидравлической системы. Рабочая жидкость 

из бака 3 попадает в насос-моторов 4 и 5 через 

магистрали 6 и далее на входы каналов b и c 

трехпозиционного распределителя 7 (рисунок 4, 

а), который находится во II положении, рабочая 

жидкость попадает в поршневые полости гидро-

цилиндров 1, штоки которых выдвигаются. При 

включении распределителя 7 в I положение, в 

положение опускания рабочего органа, рабочая 

жидкость с поршневых полостей гидроцилин-

дров 1 через канал a распределителя 7 попадает в 

обводную магистраль 8 и далее через делитель 

потока 9 направляется на входы насос-моторов. 

Установленные обратные клапаны 10 препят-

ствуют слива рабочей жидкости в гидробак 3. 

При этом один из насос-моторов 4 подает рабо-

чую жидкость в штоковые полости гидроцилин-

дров 1 через канал b распределителя 7, а второй 5 

на слив через канал c к сливной магистрали 11. 

Далее, жидкость, через односторонний клапан 12 

до канала d трехпозиционного двух канального 

золотника 13 (рисунок 4, б), в положении ІІ про-

пускает жидкость через канал f к гидроцилиндра 

2, при этом происходит высовывание его штока. 

При изменении положения золотника 13 в I про-

исходит слив жидкости из канала d к каналу e и 

далее через систему фильтрации 14 в бак с гид-

равлической жидкостью 3. В ІІІ положении зо-

лотника 13 происходит слив в канал e как с кана-

ла d и с канала f и стрела 2 втягивается. Слив 

обеспечивает компенсацию разницы между объ-

емом подачи рабочей жидкости в штоковые по-

лости с поршневых полостей гидроцилиндров 1. 

Также в это время насосы-моторы 4 и 5 работа-

ют, как генераторы и через валы отбора вращают 

генератор, питая электрическую аккумулятор-

ную систему питания нагрузки (если таковая 

присутствует). 

 

 
 

Рисунок 4 – Распределители энергосберегающей 

гидравлической системы: а – трехпозиционный рас-

пределитель; б – двухканальный золотник 

 

Данное техническое решение, позволяет, 

использовать рекуперацию энергии гидравличе-

ской жидкости при опускании груза или рабочих 

органов, не используя приводной мощности, как 

в традиционных машинах, при этом происходит 

повышение надежности гидропривода благодаря 

отсутствию гидравлических аккумуляторов. Ис-

пользование данной энергосберегающей системы 

гидропривода обеспечивает снижение энергопо-
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требления так как в половине цикла насосы ра-

ботают как моторы-генераторы заряжая электри-

ческие аккумуляторы (если такие присутствуют) 

или просто не потребляют мощности дизельного 

двигателя, а общая энергия погрузчика за пол-

ный цикл процесса подъема-опускания будет 

стремиться к минимуму, так как не затрачивается 

приводная мощность на опускание. 

С помощью метода математического мо-

делирования проанализирован процесс работы 

энергосберегающей гидравлической системы 

погрузчика при опускании рабочего оборудова-

ния спроектированной в программе SimHydrau-

lics.  

В ходе работы сравнивались и сопостав-

лялись энергозатраты при использовании гид-

равлической системы погрузчика HANGCHA 

CPCD160N-XG35 (наиболее близкой к предлага-

емой системы) [13,14] и предлагаемой энерго-

сберегающей гидравлической системы [12]. 

С помощью математического и компью-

терного моделирования системы энергосбереже-

ния были проведены исследования о влиянии 

энергосберегающей системы на показатели рабо-

ты погрузчика. 

Принимается процесс работы погрузчика 

в следующем варианте: 

- Погрузчик загружает объект и возвраща-

ется к месту загрузки с одновременным опуска-

нием рабочего органа. 

- Принимается включенная постоянно пе-

редача и движение происходит за счет увеличе-

ния расхода топлива двигателем внутреннего 

сгорания. 

- Ход штоков рабочего оборудования (гид-

роцилиндры подъема/опускания) согласно тех-

ническим данным составляет 1,5 м. 

При опускании рабочего оборудования в 

поршневых полостях гидроцилиндров давление 

изменяется по зависимости, приведенной на ри-

сунке 5. 

Как видно из графика на рисунке 5, дав-

ление в поршневых полостях гидроцилиндров 

рабочего оборудования при пустом опускании 

находится в пределах 5 МПа, вначале опускании 

и 12МПа с грузом (для имитации вес груза при-

нимается 3т.). Далее, при опускании, величина 

давления снижается из-за разницы давления в 

поршневой и штоковой полостях (в сторону вы-

равнивания) и в опущенном положении достига-

ет значения 2 МПа и 4МПа, соответственно. 

Именно это давление (от 5 до 2 МПа и от 12 до 4 

МПа) использует система энергосбережения. 

Для оценочных показателей эффективно-

сти применения энергосберегающей гидравличе-

ской системы принималось следующее: 

-  Мощность (Np, кВт), затрачиваемая в 

момент опускания рабочего органа на привод 

насос-моторов [3]: 
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где Pout1 – давление на выходе из первого 

насоса, определяемое с учетом потерь, Па; 

Pout2 – давление на выходе из второго 

насоса, определяемое с учетом потерь, Па;  

Pin – давление на входе в насосы, опреде-

ляемое с учетом потерь, Па;  

Q1 – подача первого насоса, м3/с;  

Q2 – подача второго насоса, м3/с;  

η1 – полный КПД первого насоса;  

η2 – полный КПД второго насоса. 

 

 
 

Рисунок 5 – Изменение давления в поршневых по-

лостях гидроцилиндров:1 – с грузом на рабочем 

оборудовании; 2 – без груза на рабочем  

оборудовании 

 

В результате программного расчета в 

SimHydraulic представлены графики, на рисунке 

6, которые отображают затрачиваемую мощ-

ность на привод насос-моторов гидросистемы в 

зависимости от хода штока гидроцилиндров, по-

лученные в результате оценочных показателей 

эффективности применения энергосберегающей 

гидравлической системы. 

Расположение графиков в положительной 

половине системы координат, означает, что 

насосы вырабатывают мощность и снижают 

нагрузку на двигатель, а в отрицательной, что 

они потребляют мощность двигателя. 

Как видно, у базового погрузчика, не 

оборудованного системой энергосбережения, 

имеют место затраты мощности. За исключением 

небольшого участка в начале процесса, так как 

идет переход двигателя с холостых на рабочие 

обороты опускания, что объясняется невысокими 

скоростями движения рабочей жидкости, идущие 

на привод насосов гидросистемы. 
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Рисунок 6 – Затрачиваемая мощность на привод 

насос-моторов в зависимости от хода штока гид-

роцилиндров: 1 – с энергосберегающей системой; 2 – 

без энергосберегающей системы 

 

Для погрузчика сз энергосберегающей 

системой период работы насосов в режиме выра-

ботки мощности составляет около 70 % от всей 

продолжительности работы при опускании. Пе-

риод, когда происходит потребление мощности 

насосами гидросистемы, объясняется значитель-

ными сопротивлениями, возникающими в гид-

равлической системе вилочного погрузчика в 

конце рабочего цикла. 

- Значение мгновенного временного расхо-

да топлива (Gt, л/ч) на привод насос-моторов 

[1,2]: 

,
ρ1000 


pe

t

Nq
G   (2) 

где qe – удельный расход топлива двигателем 

YC6B160Z-T10, который установлен на 

HANGCHA CPCD160N-XG35, qe = 225г/(кВт·ч); 

ρ – плотность дизельного топлива, ρ = 860 кг/м3 

[15]; 

На рисунке 7 представлены графики, от-

ражающие величину мгновенного часового рас-

хода топлива на привод насосов в процессе 

опускания рабочего оборудования в зависимости 

от хода штока гидроцилиндров. 

Части графиков, расположенные в отри-

цательной области системы координат, отражают 

потребление мощности насосами, что ведет к 

расходу топлива. Части же графиков, располо-

женные в положительной области системы коор-

динат, отражают работу насосов в режиме гид-

ромоторов, вырабатывающих мощность или не 

потребления, что ведет к дополнительной эконо-

мии топлива.  

Цикловая затрата топлива (Gz, л) [1,2] на 

привод насос-моторов за период опускания ра-

бочего оборудования (период работы энергосбе-

регающей системы): 
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Рисунок 7 – Мгновенно часовой расход 

топлива на привод насосов в процессе опускания 

рабочего оборудования в зависимости от хода 

штока гидроцилиндров: 1 – с энергосберегающей 

системой; 2 – без энергосберегающей системы 

 

При работе вилочного погрузчика, не 

оборудованного системой энергосбережения, 

затраты топлива на привод насосов за период 

опускания рабочего оборудования составляют 

0,0078 л (знак минус на рисунке 8 означает, что 

топливо затрачивается). 

 
 

Рисунок 8 – Цикловая затрата топлива на привод 

насос-моторов за период опускания рабочего обо-

рудования (период работы энергосберегающей си-

стемы): 1 – с энергосберегающей системой; 2 – без 

энергосберегающей системы 

 

В случае эксплуатации базового погруз-

чика с системой энергосбережения не только ис-

ключаются затраты мощности и топлива на при-

вод насосов в период цикла опускания рабочего 

оборудования, но и вырабатывается дополни-

тельная мощность, которая позволяет на 0,0015л 

за технологический цикл снизить расход топли-

ва. В результате величина снижения расхода 

топлива в случае применения системы энерго-

сбережения за период ее работы может составить 
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0,0093л. Если задаться продолжительностью ра-

бочего цикла погрузчика, к примеру 45 с., то за 

один час эксплуатации, снижение затрат топлива 

при использовании погрузчика, оборудованного 

системой энергосбережения, может составить 

около 0,744 л.  

Это составляет 3,1 % максимального ча-

сового расхода топлива дизельного погрузчика 

HANGCHA CPCD160N-XG35 (24 л/ч согласно 

данным завода изготовителя). Тогда снижение 

расхода топлива за 8-часовую смену составит 

около 5,96 л, что в годовых масштабах, при го-

довой наработке машины 3000 ч, может дать 

экономию топлива в пределах 2232 л.  

При нынешних ценах на дизельное топ-

ливо (на сентябрь 2017) (22.74 грн./л. в Украине, 

1,044 у. е./л. в Литве и 38,07 рубл./л. в Россий-

ской Федерации) это составляет: 50756 грн./г., 

2331 у.е./г., 84973 рубл./г., соответственно. 

Полученные результаты показывают, что 

использование предложенной гидравлической 

системы энергосбережения позволяет повысить 

топливную экономичность машины, следова-

тельно, снизить издержки на ее эксплуатацию.  

 

Выводы 

Выполненные исследования позволяют 

сделать следующие выводы: 

1. Использование системы энергосбереже-

ния основанной на использовании потенциаль-

ной энергии рабочего оборудования, позволит 

оптимизировать и повисеть эффективности при-

менения гидропривода, избегая значительных 

потерь энергии.  

2. Использование предложенной энергосбе-

регающей системы дает возможность снизить 

часовой расход топлива на 3,1% от первоначаль-

ного его значения, равного 24 л/ч (согласно дан-

ным завода изготовителя), что в годовых мас-

штабах может составить 2232 л. 

3. Установленные закономерности способ-

ствуют разработке принципов и методов созда-

ния новых гидроприводов с максимально эффек-

тивным использованием потенциальной энергии 

рабочего оборудования, для повышения произ-

водительности роботы и повешения экономиче-

ских показателей в частности в области затрат 

топлива. 
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Данная статья посвящена оценке влияния нестационарных дозвуковых воздушных потоков, воздей-
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Целью данного исследования является 

оценка влияния нестационарных дозвуковых 

воздушных потоков на элементы конструкции 

транспортных средств из полимерных компози-

ционных материалов в процессе эксплуатации, а 

также разработка производственных технологий 

повышения механических и эксплуатационных 

свойств полимерных материалов, основываю-

щихся на воздействии пульсирующих газовых 

потоков, которые могли бы быть применены, в 

том числе, при восстановительном ремонте.  

Элементы конструкции транспортных 

средств из полимерных материалов, в том числе 

композиционных с полимерной матрицей, кото-

рые могут подвергаться воздействию нестацио-

нарных воздушных и других газовых течений в 

процессе эксплуатации, всё шире применяются в 

наземном и воздушном транспорте, что делает 

актуальным исследование последствий подобно-

го воздействия на их прочностные свойства. Так, 

в ходе реализации проекта МС-21 полимерные 

композиционные материалы используют при из-

готовлении лонжеронов, панелей центроплана и 

консоли крыла, дренажных коробов, законцовок, 

элементов механизации и управления (интерцеп-

торы, воздушный тормоз, элерон, внешний и 

внутренний закрылок, руль направления, рули 

высоты), всего свыше 100 элементов конструк-

ции. Большинство данных элементов в процессе 

эксплуатации подвергается непосредственному 

влиянию нестационарных воздушных потоков. 

Исследования в области прочностных 

свойств полимерных материалов тем более важ-

ны, что к изделиям из них применимо меньшее 

количество методов и средств диагностирования 

элементов конструкции авиационной техники в 

сравнении с металлическими (неприменимы 

магнитные и вихретоковые методы контроля). 

Основной метод технической диагностики, к ним 

применяемый – ультразвуковая дефектоскопия 

характеризуется невысокой производительно-

стью, особенно при значительной площади под-

вергаемой контролю поверхности. Поэтому 

представляется важной решение задачи локали-

зации области поиска за счёт совершенствования 

знаний о наиболее вероятном местоположении 

дефектов.  
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Полимерные материалы в большей сте-

пени поглощают энергию механических колеба-

ний по сравнению с металлическими. 

Внешнее воздействие может оказывать 

влияние на структуру полимеров, так, для поли-

мера с линейной макромолекулярной структурой 

в условиях действия внешнего напряжения про-

исходит перемещение макромолекул относи-

тельно друг друга. 

Известно, что прочность торцового кон-

такта макромолекул более чем на порядок пре-

вышает прочность бокового контакта и макро-

молекулы могут ориентироваться параллельно 

направлению приложения нагрузки. При этом 

механические свойства полимера в направлении 

ориентации увеличиваются до 5 раз, а в перпен-

дикулярном направлении уменьшаются до 2 раз 

по сравнению с исходным значением. Анизотро-

пия прочности объясняется изменением соотно-

шения торцового и бокового контактов макромо-

лекул полимера. 

Кроме того, влияние на свойства полиме-

ров могут оказывать процессы старения, интен-

сифицирующиеся под действием механических 

напряжений.  

В термореактивных смолах, являющихся 

матрицей полимерных композиционных матери-

алов, под действием механических колебаний 

могут протекать процессы устранения воздуш-

ных пузырьков, доотверждения и модификации 

физико-механических свойств. 

Исследовалось влияние нестационарных 

дозвуковых воздушных потоков – газоимпульс-

ной обработки [1 – 10] на механические и экс-

плуатационные свойства некоторых полимерных 

материалов. Обдув осуществлялся в течение 15 

минут без использования нагрева при частоте 

пульсаций воздушного потока порядка 1130 Гц и 

звуковом давлении до 120 дБ. Все образцы рас-

полагались поперёк газового потока, за исклю-

чением располагавшихся как в поперечном, так и 

в продольном направлении образцов из полиме-

тилметакрилата, и во всех случаях кроме по-

следнего, направление удара маятника копра при 

испытаниях на динамический изгиб совпадало с 

направлением обдува. Результаты испытаний 

представлены в таблице 1. 

В случае полиметилметакрилата значение 

предела прочности у образцов, обработанных 

пульсирующим газовым потоком в течение 15 

минут в среднем 107 МПа при расположении 

вдоль газового потока и 105 МПа при попереч-

ном расположении, что соответственно на 42,7 и 

37% больше, чем у необдутых (75 МПа). При 

этом значение относительного удлинения как 

при продольном, так и при поперечном направ-

лениях обдува снижается с 3% практически до 0. 

В ходе испытаний на динамический из-

гиб выявлено повышение ударной вязкости по-

лиметилметакрилата в результате 10-минутной 

обработки пульсирующим воздушным потоком 

при совпадении направления удара маятника ко-

пра с направлением обдува с 15,6 кДж/м2 до 17.4 

кДж/м2, или на 11,5 %. Изломы представлены на 

рис. 1. При этом прочность практически не из-

меняется. 

При увеличении продолжительности об-

дува до 15 минут наблюдалось значительное 

снижение работы, затраченной на разрушение 

полиметилметакрилата при совпадении направ-

ления удара маятника копра с направлением об-

дува (до 2,5 раз). Снижение ударной вязкости 

полиметилметакрилата не наблюдается при 15-

минутном обдуве в направлении, перпендику-

лярном направлению удара маятника. 

 

 
 

Рисунок 1 – Изломы необработанного об-

разца (а) и образца, обработанного пульсирующим 

газовым потоком в течение 10 минут при совпаде-

нии направления удара маятника копра с направ-

лением обдува (б) 

 

Газоимпульсная обработка текстолита 

дала результаты увеличения ударной вязкости 

при поперечном направлении обдува, совпадаю-

щем с направлением динамического нагружения. 

Так, у необдутых образцов ударная вязкость KC 

в среднем составила 33,6 кДж/м2, у обдутых об-

разцов ударная вязкость составила 36,7 кДж/м2, 

что на 9,2% больше. Текстолитовый лист, из ко-

торого были вырезаны образцы квадратного се-

чения, имел толщину 11,8 мм. Предел прочности 

текстолита при расположении обдуваемых об-

разцов поперёк газового потока в среднем соста-

вил 129 МПа, что на 35,8 % больше, чем у необ-

дутых (95 МПа). Такое же упрочнение наблюда-

лось при продольном расположении образца от-

носительно газового потока. Относительное 

удлинение во всех случаях около 1%.  

В случае гетинакса ударная вязкость при 

обдуве поперёк потока совпадает у обдутых и 

необдутых образцов. Предел прочности обдутых 

поперёк потока образцов составилв среднем 35 
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МПа, что на 56 % ниже, чем у необдутых (80 

МПа). 

Плоские образцы из стеклотекстолита 

обдували с широкой стороны.  Стеклотекстоли-

товый лист (марка СТЭФ-НТ), из которого были 

вырезаны образцы, имел толщину 2 мм. У необ-

дутых образцов ударная вязкость составила в 

среднем 170 кДж/м2, в случае обдутых в течение 

15 минут образцов ударная вязкость составила 

175 кДж/м2, что всего на 3 % больше. 

Вместе с тем, если при статическом изги-

бе необдутые образцы полностью разрушались 

по достижении угла 45 градусов, то в случае 

обдутых образцов полного разрушения не про-

исходит даже при складывании вдвое. При этом 

предел прочности стеклотекстолита может по-

вышаться с 360 до 480 МПа или на 33%. 

В случае стеклотекстолитового листа 

(марка СТЭФ-III) толщиной 5,2 мм снижение 

продолжительности обдува до 10 минут при по-

перечном расположении образца относительно 

пульсирующего воздушного потока приводит к 

более значительному росту ударной вязкости с 

89 кДж/м2 до 114 кДж/м2 или на 28 % (рис 2.). 

Также были проведены испытания образцов из 

стеклотекстолита на изгиб. Обдув и изгиб осу-

ществлялись перпендикулярно слоям. Результа-

ты испытаний представлены в таблице 2. Эти 

данные свидетельствуют о положительном влия-

нии обработки пульсирующим газовым потоком 

на изгибную прочность стеклотекстолита, рост 

которой превышает 9%, причём имеется опти-

мальная продолжительность обработки, по пре-

вышении которой положительный эффект 

уменьшается. 

 

 
 

Рисунок 2 – Стеклотекстолит, испытания на дина-

мический изгиб: а – обдув 10 мин поперёк, б – без 

обдува 

 

В случае полистирола, после аналогич-

ных обработки и испытаний, у необдутых образ-

цов ударная вязкость составила 11,6 кДж/м2, у 

обдутых образцов ударная вязкость составила 

15,9 кДж/м2, что на 37% больше. Кроме того, у 

необдутых образцов трещина распространяется 

прямолинейно, а в случае обдутых она имеет 

криволинейную форму. 

Образцы в виде пластин из полистирола, 

в том числе обдутые в поперечном направлении, 

испытывались на перегиб. В среднем число ги-

бов до разрушения Nb=3 у необдутых образцов и 

4 у обдутых, что на треть больше. Толщина пла-

стины составляла 1,8 мм, ширина 8 мм (рис. 3). 

Также, значение предела прочности полистирола 

увеличилось с 20,9 до 22,2 МПа или на 6,2 % при 

одновременном увеличении относительного 

удлинения, которое составило 5% против 3% у 

необдутых, или на 67% больше (рис. 4). 
 

 
 

Рисунок 3 – Пластины из полистирола после испы-

таний на перегиб: а, б – необдутые. в, г – подвергав-

шиеся воздействию пульсирующего воздушного по-

тока 

 

 
 

Рисунок 4 – Пластины из полистирола  после ис-

пытаний на растяжение: а, – необдутая, б – подвер-

гавшаяся воздействию пульсирующего воздушного 

потока 

 

В случае акрилонитрилбутадиенстирола 

(АБС) при поперечном направлении обдува пре-

дел прочности обдутого образца составил 27,6 

МПа, что на 20% больше, чем у необдутых, (23 

МПа). В случае обдува с расположением образ-

цов вдоль потока наблюдается рост значения 

предела прочности до 28 МПа, или на 22%. При 

этом относительное удлинение у всех образцов в 

среднем составило 2%. При поперечном направ-

лении обдува ударная вязкость обдутых образцов 

составила, в среднем, 50 кДж/м2, что на 25% 

больше, чем у необдутых (40 кДж/м2). При про-

дольном направлении обдува ударная вязкость 
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обдутых образцов составила, в среднем, 48 

кДж/м2, что на 20% больше, чем у необдутых. 

В случае стиролакрилонитрила (САН) 

при поперечном направлении обдува ударная 

вязкость возрастает с, в среднем,20 кДж/м2 до 28 

кДж/м2, или на 40%, в то время, как обдув в про-

дольном направлении практически не оказал 

влияния на ударную вязкость. Изломы образцов 

из стиролакрилонитрила после испытаний на ди-

намический изгиб без обработки и с газоимпуль-

сной обработкой поперёк потока представлены 

на рис. 5. При этом значение предела прочности, 

как при продольном, так и поперечном их распо-

ложении при обдуве возрастает с 31 МПа для 

необдутых образцов до 37 МПа, или на 19%. 

В случае поливинилхлорида при попе-

речном направлении обдува предел прочности 

обдутого образца составил 14 МПа, что на 12,5% 

меньше, чем у необдутых (16 МПа). При этом 

относительное удлинение у обдутых образцов 

составило 260%, что на 8% больше, чем у необ-

дутых (240%). 

В случае обдува с расположением образ-

цов вдоль потока наблюдается рост значения 

предела прочности до 19 МПа, или на 18,8%. 

При этом относительное удлинение у обдутых 

образцов составило 210%, что на 12,5% ниже, 

чем у необдутых. 

В случае полиэтилена низкого давления 

при обдуве поперёк потока наблюдается сниже-

ние предела прочности с 19 до 15 МПа или на 

21,1%. При этом относительное удлинение у 

обдутых образцов в среднем составило 360%, что 

на 5,9% больше, чем у необдутых (340%). 

В случае полиэтилена высокого давления 

при обдуве поперёк потока наблюдается сниже-

ние предела прочности с 7 до 3,6 МПа или на 

48,6%. При этом относительное удлинение у 

обдутых образцов составило 62%, что на 14,8% 

больше, чем у необдутых (54%). 

При обдуве углепластика КМУ-4Л в те-

чение 10 минут и поперечном расположении об-

разцов относительно пульсирующего воздушно-

го потока наблюдается рост ударной вязкости с 

81 кДж/м2 до 85 кДж/м2 или на 5% и рост преде-

ла прочности с 160 МПа до 214 МПа или на 34%.  

Обдув в течение 15 минут углепластика 

КМУ-4Л привёл к снижению ударной вязкости с 

81 кДж/м2 до 75,5 кДж/м2 при расположении об-

разцов как в продольном, так и в поперечном 

направлении относительно пульсирующего воз-

душного потока. Удары наносились со стороны 

торцов слоёв (рис 6.). Предел прочности при по-

перечном направлении обдува снизился с 160 

МПа до 120 МПа при поперечном направлении 

обдува и до 110 МПа при продольном. 

 

 
 
Рисунок 5 – Стиролакрилонитрил (САН). Изломы 

после испытаний на динамический изгиб: а – без 

обдува, б – обдув поперёк потока. Направление удара 

при испытаниях – со стороны ребра 

 

В случае обдува ударных образцов в те-

чение 10 минут перпендикулярно слоям, поперёк 

потока, и направлении удара, совпадающем или 

противоположном направлению обдува, наблю-

дается рост ударной вязкости в сравнении с об-

разцами, не подвергавшимися обработке пульси-

рующим воздушным потоком с 103 кДж/м2 до 

113 кДж/м2 или на 9,7% (рис. 7). При снижении 

продолжительности обдува до 2,5 мин. рост 

ударной вязкости в сравнении с образцами, не 

подвергавшимися обработке пульсирующим 

воздушным потоком с 103 кДж/м2 до 130 кДж/м2 

или на 26,2% (рис. 8). Обдув в течение 15 минут 

углепластика КМУ-4Л привёл к снижению удар-

ной вязкости до 109 кДж/м2 при том же располо-

жении образцов (рис. 9).  С момента обдува и до 

испытания промежуток времени был одинаков и 

составил 10 суток (табл. 3). 

Дальнейшие исследования влияния про-

должительности воздействия пульсирующего 

газового потока на свойства КМУ-4Л осуществ-

лялись путём испытаний на изгиб. Результаты 

испытаний представлены в таблице 4. 

В таблице 5 приведены результаты ис-

следования изгибной прочности подвергнутого 

газоимпульсной обработке КМУ-4Л при различ-

ных временных интервалах между обработкой и 

испытанием. Попречное сечение образцов со-

ставляло 2,5×13 мм2. Положение образца при 

обдуве и динамическом нагружении поперёк по-

тока перпендикулярно слоям. 

Результаты испытаний показали, что ме-

ханические свойства КМУ-4Л, подвергнутого 

газоимпульсной обработке, практически не ме-

няется со временем. 

Эти и ранее полученные данные свиде-

тельствуют о положительном влиянии обработки 

пульсирующим газовым потоком на комплекс 

механических свойств КМУ-4Л при условии её 

продолжительности, не превышающей опреде-
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лённое время, зависящее от размера обрабатыва-

емого изделия и амплитудно-частотных характе-

ристик газового потока (отношение частоты ко-

лебаний газового потока к частоте собственных 

колебаний изделия). 

 
Рисунок 6 – КМУ-4Л: а – без обдува, б – об-

дув 15 минут поперёк, в – обдув 15 минут вдоль. Об-

дув и удар со стороны слоёв 

 
Рисунок 7 – КМУ-4Л: а – обдув 10 минут по-

перёк потока, перпендикулярно слоям. Направление 

удара совпадает с направлением 

обдува. б – без обдува 

 

В случае фторопласта 4 при поперечном 

направлении обдува предел прочности обдутого 

образца составил 9,5 МПа, что на 48,7% ниже, 

чем у необдутого (18,5 МПа). При этом относи-

тельное удлинение у обдутых образцов в сред-

нем составило 51%, что на 6,3% больше, чем у 

необдутого (48%). 

 
Рисунок 8 – КМУ-4Л: Обдув 2,5 минуты по-

перёк потока, перпендикулярно слоям. Направление 

удара совпадает с направлением обдува 

 
Рисунок 9 – КМУ-4Л: Обдув 15 минут попе-

рёк потока, перпендикулярно слоям. Направление 

удара совпадает с направлением обдува 

 

Полимерные материалы в большей сте-

пени поглощают энергию механических колеба-

ний по сравнению с металлическими. 

Внешнее воздействие может оказывать 

влияние на структуру полимеров, так, для поли-

мера с линейной макромолекулярной структурой 

в условиях действия внешнего напряжения про-

исходит перемещение макромолекул относи-

тельно друг друга. 

Известно, что прочность торцового кон-

такта макромолекул более чем на порядок пре-

вышает прочность бокового контакта и макро-

молекулы могут ориентироваться параллельно 

направлению приложения нагрузки. При этом 

механические свойства полимера в направлении 

ориентации увеличиваются до 5 раз, а в перпен-

дикулярном направлении уменьшаются до 2 раз 

по сравнению с исходным значением. Анизотро-

пия прочности объясняется изменением соотно-

шения торцового и бокового контактов макромо-

лекул полимера. 

Кроме того, влияние на свойства полиме-

ров могут оказывать процессы старения, интен-

сифицирующиеся под действием механических 

напряжений. 

Таким образом, воздействие пульсирую-

щих газовых потоков на полимерные материалы, 

как термопластические так и термореактивные, 

включая слоистые композиционные, может вы-

зывать существенные, в том числе положитель-

ные изменения их механических и эксплуатаци-

онных свойств.  
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Таблица 1 – Воздействие пульсирующего газового потока на свойства полимерных материалов 

 

материал 

положение отно-

сительно газового 

потока 

В
 , 

МПа 

 , 

% 

KC 

кДж/м2 

полиметилметакрилат 

поперёк 105 0 17,4 

вдоль 107 0 15,6 

без обдува 75 3 15,6 

текстолит 

поперёк 129 1 36,7 

вдоль то же то же то же 

без обдува 95 1 33,6 

гетинакс 
поперёк 35 0 15 

без обдува 80 0 15 

стеклотекстолит 
поперёк 480 0 175 

без обдува 360 0 170 

полистирол 
поперёк 22,2 5 15,9 

без обдува 20,9 3 11,6 

полиэтилен низкого давления 
поперёк 15 360 - 

без обдува 19 340 - 

полиэтилен высокого давления 
поперёк 3,6 62 - 

без обдува 7 54 - 

фторопласт 4 
поперёк 9,5 51 - 

без обдува 18,5 48 - 

акрилонитрилбутадиенстирол 

(АБС) 

поперёк 27,6 2 50 

вдоль 28 2 48 

без обдува 23 2 40 

стиролакрилонитрил 

(САН) 

поперёк 37 0 28 

вдоль 37 0 20 

без обдува 31 0 20 

поливинилхлорид 

поперёк 14 260 - 

вдоль 19 210 - 

без обдува 16 240 - 

углепластик КМУ-4Л 
поперёк 214 - 85 

без обдува 160 - 81 

 

 

Таблица 2 – Воздействие продолжительности воздействия пульсирующего газового потока на изгиб-

ную прочность стеклотекстолита 

 

продолжительность обра-

ботки 
без обработки 2,5 мин 5 мин 10 мин 

𝜎изг,  

МПа 
458 462 500 469 

 

 

Таблица 3 – Воздействие продолжительности воздействия пульсирующего газового потока на ударную 

вязкость КМУ-4Л при обдуве перпендикулярно слоям 

 

продолжительность обра-

ботки 
без обработки 2,5 мин 5 мин 10 мин 

 

15 мин 

 

KC ,  

кДж/м2 
103 130 97 113 109 



Воздействие натекающих воздушных потоков на элементы конструкции … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №3(41) 2017 19 

 

Таблица 4 – Воздействие продолжительности воздействия пульсирующего газового потока на изгиб-

ную прочность КМУ-4Л 

 

Время обдува, 

мин 

Положение образца при 

обдуве 

𝜎изг 

перпендикулярно слоям, 

МПа 

𝜎изг 

параллельно слоям, МПа 

0 без обдува 258 281 

5 

поперёк потока 

перпендикулярно слоям 
344 357 

поперёк потока 

параллельно слоям 
381 427 

вдоль потока 362 373 

10 

поперёк потока 

параллельно слоям 
323 351 

вдоль потока 295 311 

15 
поперёк потока 

параллельно слоям 
196 229 

 

Таблица 5 – Свойства подвергнутого газоимпульсной обработке КМУ-4Л при различных временных 

интервалах между обработкой и испытанием 

 

Время обдува, 

мин 

Положение образца при 

обдуве 

𝜎изг 

перпендикулярно слоям, 

МПа 

Интервал между обра-

боткой и испытанием, 

сут. 

2,5 
поперёк потока 

перпендикулярно слоям 

308 0 

297 6 

307 12 

306 19 

298 30 

5 
поперёк потока 

перпендикулярно слоям 

203 3 

218 11 

286 19 

0 без обдува 211 - 
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Рассмотрены способы защиты металлических поверхностей от высокотемпературной газовой эрозии, 

происходящей в условиях высокоскоростного воздействия топливных газов с температурой выше 3000 К при 

давлениях 300 – 900 МПа. Исследованы свойства покрытий и технологии их нанесения. Разработана методика 

определения стойкости защитных покрытий в условиях, имитирующих реальное воздействие топливных газов 

на образцы защищаемых элементов с нанесенными покрытиями. 

Ключевые слова: эррозия, высокотемпературное воздействие, защитные покрытия, лазерная наплавка, 

гальваническое покрытие, электромагнитное физическое осаждение. 

 

ASSESSMENT OF WAYS OF PROTECTION OF THE SURFACE OF METAL AGAINST THE 
HIGH-TEMPERATURE EROSION 
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Ways of protection of metal surfaces against the high-temperature gas erosion happening in the conditions of 

high-speed influence of fuel gases to temperature over 3000 К with pressure of 300 - 900 MPas are considered. Proper-

ties of coverings and technology of their drawing are investigated. The technique of determination of firmness of sheet-

ings in the conditions imitating real impact of fuel gases on samples of the protected elements with the put coverings is 

developed. 

Keywords: erosion, high-temperature influence, sheetings, laser наплав, electroplated coating, electromagnetic 

physical sedimentation. 

Введение 

Процесс газовой эрозии в общем случае 

протекает как суммарное химическое и физико-

химическое воздействие потока на материал. В 

зависимости от состава газов химическое воз-

действие может привести также к окислению, 

цементации или азотированию поверхности из-

делия, что повлечет за собой образование рых-

лых и непрочных окислов или хрупких растрес-

кивающихся цементированных или азотирован-

ных слоев [1]. 

Физическое воздействие газового потока 

на материал включает в себя два фактора – тер-

мический и динамический. При этом разрушение 

материала происходит в результате теплового 

действия газов и вследствие механического воз-

действия газовой струи и твердых частиц. 

Основные положения теории газовой 

эрозии, протекающей в реальных условиях, сво-

дятся к следующему. При воздействии на мате-

риал газового потока с высокой тепловой энер-

гией, имеющего высокую температуру и боль-

шую скорость движения и обладающего химиче-

ской активностью за счет, например, содержания 

оксидов углерода и азота, происходит сильное 

разогревание тонкого поверхностного слоя мате-

риала. При этом подводимое тепло вследствие 

больших значений и кратковременности дей-

ствия не успевает распространяться за счет теп-

лопроводности материала вглубь изделия, а кон-

центрируется в тонком поверхностном слое, 

приводя к перегреву (к полиморфным превраще-

ниям) и нередко к расплавлению металла. 
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Оксиды, содержащиеся в газовом потоке, 

производят частичное окисление материала. По-

ток газов, движущихся с большой скоростью, 

сдувает расплавленный и частично окисленный 

материал, вызывая обнажение чистой поверхно-

сти изделия, которая подвергается дальнейшему 

воздействию потока. При повторном многократ-

ном действии потока на материал имеет место 

развитие процессов термической усталости и 

растрескивание поверхности изделия вследствие 

термических напряжений, возникающих в этих 

условиях. При этом процесс эрозионного разру-

шения материала ускоряется. 

 

Факторы, влияющие на газовую  

эрозию 

На газовую эрозию материалов оказыва-

ют влияние очень многие факторы [2], которые 

можно подразделить на три основные группы: 

1. Факторы, относящиеся к самому мате-

риалу, а именно: химический состав и структура, 

механические свойства при низких и высоких 

температурах, механическая обработка и состоя-

ние поверхности, степень черноты тела, а также 

физические свойства (температура плавления, 

теплопроводность, теплоемкость, коэффициент 

термического расширения, скрытая теплота 

плавления, теплота сублимации и др.). 

2. Факторы потока – температура, давле-

ние и скорость, а также теплопроводность, теп-

лоемкость и вязкость струи. Размеры и форма 

частиц, содержащихся в потоке, их однородность 

и механические свойства. Характер среды 

(нейтральная, окислительная, восстановитель-

ная). 

3. Факторы, зависящие как от материала, 

так и от среды: теплопередача, турбулентность 

пограничного слоя, химические процессы, про-

исходящие на поверхности раздела газ – металл, 

и др. 

Рассмотрим влияние на эрозию некото-

рых из перечисленных факторов. 

Термическая обработка в виде закалки, 

приводящая к измельчению зерна гетерогенных 

сплавов, или в виде отжига, приводящего к 

укрупнению зерна гомогенных сплавов (напри-

мер, аустенитных или ферритных), как правило, 

увеличивает эрозионную стойкость материала. 

Изменение структуры материала в результате 

термического и химико-термического воздей-

ствия потока в процессе эксплуатации изделия 

снижает эрозионную стойкость за счет насыще-

ния поверхностного слоя компонентами газового 

потока. При этом снижается пластичность по-

верхностного слоя, в нем образуются трещины, 

которые способствуют эрозионному разрушению 

материала – уменьшается стойкость материала 

против термической усталости.  

Для получения большой твердости в по-

верхностном слое применяют поверхностную 

закалку. Среди известных методов поверхност-

ной закалки [1] для целей повышения эрозион-

ной стойкости предпочтение отдают лазерной 

закалке. При лазерном нагреве основная часть 

металлического образца остается холодной, то 

есть скорость охлаждения нагретого участка 

также очень высокая, поэтому происходить за-

калка на мартенсит. 

Ввиду того, что тепловой фактор являет-

ся определяющим в процессе эрозионного раз-

рушения, методы защиты от эрозии должны 

обеспечивать надежную изоляцию изделия от 

теплового потока. Это может быть достигнуто 

как при конструировании и изготовлении изде-

лий, так и в процессе их эксплуатации. Поэтому 

все методы защиты от эрозии можно подразде-

лить на три группы: конструктивные, технологи-

ческие и эксплуатационные. 

Конструктивные методы включают пра-

вильный выбор формы и размеров изделий, 

например, при конструировании газовой турби-

ны должны быть правильно выбраны количество 

и расположение лопаток, размеры, форма и сече-

ние последних, а также направление подвода га-

зового потока. 

Важным мероприятием по защите от эро-

зии является конструирование охлаждающих 

устройств. Отвод тепла от рабочего органа мо-

жет достигаться как за счет конструкции этого 

органа, так и за счет приспособлений, использу-

ющих охлаждающие свойства различных газов, 

жидкостей и твердых тел. Для охлаждения может 

быть предусмотрено непрерывное прокачивание 

жидкости между стенками камеры двигателя или 

через пористую обшивку, а также расход тепла 

на расплавление тонкого поверхностного слоя 

металла. 

При конструировании деталей, подвер-

женных газовой эрозии, важное значение имеет 

правильный выбор материала. Основными мате-

риалами для деталей летательных аппаратов и 

двигателей являются конструкционные углеро-

дистые и легированные стали и жаропрочные 

сплавы. Применяются также тугоплавкие метал-

лы и сплавы, металлокерамические композиции, 

керамика, графит и пластмассы. 

Технологические методы защиты от эро-

зии сводятся к ряду технологических приемов, 

обеспечивающих получение незагрязненного 

металла с однородной структурой, качественной 

детали с гладкой поверхностью и высокой кор-

розионной стойкостью и т. д. 
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Эксплуатационные методы включают ряд 

мероприятий по уменьшению теплового воздей-

ствия газов на металл, например, при нарушении 

режимов эксплуатации, и сохранению качества 

поверхности изделий при хранении и эксплуата-

ции.  

Самым эффективным методом защиты от 

эрозии на сегодняшний день является – создание 

на защищаемой поверхности покрытия, которое 

снижает тепловое и разгарно-эрозионное дей-

ствие потока газов. Применяемые на практике 

методы и покрытия перечислены на рисунке 2. 

Самые перспективные из них: плакирования 

взрывом (рисунок 3), электромагнитное осажде-

ние (рисунок 4) [3] и лазерная наплавка (рисунок 

5). [4]  

 

                       

 

Рисунок 2 – Защитные покрытия 

 

 

 
Рисунок 3 – Метод плакирования взрывом 

 

 
 

Рисунок 4 – Метод электромагнитного физи-

ческого осаждения 

 

Как правило первые два из перечислен-

ных методов встречаются крайне редко вслед-

ствие своей специфики, требующей больших за-

трат и специальной подготовки производства. 

Самым эффективным методом защиты от 

высокотемпературной газовой эрозии является 

наплавка на защищаемую поверхность термиче-

ски стойкого покрытия. Наиболее эффективной 

здесь является газопорошковая лазерная наплав-

ка (ГПЛН) (рисунок 5). 

Материалы, применяемые для изготовле-

ния тугоплавких порошков, представлены в таб-

лице 1. Как правило для защитных покрытий ис-

пользуются тугоплавкие металлы, характеризуе-

мые температурами плавления (см. табл.1), 

большими, чем у защищаемого материала. При-
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меняемые на практике составы порошков приве-

дены в таблице 2. 

 

 
Таблица 1 – Тугоплавкие металлы 

 

№ 

п/п 

Металл Температура плавления, 

град 

1.  вольфрам 3410 

2.  тантал 3880 

3.  рений 3180 

4.  молибден 2620 

5.  ниобий 2415 

6.  гафний 2233 

7.  ванадий 1900 

8.  цирконий 1855 

9.  никель 1453 

 

Для защиты внутренних поверхностей от 

высокотемпературной газовой эрозии лазерная 

наплавка является одной из самых перспектив-

ных технологий (рис.5). Ее преимущества в 

обеспечении уникальных особенностей процесса, 

таких как:  

- высокая скорость процесса;  

- небольшая (по сравнению с другими спо-

собами наплавки) зона термического влияния 

вследствие высокой скорости отвода теплоты, 

что препятствует структурным и фазовым пре-

вращениям защищаемой стальной поверхности;  

- малая зона перемешивания, не превыша-

ющая, обеспечивающая наличие экстремально 

узкого переходного;  

- отсутствие образования окислов наплав-

ляемых материалов.  

В зону ГПЛН порошковые материалы 

подаются потоком защитных газов азота, гелия, 

аргона или углекислого газа.   
 

Таблица 2 – Составы порошков защитных покрытий 

№ п/п Компонент Массовая доля Элемент Массовая доля 

1.  рений 0,3 вольфрам 0,7 

2.  ниобий 0,4 ванадий 0,6 

3.  тантал 0,9 вольфрам 0,1 

4.  железо 0,48 ниобий 0,15 Молибден  0,05 цирконий 0,01 

 

 

 

Рисунок 5 – Процесс лазерной наплавки на внутреннюю поверхность трубы: 

 а) – внешний вид; б) – схема процесса  
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Разработка метода испытания  

защитных покрытий поверхности  

металла от высокотемпературной  

эрозии 

Основными методами испытания каче-

ства защитных покрытий являютя металлогра-

фические исследования Роквел-тест и скретч-

тест. Рассмотрим их сущность на примере иссле-

дования стальных образцов с покрытием на ос-

нове тантала, никеля и хрома, толщиной 400 

мкм. 

Результаты металлографического иссле-

дования покрытия приведены на рисунке 6. Из 

рисунка 6 следует, что при наплавке металличе-

ских порошков тантала и никеля с хромом на 

сталь образуется структура, в которой можно 

выделить следующие зоны: наплавленный слой, 

диффузионная зона сплавления и зона термиче-

ского влияния (ЗТВ).  

Основной металл – сталь, не претерпев-

шая изменений, со структурой сорбита отпуска 

твердостью 42,7-46,3 HRC. 

ЗТВ представляет собой неотпущенный 

мартенсит в совокупности с грубоигольчатым 

мартенситом с остаточным аустенитом и поло-

сами ликвации, твердость которого уменьшается 

от диффузионной зоны сплавления, где она мак-

симальна (61,3 НRC), в сторону основного ме-

талла, где она составляет 55,6 HRC.  

 

 
 

Рисунок 6 – Покрытие образца 

 

В зоне сплавления наблюдается межзе-

ренная диффузия тантала, никеля и хрома в сталь 

(рис. 7). Ее глубина составляет 35 мкм, а твер-

дость понижена. Она составляет 42,7 – 48,3 HRC.  

Под действием лазерного луча образуется 

расплав, в состав которого входит как порошок 

тантала, так и компоненты стальной основы. По-

сле кристаллизации расплава образуется сложная 

литая структура (рис. 8), в которой можно выде-

лить 4 основные фазы. 

 
а) 

 
  

б) 
Рисунок 7 – Зона сплавления покрытия: а) – на ос-

нове Ni со сталью; б) – на основе Та со сталью 

 

 
 

Рисунок 8 – Структура танталового покрытия 

 

Первой фазой, согласно проведенному 

энергодисперсионному микрорентгеноспек-

тральному анализу частиц округлой формы, яв-

ляется исходный порошок чистого тантала. Ра-

зумно предположить, что эти частицы играют 

роль центров кристаллизации при затвердевании 

расплава, и вокруг них образуются светлые 

участки с высокой твердостью (фаза 2). Далее 

идет процесс кристаллизации дендритов (фаза 3). 
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И, в последнюю очередь, затвердевает механиче-

ская смесь (эвтектика) (фаза 4).  

Роквелл-тест (рис. 9) проводился путем 

внедрения в покрытие индентора. По результа-

там теста вокруг следа индентации образова-

лось несколько трещин, что характеризует 

хрупкость покрытия. 

Скретч-тест проводится с помощью 

следующего используемого оборудованяе: ад-

гезиметр Revetest RST, микроскоп металлогра-

фический MT 7530F, микротвердомер HMV. 

Скретч-тест проводится как на неподготовлен-

ной поверхности, так и на специально обрабо-

танной (полированой). 

Процесс скретч-теста можно разделить 

на несколько стадий (рис. 10). В начале процес-

са (стадия А) происходит неравномерное про-

никновение индентора в покрытие, значения 

силы трения (Fтр) немонотонно увеличивается 

(за счет шероховатости покрытия), сигнал аку-

стической эмиссии (АЭ) изменяется незначи-

тельно. Затем, при увеличении нагрузки (стадия 

Б), появляется пик АЭ. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 9 – Результаты Роквел-теста: а) – х50; 

 б) – х100 

 

По низкой амплитуде и ширине пика 

можно судить о вязком разрушении покрытия с 

появлением трещин в русле царапины. Неравно-

мерное погружение индентора в покрытие с уве-

личением нагрузки свидетельствует о шерохова-

той структуре поверхности покрытия, поэтому 

величина силы трения неравномерно изменяется 

с возрастанием нагрузки. О неоднородности 

структуры покрытия, также свидетельствует ис-

кривление царапины скретч-теста (рис. 10, а). В 

дальнейшем, с увеличением нагрузки (стадия С) 

происходит неравномерное увеличение значения 

силы трения. Начиная с некоторой нагрузки про-

исходит резкое погружение индентора, при этом 

регистрируются пики АЭ, по которым можно 

судить о вязком разрушении покрытия. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 10 – Результаты скретч-теста в попереч-

ном направлении: а) панорама х20; б) данные 

скретч-теста: 1 – остаточная глубина; 2 – глубина 

проникновения индентора; 3 – величина нормальной 

нагрузки; 4 – величина силы трения; 5 – значение 

акустической эмиссии 

 

По результатам проведенных исследо-

ваний можно проводить корректировку режи-

мов лазерной наплавки покрытий на основе ту-

гоплавких металлов с целью устранения сле-

дующих недостатков: 

1 Формирование на поверхности покры-

тия сетки трещин, распространяющихся на всю 

толщину покрытия. 

2 Наличие нерасплавленной дисперсной 

фазы (металлического порошка) в объеме по-

крытия. 

Полученные при этом данные необходи-

мы для анализа влияния на качество покрытия 

технологических режимов ГПЛА, однако недо-

статочно для определения их стойкости и защит-

ного действия. 

Для принятия решения о стойкости за-

щитного покрытия необходимо проводить испы-

тания в условиях имитации действия на защища-

емую поверхность эквивалентного газодинами-

ческого теплового импульса. Данные по спосо-

бам имитации такого воздействия имеются в за-

рубежном опыте, где для испытания покрытий на 
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адгезионную прочность и эрозионную стойкость 

применялся имитатор эрозии (рис. 11).  

 

 
Рисунок 11 – Схема имитатора эрозии, предна-

значенного для моделирования газодинамиче-

ской нагрузки 

 

Испытуемый образец, моделирующий уча-

сток поверхности канала трубы с нанесённым на 

ее внутреннюю поверхность защитным покрыти-

ем помещается в сопло Лаваля, топливный заряд 

воспламеняется у входа сопла и разрывной мем-

браны, удерживающей газы в камере сгорания. 

Наличие разрывной мембраны обеспечивает 

полное сгорание заряда. При достижении опре-

деленного давления она разрушается, высвобож-

дая высокоскоростной газовый поток. 

Основными требованиями, предъявляе-

мыми к импульсной установке, являются следу-

ющие: 

- обеспечение запаса прочности при рабо-

чих давлениях; 

- обеспечение возможности регистрации 

основных эксплуатационных параметров (рабо-

чее давление, температура на поверхности об-

разца); 

- соблюдение эргономических требований 

и безопасность проведения работ. 

В качестве одного из вариантов подобной 

установки рассмотрим разработанную в АО 

«ЦНИИМ» [1] сопловую установку, показанную 

на рисунке 12.  

Установка (рис. 12) представляет собой 

камору 3, выполненную в виде многослойной 

автоскрепленной конструкции, обеспечивающей 

ее прочность при высоких давлениях (практиче-

ски достигающих предела прочности материала). 

Эрозионноve изнашиванию подвергаются 

не только образцы, но и вся внутренняя поверх-

ность втулки, что приводит к искажению геомет-

рии пазов для установки образцов, снижает их 

надежную фиксацию при проведении испытаний 

и приводит к прорыву ТГ в сопряжении между 

образцами и втулкой. Для снижения эрозионного 

действия ТГ на поверхность втулки произведено 

ее гальваническое хромирование. это позволило 

более чем в 2 раза увеличить ее ресурс (не менее 

25 ... 30 действий) относительно исходных 10 … 

15 при среднем значении максимального давле-

ния на дно камеры 450 МПа. 

  

 

 
 

Рисунок 12 – Экспериментальная импульсная 

сопловая установка: 1 – корпус; 2 – затвор; 3 – ка-

мора; 4 – обтюратор; 5 – втулка с образцами; 6 – тру-

ба; 7 – кожух; 8 – датчик давления; 9 – датчик темпе-

ратуры; 10 – пороховой заряд; 11 – запальная линия 

 

Обеспечение запаса прочности элементов 

установки, работающей при высоких давлениях 

(до 900 МПа) производилось также за счет спе-

циальных обтюрирующих медных колец и кони-

ческих сопряжений ее элементов. Так радиальная 

деформация медного кольца (рисунок 13) и, как 

следствие, обтюрация осуществлядлась за счет 

мультипликации давления на медном кольце 

вследствие разности площадей воздействия ТГ 

на поршень и контактной площади медного 

кольца с поршнем и упорной втулкой. 

 

 

Рисунок 13 – Модернизированная втулки с 

образцами 

 

Р,v, T 
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При проведении испытаний с максималь-

ным давлением на дно камеры, превышающим 

700 МПа, выявлена недостаточная стабильность 

функционирования схемы в сопряжении между 

трубой и внутренним слоем лейнера скрепленно-

го. Учитывая подтвержденную результатами ис-

пытаний работоспособность схемы обтюрации в 

сопряжении между втулкой с образцами и тру-

бой, между внутренним слоем лейнера скреп-

ленного и трубой было реализовано сопряжение 

по конической поверхности (рисунок 14). Угол и 

размеры обоих сопряженных элементов выбира-

лись из условия обеспечения прочности соеди-

нения при высоких (до 900 МПа) давлений. 

 

 

Рисунок 14 – Доработка трубы и лейнера 

скрепленного 

 
Представленное на рисунке 14 конструк-

тивное исполнение, одновременно с повышени-

ем надежности обтюрации, обеспечивает сниже-

ние трудоемкости демонтажа трубы, так как ис-

ключает пластическое течение медного уплотни-

тельного кольца в кольцевой зазор между цилин-

дрическими поверхностями трубы и внутреннего 

слоя лейнера скрепленного. 

В процессе функционирования установки 

регистрируется изменение во времени давления в 

каморе 3 и температуры поверхности во втулке 5 

(поверхности образцов). Достоверность измере-

ния давления обеспечивается применением атте-

стованной штатной приборной базы. Достовер-

ность измерения температуры поверхности об-

разцов обеспечивается градуировкой специаль-

ной безинерционной термопары, изготавливае-

мой из материала, аналогичного защитному по-

крытию. Верхние пределы измерений для давле-

ния – 1000 МПа, для температуры – 1700 °С.  

Внешние соединения измерительно-

вычислительного комплекса и стенда (рисунок 

15) производится непосредственно перед изме-

рением. Термопары подключаются к 3-х кон-

тактным клеммным колодкам. Колодки имеют 

маркировку 1 и 2, соответствующие условным 

номерам термопар (обе термопары «тантал – ни-

кель»). Положительные проводники термопар 

(корпус термопары) соединяют с проводниками 

кабелей с изоляцией желтого цвета. Противопо-

ложные концы кабелей, также помеченные но-

мерами 1 и 2, подсоединяют к колодке короткого 

кабеля на блоке согласования SCC-68. Клеммы 

колодки имеют маркировку 1, 2 и 0. Проводник с 

изоляцией желтого цвета первого кабеля соеди-

няют с клеммой 1, другой проводник соединяют 

с клеммой 0. Проводник с изоляцией желтого 

цвета второго кабеля соединяют с клеммой 2, 

другой проводник соединяют с клеммой 0. 

 

 
Рисунок 15 – Схема внешних соединений  

измерительно-вычислительного комплекса 

 

Для проведения измерения теплового 

импульса была разработана опытная конструк-

ция термопары (рисунок 16). В качестве одного 

из термоэлектродов используется корпус термо-

пары, изготовленный из материала (тантал марки 

ТВЧ) по теплофизическим характеристикам 

близкого к материалу защитного покрытия. Вто-

рой термоэлектрод – никель марки НП-2. Термо-

электрод 2 большей частью оксидирован для ис-

ключения электрического контакта с корпусом. 

Первичный термопреобразователь данной кон-

струкции практически безинерционен, так как 

электрический контакт между термоэлектродами 

получается при механической обработке торца А 

за счет образования тончайшей (3 ... 5 мкм) ме-

таллической пленки. 

Номинальная статическая характеристика 

(НСХ) опытной термопары была получена мето-

дом прямого сличения с эталонной термопарой 

(платинородий-платинородиевая ТПР) при 

нагреве в вакуумной печи. По результатам сли-

чения был получен полином аппроксимации 

НСХ термопары опытного типа (рисунок 17). 
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Рисунок 16 – Танталовая термопара 

 

Для измерения теплового импульса ис-

пользуются две термопары, блок согласования 

SCC-68 и двухканальный усилительный модуль с 

фиксированным коэффициентом усиления и по-

лосой пропускания 10 кГц. 

 

 
 

Рисунок 17 – НСХ опытной термопары 

 

Давление в камере стенда измеряется с 

помощью пьезоэлектрического датчика давления 

Т10000 (или 2Т6000 в зависимости от планируе-

мого диапазона рабочих давлений) и усилителя 

заряда AQ07-01 c регулируемым коэффициентом 

усиления и полосой пропускания 100 кГц. 

После всех подключений подают питание 

на усилитель заряда AQ07-01, включают блок 

согласования SCC-68, подключают к компьюте-

ру АЦП и открывают программу «PowerGraph». 

На первых двух каналах отображаются сигналы с 

термопар, на третьем – сигнал с датчика давле-

ния. 

Вид сигнала в рабочем окне программы 

«PowerGraph», регистрируемого с термопар 1 и 2 

при проведении испытаний на стенде, представ-

лен на рисунке 27. 

 

 
 

Рисунок 18 – Вид сигнала, регистрируемого с тер-

мопар 

 

Для обеспечения моделирования темпе-

ратурных, силовых и временных параметров 

воздействия продуктов горения в камере произ-

водится воспламенение и сгорание топливного 

заряда сходного с натурным по химическому и 

компонентному составу. Для обеспечения подо-

бия процесса применяются специально изготов-

ленные более тонкие топливные элементы. 

В данном разделе разработана методи-

ка испытаний образцов с защитным износо-

стойким покрытием. 

 

Стендовые испытания стойкости тер-

мозащитных покрытий образцов 

 

В качестве объектов испытаний бали 

приняты образцы, вырезанные из труб с тер-

мостойким защитным покрытием. 

Типичный образец – образец трубы, 

имеющий следующие геометрические осо-

бенности поверхности: поле, нарез, участок 

поверхности входного конуса (см. рис.19). 

 

 
 

Рисунок 19 – Схема измерения толщины образца. 

Начало отсчета оси Х локальной системы координат 

располагается на немаркированном торце Т 
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Испытания осуществляются в три этапа 

(каждый этап соответствует отработке конкрет-

ного типа образца). Этап состоял из трех серий 

испытаний. Под серией понимаются циклы тер-

мосилового нагружения образца до его демонта-

жа.  

В результате испытаний определялись сле-

дующие показатели, количественно выражаю-

щие оцениваемую характеристику: 

- относительная площадь схода защитного 

покрытия; 

- общее количество воздействий до схода 

защитного покрытия; 

- удельный износ защитного покрытия; 

- микротвердость защитного покрытия. 

Качественной характеристикой, подлежа-

щей оценке методом визуального контроля, яв-

ляется наличие трещин и участков схода защит-

ного покрытия. 

Относительная площадь схода защитного 

покрытия определяется из следующего соотно-

шения отдельно по каждому элементу поверхно-

сти (поле, нарез, участок поверхности входного 

конуса) 

𝛿 =
Ат

А0
⁄ ,                   (1) 

где  А0 – начальная площадь поверхности за-

щитного покрытия (в исходном состоянии перед 

началом испытаний), мм2; 

Ат – текущая площадь схода (разрушения) 

защитного покрытия, мм2. 

Удельный износ защитного покрытия 

определялся из соотношения отдельно по каж-

дому элементу поверхности (поле, нарез – для 

образцов с нарезами): 

n

SS

уд




0 ,                  (2) 

где S0 – толщина образца перед началом се-

рии испытаний, мм; 

S – толщина образца после проведения 

серии испытании, мм; 

n – объем испытаний в серии. 

Перед началом испытаний производилось-

измерение толщины образца в 12 положениях по 

оси X локальной системы координат согласно 

схеме измерения, представленной на рисунке 19. 

В процессе каждого цикла термосилового 

нагружения образца производится измерение 

следующих параметров: 

- давление топливных газов; 

- температура внутренней поверхности. 

Перенос количественного результата по 

оценке стойкости защитного покрытия на ожи-

даемый износ натурных труб недопустим. Ре-

зультаты проведенных испытаний являются 

сравнительными, а также могут применяться для 

параметризации моделей прогнозирования стой-

кости защитных покрытий применительно к кон-

кретной гетерогенной системе потока ТГ и мате-

риала защитного покрытия. 

Рассмотрим результаты проведения срав-

нительных стендовых испытаний образцов с по-

крытием тантал-вольфрам (TaW10), нанесенного 

методом ионно-плазменного вакуумного магне-

тронного осаждения, а также результаты сравни-

тельных испытаний образца с хромовым гальва-

ническим покрытием (Cr). Оба образца устанав-

ливались во втулку одновременно. 

Приведены результаты испытаний образ-

цов с предварительным контролем состояния 

поверхности и изучения дефектов на оптическом 

микроскопе, рассмотрена кинетика разрушения 

тантал-вольфрамового покрытия. 

Из представленных фотографий (рисунок 

20) образцов до испытаний видно: по краям об-

разцов происходит отслоение покрытия, в по-

крытии присутствуют поры и легкоскалываю-

щиеся твердые частицы на поверхности. 

Параметры газодинамического нагруже-

ния, зафиксированные по результатам испыта-

ний, представлены в таблице 3.  

После 4 ударов был произведен демонтаж 

образцов и внешний осмотр состояния покрытия 

(рисунок 21). Осмотром образцов установлено: 

– относительная площадь схода защитного 

покрытия образца TaW10 составила (68±5) %; 

– относительная площадь схода защитного 

покрытия образца Сr составила (74±5) %. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 20 – Внешний вид образцов перед прове-

дением испытаний: 

а) – TaW10, б) – Сr 

 

 

 
а) 

 
б) 

 

Рисунок 21 – Внешний вид образцов после 4 воз-

действия: а) – TaW10, б) – Сr 
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Таблица 3 – Параметры нагружения образцов 

 

№ п/п 
Масса топли-

ва, г 
𝑝𝑚𝑎𝑥, МПа 𝜏фр, мс 𝜏пр, мс 

1 300 125 - - 

2 500 240 - - 

3 700 364 - - 

4 825 470 6,30 66,0 

5 300 113 - - 

6 800 441 6,10 68,0 

7 800 434 6,00 60,0 

П р и м е ч а н и я: 

1 𝜏фр – время от начала процесса до 𝑝𝑚𝑎𝑥, мс. 

2 𝜏пр – продолжительность процесса (импульса давле-

ния), мс. 

3 Заряд – 6/7 гр, воспламенитель – ДРП. 

 

После 7 воздействий был произведен де-

монтаж образцов и внешний осмотр состояния 

покрытия (рисунок 22). По результатам осмотра 

образцов установлено: 

– относительная площадь схода защитного 

покрытия образца TaW10 составила 100 %; 

– относительная площадь схода защитного 

покрытия образца Сr составила (86±5) %. 
 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 22 – Внешний вид образцов после 7 воз-

действий: а) – TaW10, б) – Сr 

 

Далее проводилось испытание образца 

TaW10 с двухслойным покрытием. Внешний вид 

образца перед началом проведения испытаний 

представлен на рисунке 21. На поверхности об-

разца до испытаний зафиксированы участки схо-

да верхнего второго слоя покрытия, видны 

участки оставшегося второго слоя покрытия. 

 

 
Рисунок 23 – Внешний вид образца перед проведе-

нием испытаний 

 

 

 

Параметры газодинамического нагруже-

ния, зафиксированные по результатам испыта-

ний, представлены в таблице 4.  

После 1 удара был произведен демонтаж 

образцов и внешний осмотр состояния покрытия 

(рисунок 24). По результатам осмотра образцов 

установлено: 

– относительная площадь схода защитного 

покрытия образца TaW10 составила (90±5) %; 

– относительная площадь схода защитного 

покрытия образца с хромовым гальваническим 

покрытием составила (50±5) %. 
 

Таблица 4 – Параметры нагружения образцов 

 

№ 

п/п 
Масса заряда, г 

𝑝𝑚𝑎𝑥, 

МПа 
𝜏фр, мс 𝜏пр, мс 

1 560 456 6,9 68,5 

 

Параметры газодинамического нагруже-

ния, зафиксированные по результатам испыта-

ний, представлены в таблице 5.  

 

 
Таблица 5 – Параметры нагружения образцов 

 

№ п/п 
Масса заряда, 

г 
𝑝𝑚𝑎𝑥, МПа 

𝜏фр, 

мс 
𝜏пр, мс 

1 560 457 6,95 68,7 

2 560 478 6,00 69,0 

 

 

 

 
а) 

 
б) 

 

Рисунок 24 – Внешний вид образцов после 1 воз-

действия: а) – TaW10, б) – Сr 

 

 Относительно быстрый сход покрытия на 

основе TaW10 объясняется предположительно 

его малой толщиной, что приводит быстрому 

прогреву и нарушению адгезии с основным ме-

таллом. Для подтверждения данного факта был 

проведен эксперимент с испытанием образцов 

TaW10 с увеличеной в два раза толщиной по-

крытия. 
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Параметры газодинамического нагруже-

ния, зафиксированные по результатам испыта-

ний, представлены в таблице 6.  

После 1 воздействия был произведен де-

монтаж образцов и внешний осмотр состояния 

покрытия (рисунок 25). По результатам осмотра 

образцов установлено: 

– относительная площадь схода защитного 

слоя образца TaW10 с нормальной толщиной по-

крытия составила 100 %; 

– относительная площадь схода защитного 

слоя образца с увеличенной толщиной покрытия 

составила (55±5) %. Отслоение блоков покрытия. 

 
Таблица 6 – Параметры нагружения образцов 

 

№ п/п 
Масса заряда, 

г 
𝑝𝑚𝑎𝑥, МПа 

𝜏фр, 

мс 

𝜏пр, 

мс 

1 560 502 5,20 80,0 

2 560 478 6,00 69,0 
 

 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 25 – Внешний вид образцов после испыта-

ний с толщиной покрытия: а) – нормальной, б) – № 

увеличенной 

 
Выводы 

Разработан научно-исследовательский 

комплекс оценки стойкости защитных покрытий 

от высокотемпературных газодинамических воз-

действий в условиях высоких давлений и скоро-

стей обдува их поверхностей. 

Проведено исследование стойкости за-

щитных покрытий на основе тантала и вольфра-

ма (сплава TaW10), полученного методом ваку-

умного ионно-плазменного напыления в сравне-

нии со стойкостью хромового гальванического 

покрытия. Показано, что покрытие TaW10, хотя 

и обладает высокой прочностью, но в данных 

условиях испытаний (высокие скорость потока, 

давление и температура) имеет меньшую стой-

кость из-за недостаточной адгезии к основному 

металлу. 

Первоначальный сход покрытия проис-

ходит в местах наличия дефектов защитного по-

крытия (крупных пор, трещин, сколов), а также 

на поверхности у критического сечения соплово-

го блока стенда (данное обстоятельство обуслов-

лено высокой скоростью потока ПГ). 

Характер дальнейшего схода защитного 

покрытия имеет общие черты у всех образцов: 

образование крупной сетки трещин (в особенно-

сти в местах дефектов и у ребер образца), отсла-

ивание блоков покрытия, дальнейшее образова-

ние мелкой сетки трещин и выкрашивание по-

крытия. 

По состоянию поверхности материала 

образца можно также делать косвенное заключе-

ние о степени адгезионной прочности покрытия. 

Наличие гладкой стальной поверхности образца 

после разрушения защитного покрытия (в проти-

вовес наличию локальных участков со следами 

эрозионного износа) характеризует низкую адге-

зионную прочность, так как обусловлена мгно-

венным отслаиванием крупных блоков защитно-

го покрытия. 
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РАСЧЕТ РАСХОДОВ И УРОВНЕЙ МАЛЫХ ВОДОТОКОВ  
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Обсуждаются программные продукты (гидравлические расчетные комплексы) разных авторов, приме-

няемые для гидравлических расчетов уровня водотоков. Показано, что основными проблемами в работе с гид-

равлическими расчетными комплексами является необходимость подготовки обширной геодезической инфор-

мации по сечениям реки, отметкам поверхности ее поймы и всего бассейна. Рассмотрен расчет, выполненный в 

2017 году при обработке результатов инженерно-гидрологических изысканий для реки Новой без применения 

гидравлических расчетных комплексов. 

Ключевые слова: малый водоток, гидравлический расчет, расход воды 

 

 

CALCULATION OF FLOW AND LEVELS OF SMALL WATERCOURSES 
N. L. Velikanov, V. A. Naumov, S. I. Koryagin 

The Baltic federal university of Immanuil Kant (BFU of Kant), 236041, Kaliningrad, st. A. Nevsky, 14;  

Kaliningrad State Technical University (KSTU), 236000, Kaliningrad, Sovetsky Ave.,1 

 
Discusses software products (hydraulic design area) by different authors, with-replaceable for hydraulic calcu-

lations of watercourses. It is shown that the main problems in working with design of hydraulic systems is the need to 

prepare extensive geodetic information section of the river, the surface levels of the floodplain and its entire basin. We 

consider the calculation performed in 2017 when processing the results of engineering-hydrological survey for Novaja 

river without the use of hydraulic design systems. 

Keywords: small watercourse, hydraulic calculation, water flow rate 

 

Определение расходов и уровней водото-

ков с помощью гидравлических расчетов прово-

дится для различных целей: планирования режи-

мов работы водохранилищ, уточнения диспет-

черских графиков управления водохранилищами, 

пропуска паводков, имитации редких гидрологи-

ческих явлений и экстремальных ситуаций, ре-

жимов работы прирусловых гидротехнических 

сооружений, прогнозирования экстремальных 

(максимальных и минимальных) уровней. Для 

гидравлических расчетов уровня водотоков в 

России, и за ее пределами широко используются 

программные продукты (гидравлические расчет-

ные комплексы) разных авторов. Перечислим 

наиболее известные программные продукты: 

MIKE (Датский институт гидравлических 

исследований); 

HEC-RAS (Корпус американских воен-

ных инженеров); 

SWAT (Департамент сельского хозяйства 

США); 

______________________________________ 
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SOBEK (Дельфтская гидравлическая ла-

боратория, Голландия), 

EFDC (Институт морских исследований 

Вирджинии, США);  

BASINS, HSPF, QUAL (Агентство по 

охране окружающей среды США). 

Пользователям зачастую трудно опреде-

лить, какой из них целесообразно применить в 

конкретных условиях. Сравнение характеристик 

перечисленных программных продуктов опубли-

ковано в [1 – 3]. В трех указанных обзорах при-

ведено 182 ссылки на описание особенностей 

программных продуктов, на исследования с их 

помощью гидрологических характеристик водо-

токов и качества воды в них. 

Следует согласиться с мнением [4], что 

принципиальных отличий в математических ме-

тодиках и в методике расчетов эти программы не 

имеют. Для установившегося движения водотока 

используется формула Шези, а для расчета не-

установившегося движения уравнения Сен-

Венана. Решение находится одним из численных 

методов, в большинстве программ – на основе 

конечно-разностных схем. Различия программ-

ных продуктов заключаются в основном в мето-

дах учета гидрологических параметров водото-

ков, формах ввода морфометрической информа-

ции, описания гидротехнических сооружений, 

вывода и визуализации результатов расчетов. 

Существуют и российские программные 

продукты такого рода. Например, WPI-RQC 

(Water Problem Institute – River Quality Control), 

разработанная в Институте водных проблем 

ИВП РАН [5, 6], «Волна» научно-

производственного предприятия ООО «Титан-

Оптима» [7]. Однако они имеют узкую (специ-

альную) направленность. С помощью [5] можно 

рассчитать перенос и трансформацию загрязне-

ний от точечных и диффузных источников в раз-

ветвленной речной системе. Программа «Волна» 

[7] позволяет рассчитывать параметры волны 

прорыва и затопления местности, возникающей 

при авариях на гидросооружениях: максималь-

ные глубина затопления, ширину затопления и 

скорость течения, время прихода фронта, гребня 

и хвоста волны прорыва, максимальный расход 

воды в створе, высоту волны. 

Линейки программных продуктов, как 

правило, имеют не только версию для гидравли-

ческого расчета в одномерном приближении 

(например, MIKE-11), но и для решения задачи 

речной гидравлики 2D и 3D (MIKE-21, MIKE-

31). Для решения гидравлических задач малых 

рек и ручьев, как правило, достаточно одномер-

ных математических моделей. Поэтому в данной 

статье остановимся на программных продуктах, 

разработанных на базе одномерных уравнений 

Сен-Венана. Одномерность означает, что гид-

равлические характеристики потока осреднены 

по поперечному сечению. 

Разработана и широко используется од-

номерная математическая модель динамики те-

чения в системе водотоков, как без боковой при-

точности, так при ее наличии, на основании 

уравнения Сен-Венана [8 – 10]: 
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, (1) 

где t – время, с;  

X – расстояние вдоль оси водотока, м;  

Q(X,t) – расход воды, м3/с;  

ω(X,t) – площадь живого сечения водото-

ка, м2;  

q(X,t) – интенсивность бокового притока, 

м2/с;  

Z(X,t) – уровень свободной поверхности, 

м;  

g – ускорение свободного падения м/с2;  

K – расходная характеристика русла, м3/с.  

Начальные и граничные условия к систе-

ме уравнений (1): 
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Для решения краевой задачи (1 – 2) с по-

мощью одного из программных продуктов необ-

ходимо подготовить и ввести обширную геоде-

зическую информацию по сечениям реки, отмет-

кам поверхности ее поймы и всего бассейна. Эта 

работа не представляет особой сложности лишь 

при наличии функционирования ГИС бассейна 

реки. В противном случае пользователю придет-

ся решать сложную проблему. Так в [10] данные 

о поперечной структуре сечений русла среднего 

течения Северной Сосьвы были подготовлены на 

основе данных о глубинах с лоцманских карт с 

помощью IT-технологии. При этом абсолютные 

ошибки оказались велики из-за низкого качества 

исходных данных, получаемых с лоцманских 

карт для построения расчетной сетки модели. 

Вывод [10]: для создания адекватной информа-

ционно-моделирующей системы прогноза гидро-

логических ЧС с использованием ресурса про-

граммного пакета MIKE-11, необходимо органи-

зовать полевые съемки высокого пространствен-

ного разрешения высотных отметок русла и 

поймы реки. 

В [11] было предложено корректировать 

геометрические и гидравлические характеристи-

ки речного русла путем решения обратных задач 

(1 – 2). В дальнейшем этот процесс был назван 
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калибровкой базовой геометрической информа-

цией цифровой гидравлической модели [12]. 

Этот процесс калибровки, включает этапы гид-

равлического расчета, сравнения полученных 

после расчета уровней с фактическими данными 

на постах наблюдений и оценку различий между 

ними, устранения этих различий путем измене-

ния параметров сечений (ширины русла и пойм, 

глубины, шероховатости, расстояний). Критери-

ем калибровки является максимальное прибли-

жение полученных по расчетам уровней и объе-

мов водохранилищ к фактическим уровням реки 

на створах - постах наблюдений в соответству-

ющих гидрологических условиях. Очевидно, что 

такой метод корректировки данных пригоден 

лишь для тех водотоках, на которых проводятся 

систематические гидрометрические наблюдения. 

Тогда как на малых водотоков стационарных по-

стов наблюдений очень мало. В частности, на 

реке Новой в калининградской области система-

тических гидрометрических наблюдений не про-

водилось. 

Рассмотрим расчет, выполненный в 2017 

году при обработке результатов инженерно-

гидрологических изысканий. Река Новая являет-

ся левым притоком реки Преголи. Длина водото-

ка  L = 10,1 км; средний уклон I = 2,2 ‰; пло-

щадь водосбора A = 13,2 км 2; в том числе леса 

составляют  AЛ = 12,7%; болота АБ = 4,5 %. На 

рис. 1 показана приустьевая часть бассейна реки 

Новой. При проведении инженерных изысканий 

были выполнены промеры сечений водотока в 9 

створах, расположенных примерно через 1 км. 

Довольно большое расстояние между створами 

было обусловлено плавностью изменений русла 

по длине водотока, что иллюстрируется отмет-

ками дна на рис. 2  и 3.  

 

 
 

Рисунок 1 – Часть бассейна реки Новой с промер-

ными створами 

 
 

Рисунок 2 – Поперечное сечение реки Новой в 

створе № 1: 1 – отметки дна, 2 – максимальный рас-

четный уровень Р = 10 % 

 

 
 

Рисунок 3 – Поперечное сечение реки Новой в 

створе № 2: 1 – отметки дна, 2 – максимальный рас-

четный уровень Р = 10 %; 3 – Р = 5 % 

 

Следующим этапом была определена ин-

тенсивность боковой приточности реки Новой во 

время весеннего половодья с использованием 

формулы редукционной [13]: 
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где QP% – максимальный расход воды весен-

него половодья, заданной ежегодной вероятно-

сти превышения на расстоянии X от истока, м3/с;  

nr – показатель степени редукции, для 

всей территории Калининградской области при-

нят nr = 0,18;  

K0 – параметр, характеризующий друж-

ность половодья;  

hр – слой суммарного стока половодья 

той же обеспеченности (Р%), что и искомый мак-

симальный расход воды;  

μ – коэффициент, учитывающий неравен-

ство статистических параметров слоя стока и 

максимальных расходов воды;  

δ1 , δ2 – коэффициенты, учитывающие 

снижение максимального расхода воды соответ-

ственно лесами и болотами;  

δ – коэффициент, учитывающий влияние 

на сток озер, водохранилищ;  

А – площадь части водосбора на расстоя-

нии X от истока, км2;  
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А1 – дополнительная площадь, учитыва-

ющая снижение интенсивности редукции модуля 

максимального стока с уменьшением площади 

водосбора, км2. 

Коэффициент δ1 определялся по формуле 

[13]: 

δ1 = α1 /(АЛ + 1)0,22,                           (4) 

где α1 – параметр, учитывающий расположе-

ние леса на водосборе;  

АЛ – залесённость водосбора в процентах. 

Коэффициент δ2 определяется по форму-

ле [13]: 

δ2 = 1 – β·lg (0,1·АБ + 1),                (5) 

где β – коэффициент, учитывающий тип бо-

лот и состав грунтов, для рассматриваемых водо-

сборов и равен 0,8;  

Аб – заболоченность водосбора в процен-

тах. 

Интенсивность боковой приточности мо-

жет быть найдена для заданной обеспеченности 

по формуле: 

Xd

Qd
Xq

P

P

%

%
)(  .                            (6) 

На рис. 4 представлены результаты рас-

чета уровня воды в реке Новой во время весенне-

го половодья при различных значениях обеспе-

ченности. Видно, что при Р = 10 % затопления 

нет; при Р = 5 % затопление произойдет около 

отметки 10 км (недалеко от створа № 1), а при Р 

= 1 % – после отметки 6 км.    

 

 
 

Рисунок 4 – Максимальные расчетные уровни ве-

сеннего половодья вдоль реки Новой: 1 – уровень 

затопления, 2 – расчетный уровень, Р = 10 %; 3 – Р = 

5 %; 4 – Р = 10 % 
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Согласно логистике вторичных матери-

альных ресурсов (ВМР), объектом управления 

являются так называемые возвратные или ревер-

сивные потоки, т.е. потоки отходов производства 

и потребления. В связи с этим все составляющие 

оборота ВМР изучаются на основе принципов, 

концепций и методов теории и практики логи-

стики. 

По мере развития производительных сил 

общества и цивилизации в целом обостряется 

проблема охраны окружающей среды – среды 

обитания человека. Происходит постоянное уве-

личение объемов отходов и потерь. 

Все научные дисциплины прямо или опо-

средованно заняты решением проблемы охраны 

окружающей среды, а вместе с этим проблемой 

утилизацией отходов и потерь. Важное место в 

решении указанной проблемы занимает и эконо-

мическая логистика.  

Логистика как новое научно-

практическое направление рассматривает все 

процессы и явления в экономике с позиций пото-

ковой концепции. [1, 2]. В настоящее время стала 

развиваться предметная логистика – логистика 

ВМР. Многие вопросы управления оборотом от-

ходов рассматриваются также в родственных 

научных логистических дисциплинах: Регио-

нальная логистика[3] и Реверсивная логистика 

[4].  
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Жизнедеятельность человека неизбежно 

сопровождается образованием отходов и потерь. 

Отходы в отличие от потерь сохраняют свою 

первоначальную материальную субстанцию.  

Основную массу (порядка 90 – 95%) составляют 

так называемые «твердые» отходы.  

Отходы характеризуются ограниченной 

типологией, ибо отходы подразделяются всего на 

две основные группы: 1) отходы производства и 

потребления и 2) отходы производственные и 

бытовые. Последние – это в основном отходы 

жилищно-коммунального хозяйства, т.е. отходы 

жизнедеятельности физических лиц – граждан 

или жителей страны.  

Отходы, будучи твердыми, сохраняют не 

только свою материальную субстанцию, но и 

определенную часть своей производственно-

экономической полезности. В данном случае 

речь идет об остаточной полезности. А поэтому 

отходы могут быть и должны рассматриваться 

как исходные материальные ресурсы в виде сы-

рья и материалов. Наличие остаточной полезно-

сти отходов определяет их объективную способ-

ность быть использованы в дальнейшей деятель-

ности – в этом смысле все отходы являются воз-

вратными. Выделение особой группы «возврат-

ных» отходов является недопустимым. 

Определяющим признаком потерь явля-

ется то, что материальные ресурсы в процессе 

производства или потребления утрачивают свою 

первоначальную материальную субстанцию. По-

этому к потерям относятся испарения, превра-

щение в газообразное состояние и т.п. Если по-

тери улавливаются для дальнейшего использова-

ния, то они переходят в группу отходов. 

Проблема отходов не только экономиче-

ская, но и экологическая. Экономическая про-

блема заключается в том, что в отходы вложена 

значительная часть (до 70 %) затрат живого и 

овеществленного труда, а также энергии. Эколо-

гическая проблема – это загрязнение окружаю-

щей среды и нарушение безопасности жизнедея-

тельности человека. 

Объективная возвратность отходов пред-

определяет такой процесс в макроэкономике как 

рециклинг – своеобразный и управляемый круго-

оборот материальных ресурсов в производствен-

но-коммерческой деятельности. По существу, 

весь инструментарий логистики ВМР направлен 

на достижения рециклинга [2, с. 170 – 176]. 

Источником всех материальных ресурсов 

является природа: земля и ее недра. Земные 

недра содержат так называемые «полезные иско-

паемые». С современной точки зрения полезные 

ископаемые образуют минеральные ресурсы. 

Минеральные ресурсы представляют со-

бой совокупность специфических форм скопле-

ния минеральных веществ в земной коре, при 

этом их добыча, переработка и транспортировка 

должны удовлетворять следующим требованиям: 

- экологической допустимости; 

- технической возможности; 

- экономической целесообразности и рен-

табельности; 

- социального благоприятствования. 

Минеральное вещество становится ре-

сурсом только тогда, когда в нем возникает по-

требность. Одной из особенностей минеральных 

ресурсов является многофункциональность их 

применения, т.е. один и тот же вид сырья может 

использоваться в промышленности, сельском 

хозяйстве, здравоохранении, быту. 

Минеральные ресурсы подразделяются 

на энергетические и неэнергетические. Приве-

денное деление учитывает область применения и 

характер использования. К энергетическим ре-

сурсам относятся нефть, уголь, газ, сланцы, уран, 

а к неэнергетическим - все остальные ресурсы. 

Указанное деление в известной мере является 

условным, поскольку определенная часть (10 – 

20%) энергоресурсов идет не на энергетические 

нужды, а на производство весьма широкого ас-

сортимента продукции: синтетические материа-

лы, смазочные масла, удобрения, химикаты, ле-

карственные средства и т.п. Значительная часть 

энергии используется в быту в сфере жилищно-

коммунального хозяйства (ЖКХ). 

Отличительной особенностью энергети-

ческих ресурсов является то, что они – в отличие 

от неэнергетических – расходуются безвозврат-

но, т.е. сжигаются. В то время как неэнергетиче-

ские ресурсы могут быть подвергнуты вторич-

ной переработке и использованы повторно. Сле-

дует отметить, что такое энергетическое сырье, 

как уран, может использоваться многократно. 

Особый источник материальных ресурсов 

– это растительное сырье: лес, продовольствен-

ные и технические сельскохозяйственные куль-

туры, которые являются возобновляемыми. 

Объем минеральных ресурсов не является 

величиной строго фиксированной и постоянной, 

поскольку происходит постоянное изменение их 

массы и видов под влиянием научно-

технического прогресса и новых общественных 

потребностей, повышение степени изученности 

земных недр. Появление новых технологий в до-

быче и переработке полезных ископаемых при-

водит к увеличению промышленных запасов ми-

неральных ресурсов, которое опережает рост 

масштабов их использования. 

Относительный характер запасов мине-

ральных ресурсов отражен в международной 

классификации. (табл. 1) [ 5 , c. 102]. 
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Таблица 1 – Международная классификация 

сырьевой базы 

I. Разведанные ископае-

мые 

     - установленные 

     - достоверные 

     - вероятные 

     - рентабельные для 

освоения 

Identified, known 

 

- Demonstrated 

- Measured, proved 

- Probable 

- Economic  

II. Промышленные за-

пасы 

Reserves 

III. Неоткрытые место-

рождения 

     - гипотетические в 

известных районах 

     - теоретические в 

неизвестных районах 

Undiscovered, unknown 

 

- Hipotetetical 

 

-  Speculative 

 

IV. Нерентабельные Subeconomic 

V. Потенциальные за-

пасы 

Resourses 

 

И, тем не менее, запасы минеральных ре-

сурсов не безграничны. В настоящее время глав-

ным ограничением в освоении новых место-

рождений полезных ископаемых являются эко-

логические требования – охрана природы и 

окружающей среды как среды обитания челове-

ка. 

Опыт многих стран мира показывает, что 

загрязнение окружающей среды идет более 

быстрыми темпами, чем прирост добычи и пе-

реработки минеральных ресурсов. Кроме того, 

удорожается производство сырья вследствие 

усложнения условий добычи, уменьшения со-

держания полезного вещества и дополнительных 

затрат на природоохранные мероприятия. 

Все это вместе взятое предопределяет 

необходимость освоения нового источника мате-

риальных ресурсов. Таким источником являются 

вторичные материальные ресурсы – BMP. 

Вторичные материальные ресурсы пред-

ставляют собой остаточные продукты средств 

производства и предметов потребления, которые 

в процессе своего производственного и личного 

потребления утратили свою исходную полез-

ность, но при этом сохранили свою материаль-

ную субстанцию, а поэтому могут вновь посту-

пить в процесс производства как предметы тру-

да. 

В процессе производства исходные мате-

риальные ресурсы (или первичные – ПМР) в ос-

новной своей массе входят в готовый продукт и 

образуют так называемый «полезный», или «чи-

стый», расход, а остальная часть есть не что 

иное, как отходы производства.  

Некоторые отходы могут быть использо-

ваны в данном производстве на имеющемся обо-

рудовании. 

Однако большая часть отходов не может 

быть возвращена в данное производство для ис-

пользования, но вполне может быть использова-

на в других производствах и, соответственно, по 

другим технологиям. Например, в металлообра-

ботке: из конечных отходов металлопроката мо-

гут быть изготовлены более мелкие детали, а ме-

таллическая стружка может идти на переплавку, 

т.е. быть использована в литейном производстве. 

Комбинирование производства позволяет 

использовать все виды отходов – за счет ком-

плексного использования сырья и материалов. 

Изначально именно в промышленных 

производствах вопросам сокращению отходов и 

их использованию уделялось первостепенное 

внимание. Такое положение было обусловлено 

следующими факторами: 

1) очевидность экономических потерь от 

образования отходов; 

2) достижения научно-технического про-

гресса; 

3) наличие квалифицированных инженерно-

технических работников, занятых разработкой 

новых технологий; 

4) концентрация образующихся отходов на 

предприятиях; 

5) стимулирование повышения коэффици-

ентов использования сырья и материалов; 

6) наличие долгосрочных хозяйственных 

связей между поставщиками и потребителями 

материальных ресурсов. 

К настоящему времени в основных от-

раслях производства, прежде всего, машиностро-

ении и приборостроении, доминируют безотход-

ные технологии. Химические производства 

оснащаются очистительными сооружениями. С 

развитием безотходных производств возрастает 

роль отходов потребления: производственного и 

личного. В данном случае под отходами произ-

водственного потребления понимаются в основ-

ном средства труда, отслужившие свои сроки до 

физического или морального износа (машины, 

оборудование, станки, приборы и т.п.). Отходы 

личного потребления есть не что иное, как быто-

вые отходы. 

Процесс образования вторичных матери-

альных ресурсов представлен на рис. 1.  
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Рисунок 1 – Схема образования вторичных материальных ресурсов 

 
При управлении вторичными материаль-

ными ресурсами следует руководствоваться сле-

дующим правилом: современный уровень техни-

ки и технологии обеспечивает необходимую и 

достаточную возможность использования в про-

изводстве всех видов отходов. 

Использование вторичных материальных 

ресурсов решает двуединую задачу: экологиче-

скую и экономическую. Для сохранения природы 

и охраны окружающей среды первичные матери-

альные ресурсы как продукты добывающей про-

мышленности лишь в минимальной мере должны 

вводится в хозяйственный оборот, при этом ос-

новная роль в решении сырьевых проблем долж-

на отводиться вторичным материальным ресур-

сам. 

Всемерное использование отходов опре-

деляет интенсификацию материалопотребления. 

Такая интенсификация может быть достигнута 

максимально возможным кругооборотом мате-

риальных ресурсов (рис. 2.). 

С точки зрения логистики, вторичные ма-

териальные ресурсы образуют вторичные или 

возвратные (реверсивные) материальные потоки, 

которые поступают на рынок вторичных матери-

альных ресурсов – локальный рынок в составе 

интегрированного рынка. 

Использование вторичных материальных 

ресурсов в производстве определяется только 

выгодой для товаропроизводителя. Дело в том, 

что применение отходов зачастую оказывается 

невыгодным, поскольку усложняются производ-

ственные процессы, увеличивается трудоем-

кость, а изготовляемая продукция также зача-

стую оказывается недостаточного качества – в то 

время как первичные материальные ресурсы 

позволяют использовать экономичные, автома-

тизированные производственные процессы. По-

этому задача коммерции и коммерческой логи-

стики – обеспечить конкурентоспособность ВМР 

в сравнении с ПМР по всей триаде: «издержки», 

«качество», «цена». 

Процесс доведения вторичных матери-

альных ресурсов до товарного вида и требуемых 

кондиций включает следующие этапы: сбор, за-

готовка, обработка и реализация. 

Сбор предусматривает концентрацию от-

ходов, поскольку места образования отходов, как 

правило, рассредоточены среди многочисленных 

потребителей – так называемых сдатчиков BMP.   

На этапе заготовки производится сорти-

ровка ВМР, отбраковка посторонних включений.  
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Рисунок 2 – Рециклинг материальных ресурсов: M1 – масса первичных материальных ресурсов; М2 – масса 

вторичных материальных ресурсов.Условие кругооборота материальных ресурсов:   = M1 – M2 → 0. 

 
Обработка предусматривает доведение 

ВМР до товарного вида, т.е. подготовку к произ-

водственному потреблению.  

Этап реализации – это продажа ВМР как 

товара на рынке по всем правилам маркетинга, 

т.е. с учетом требований покупателей-

товаропроизводителей. 

Перечисленные этапы, а также транспор-

тировка между этапами требуют определенных 

затрат, которые добавляются к цене отходов – 

все это формирует цену вторичных материаль-

ных ресурсов. 

Цена как управляющее воздействие 

должна стимулировать использование в произ-

водстве материальных ресурсов, получаемых в 

результате рециклинга. Однако более действен-

ными являются меры макроэкономического ре-

гулирования: налоговые льготы для товаропро-

изводителей, работающих на вторичных матери-

альных ресурсах, а в цене первичных материаль-

ных ресурсов, в частности сырья, включается 

экологическая составляющая. Последнее означа-

ет, что рециклинг должен быть экономически и 

экологически выгодным для общества в целом.  

С точки зрения экономической теории,  

цена есть мера полезности товаров. В связи с 

этим цена на первичные Ц(пмр) и вторичные 

Ц(вмр) материальные ресурсы должны иметь 

следующую структуру: 

1) цены на вторичные материальные ресур-

сы: 

Ц(вмр) = 𝑝0 + ∑ 𝑣𝑖 + T,                          (1) 

где 𝑝0 − исходная цена отходов по остаточ-

ной полезности; 

∑ 𝑣𝑖 – затраты на подготовку отходов к 

дальнейшему использованию; 

T – транспортно-заготовительные расхо-

ды. 

2) цены на первичные материальные ресур-

сы: 

Ц(пмр) = 𝑝 + (∆— 𝛿+ T) + R + E + H   (2) 

где  р – цена потребления, т.е. при полной 

полезной для данного использования; 

∆ – наценка цене на подготовку к произ-

водственному потреблению; 

𝛿 – скидки с цены (преимущественно 

стимулирующие); 

Т – транспортные расходы. 

Цена ПМР включает дополнительные со-

ставляющие: 

R – природную ренту; 

Е – затраты на охрану окружающей сре-

ды – экологические мероприятия; 

Н – плату за землю. 

Подобное сравнение выполняется для 

сырьевых материалов аналогичного назначения, 

например, получение металла из лома (ВМР) или 

из руды (ПМР), изготовление бумаги из макула-

туры (ВМР) или из целлюлозы (ПМР). 

В любом случае вопрос о применении 

вторичных материальных ресурсов решает каж-

дый товаропроизводитель на основе функцио-

нально-ценового анализа, по результатам кото-

рого определяется их полезность и цена спроса. 

В логистической практике материальные ресур-

сы, получаемые в результате рециклинга и 

направляемые вновь на производственное по-

требление, образуют, как уже отмечалось, воз-
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вратные потоки. 

К настоящему времени существенно из-

менилась ситуация, связанная с образованием 

отходов. В общей массе отходов преобладают 

отходы потребления, что обусловлено следую-

щими факторами: 

1) в розничной торговле товары, в осо-

бенности продовольственные, реализуются в фа-

сованном виде (в упаковке), что порождает зна-

чительные объемы бытовых отходов преимуще-

ственно пластика (полиэтилена); 

2) высокого уровня достигла автомоби-

лизция общества, вследствие чего образуются 

отходы потребления в виде вышедших из экс-

плуатации автомобилей; 

3) значительного ускорения достигло мо-

ральное старение современной техники и обору-

дования, которые также выводятся из эксплуата-

ции. 

Теоретически для рециклинга материаль-

ных ресурсов предусматриваются следующие 

программы: 

1) раздельный сбор бытовых отходов 

потребления; 

2) материальное стимулирование утили-

зации вышедших из эксплуатации автомобилей; 

3) ликвидация несанкционированных 

свалок и создание специальных полигонов, отве-

чающих экологическим требованиям; 

4) возведение экологически безопасных 

мусороперерабатывающих и мусоросжигатель-

ных заводов; 

5) создание благоприятных условий для 

организации и развития специализированного 

вида предпринимательства, связанного с рецик-

лингом вторичных материальных ресурсов; 

6) рекультивация и благоустройство 

территорий; 

7) усиление экологического надзора и 

контроля со стороны органов государственной 

власти. 

Следует сразу же отметить, что ни одна 

из перечисленных программ в полной мере на 

практике не выполняется – ни в регионах, ни в 

Петербурге. 

Проблема отходов и вторичных матери-

альных ресурсов является одной из приоритет-

ных не только экономики, но и государственного 

управления на федеральном и региональном 

уровнях. Отлаженная система рециклинга обес-

печивает благоприятное состояние среды обита-

ния и экономики в целом.  

Особо место в логистике вторичных ма-

териальных ресурсов занимает рециклинг в сфе-

ре жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ). 

Специфика заключается в том, что основную 

массу отходов (до 80 %) составляют пищевые 

отходы, а также связанные с этим использован-

ные упаковки – пластиковые емкости и пакеты, 

бумага и картон. К этому следует добавить вся-

кого рода мусор при уборке общедомового хо-

зяйства и территорий.  

К настоящему времени некоторые быто-

вые отходы ЖКХ практически выведены из обо-

рота, к ним, в первую очередь,  относятся: 

- стеклотара, поскольку заменена пласти-

ком; 

- макулатура, поскольку бумага заменена 

электронными носителями информации:  элек-

тронные книги, интернет, электронное делопро-

изводство, e- mail (при этом сохраняются и бу-

мажные носители); 

- бытовой лом черных и цветных металлов. 

В связи с этим свои особенности имеют этапы 

процессов ВМР ЖКХ (рис. 3). 

Следует отметить, что сбор бытовых от-

ходов осуществляется непосредственно жильца-

ми в специально отведенных для этого местах 

(помойки). В этих же местах собираются и пи-

щевые отходы предприятий общественного пи-

тания. Содержание мусороприемников (контей-

неров и емкостей) вывозится специализирован-

ным транспортом на пункты назначения – свал-

ки, полигоны, мусоросжигательные или мусоро-

перерабатывающие предприятия. 

Важно отметить, что в ЖКХ нет возврат-

ных отходов в общелогистическом смысле в виде 

реверсивных потоков, а поэтому они в большин-

стве случаев уничтожаются – сжигаются или 

гниют в свалках и полигонах, т.е. изменяют свою 

первоначальную материальную субстанцию и 

превращаются в потери.  

Проблема бытовых отходов в сфере ЖКХ 

и охраны окружающей среды до настоящего 

времени не решена, причиной чему – человече-

ский фактор. В связи с этим необходимо данную 

проблему рассмотреть в историческом аспекте. 

Многовековое крепостничество воспитало в мас-

сах пренебрежительное отношение к окружаю-

щей среде – ведь это все чужое, помещичье. А 

при советской власти общественная собствен-

ность воспринималась как ничья. В итоге имеет-

ся неудовлетворительное состояние среды оби-

тания. Откуда появилась проблема ЖКХ? Ответ:  

да от  отсутствия заботы  людей о своем жилье: в 

квартирах протечки, на лестницах и дворах му-

сор и хлам, помойки, как правило, переполнены.  



Логистика вторичных материальных ресурсов и рециклинг … 

42 СПбГЭУ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 3 – Процесс оборота отходов в ЖКХ 

 

А что имеет место быть на Западе? А на 

Западе издавна действует закон «Священной 

частной собственности». Поэтому на Западе все 

чисто и аккуратно. Малые дети знают, что каж-

дый клочок дороги или тротуара кому-то при-

надлежит. Жители буквально «вылизывают» 

свою среду обитания, что наблюдается в Герма-

нии, Финляндии и других странах Европы.  В 

указанных странах издавна действует раздель-

ный сбор бытовых отходов. В экологии, как вез-

де, главное – это человеческий фактор. 

Принципиально важным является то, что 

при плановом социалистическом ведении хозяй-

ства экономика является затратной, а при капи-

тализме в условиях развитого рынка экономика 

является рацинальной, а поэтому ресурсосбере-

гающей. 

При социализме отсутствие рынка, а вме-

сте с этим и конкуренции, с одной стороны, а с 

другой стороны, бесплатное получение матери-

альных ресурсов, способствовали завышению 

потребности в материальных ресурсах, а вместе с 

этим – материальных затрат. Данное обстоятель-

ство, предопределяет затратный характер пла-

новой социалистической экономики. 

К основным недостаткам плановой си-

стемы материально-технического снабжения 

следует отнести: 

1) хронический дефицит продукции произ-

водственно-технического назначения; 

2) высокий уровень ресурсозатрат, в том 

числе материальных и энергетических; 

3) наличие значительных размеров произ-

водственных запасов, в том числе за счет сверх-

нормативных и неиспользуемых материальных 

ресурсов.    

Потребность на основное производство 

завышалась путем манипулирования с нормами 

расхода: неполным охватом объектов нормиро-

вания, неточным учетом нормообразующих фак-

торов, завышением самих норм расхода и др. В 

ситуации, когда выполнение плана «любой це-

ной», предприятиям было не до экологии. 

Рынок объективно обеспечивает рацио-

нальное использование материальных ресурсов, 

а вместе с этим и соблюдение экологических 

требований. Данное положение обусловлено тем, 

что рынок и только рынок определяет истинную 

стоимость производимой и реализуемой продук-

ции. Поэтому рациональное использование ре-

сурсов является выгодным! Именно на Западе по 

сей день развиваются безотходные технологии. 

Так в частности, в странах Запада, Японии и 

США давно достигнут полный кругооборот ме-

таллов. В Канаде и Финляндии использование 

макулатуры достигает почти 100% (в СССР ста-

вилась задача достичь 30% с помощью сдачи ма-

кулатуры в обмен на дефицитные книги: 20 кг на 

1 талон).  

Составной частью рационального ис-

пользования ресурсов является и охрана окру-

жающей среды. В странах Запада и США дей-

ствуют весьма строгие экологические требова-

ния. В этих странах сформировалась экологиче-

ская культура: культ охраны окружающей среды. 

Сбор и утилизация отходов объективно является 

выгодным видом предпринимательства, а для 

этого у них издавна действует раздельный сбор 

бытовых отходов, чего мы никак не можем до-

стичь. В большинстве случаев при раздельном 

сборе бытовые отходы подразделяются на три 

группы: пищевые (органические) отходы, пла-

Жизнедеятельность 

населения 

Отходы (твердые)1   2    0 

Транспортировка 

Пункты назначения 

ЖКХ 

Сбор 

(контейнеры, емкости) 
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стик и макулатура – для этих групп в квартирах и 

домах предусмотрены специальные емкости. 

Следует признать, что на данном этапе 

экологического самосознания населения раз-

дельный сбор бытовых отходов у нас неосуще-

ствим. А поэтому невозможна и переработка бы-

товых отходов. Следует также отказаться от сва-

лок и полигонов. Разлагающие на свалках отхо-

ды проникают в почву и заражают её и подпоч-

венные воды. Ядовитые испарения отравляют 

воздух, а попадающие в водоемы отходы губи-

тельным образом отравляют воду.  Все это 

нарушает безопасность жизнедеятельности и 

негативно отражается на здоровье людей. Оста-

ется одно – сжигание бытовых отходов.  

Следовательно, рециклинг в ЖКХ заклю-

чается в преобразовании твердых бытовых отхо-

дов в энергию (рис. 4) 

Твердые бытовые отходы – с точки зре-

ния возгорания или воспламенения - характери-

зуются самой разнообразной материальной суб-

станцией: от легкогорящих и до туговоспламе-

няющихся. Кроме того, при горении отходов вы-

деляются ядовитые газы. 

 Сжигание твердых бытовых отходов 

должно осуществляться по специальной техно-

логии. Такое сжигание должно производиться в 

виде замкнутого процесса без выбросов газооб-

разных продуктов горения в атмосферу. Кроме 

того, горение как химическая реакция должно 

быть под давлением с высоким содержанием 

кислорода как окислителя и иметь высокую ин-

тенсивность кумулятивного характера. 

Величина получаемого тепла Q опреде-

ляется по формуле: 

Q = m c (𝑇0- 𝑇1),                           

где m – масса сжигаемых твердых бытовых 

отходов,кг; 

c – удельная теплоемкость сжигаемых 

отходов, Дж/кг оС; 

Т0, Т1 – соответственно начальная и ко-

нечная температура отходов, оС.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4 - Рециклинг в сфере ЖКХ 

 
Для интенсивных технологических про-

цессов горения должны быть установлены зна-

чения удельных теплотворных способностей (оС)  

отходов, а  конечные  температуры сжигания 

(Т1) должны соответствовать максимально воз-

можной аннигиляции (уничтожения) отходов как 

исходного горючего материала.  

Мусоросжигание отходов ЖКХ должно 

рассматриваться как индустрия с сетью мусоро-

сжигающих предприятий (заводов)  с специаль-

ным технологическим оборудованием. Получае-

мое при этом тепло должно быть использовано 

наиболее полезным образом. Представляется це-

лесообразным создавать при таких заводах про-

мышленные теплицы для круглогодичного про-

изводства сельскохозяйственных культур. 

В зависимости от величины тепловой 

энергии возможна выработка электроэнергии 

или использование тепла для обогрева помеще-

ний. В любом случае получение и использование 
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тепла является определяющим фактором рецик-

линга в сфере ЖКХ. 

Важнейшей составляющей ЖКХ является 

теплоснабжение объектов недвижимости, в част-

ности, жилых домов. Поэтому рациональное ис-

пользование тепловой энергии для отопления 

также входит в рециклинг ЖКХ. Для данного 

направления рециклинга предусматриваются 

следующие мероприятия теплоресурсосбереже-

ния: 

- внедрение энергосберегающей техноло-

гии отопления объектов недвижимости; 

- применение коммунальных процессов с 

минимальным удельным расходом топлива и 

электроэнергии; 

- замена устаревшего энергоемкого обору-

дования домохозяйств; 

- проведение регулярного технического 

обслуживания и профилактики тепловых и элек-

троэнергетических сетей; 

- улучшение теплоизоляции тепловых се-

тей; 

- использование отработанного и отводи-

мого тепла. 

Представленный перечень мероприятий 

является типовым, а поэтому возможны измене-

ния и дополнения в зависимости от конкретных 

условий деятельности данного домохозяйства и 

состояния экономики в целом. Эффективный ре-

циклинг в сфере ЖКХ возможет при полной и 

квалифицированной проработке основных видов 

обеспечения [ 2, с. 75], а именно: 

1) научное: теоретические положения логи-

стики ВМР как самостоятельного научного 

направления; 

2) информационное: наличие информации 

об управляемой системе, т.е. о характере быто-

вых отходов, их свойствах, объемах, дислокации 

и т.п; 

3) техническое: наличие емкостей для сбора 

бытовых отходов, уборочной техники, транс-

портных средств, компьютерных технологий;  

4) организационное: упорядочение в про-

странстве и во времени всех составляющих ре-

циклинга бытовых отходов ЖКХ; 

5) правовое: наличие законодательных ак-

тов, регулирующих процессы содержания и экс-

плуатации объектов и систем ЖКХ;  

6) финансовое: наличие необходимых фи-

нансовых средств для осуществления процесса 

рециклинга в полном объеме в сфере ЖКХ;  

7) трудовое (кадровое): наличие профессио-

нального персонала необходимой квалификации, 

а также материальное и моральное стимулирова-

ние работников ЖКХ и жильцов домов. 

Каждый вид обеспечения в зависимости 

от конкретных условий рециклинга как управля-

емого процесса и его цели имеет свое опреде-

ленное содержание.  

Составляющие политики рециклинга в 

сфере ЖКХ постоянно актуальны, при этом 

научно-технический прогресс должен охваты-

вать и сферу ЖКХ, создавая условия для раз-

работки и внедрения экологических и ресурсо-

сберегающих инноваций с целью максимального 

расширения и углубления рециклинга. 
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Институт уполномоченного экономиче-

ского оператора (УЭО) был введен в Таможен-

ном кодексе Таможенного союза 2010 г. Отме-

тим, что в российском законодательстве (не 

только в таможенном, но и в других отраслях 

законодательства) схожего правового до этого не 

существовало. По итогам семи лет функциони-

рования Таможенного кодекса Таможенного со-

юза (ТК ТС) можно утверждать, что статус УЭО 

востребован участниками внешнеторговой дея-

тельности. В настоящее время в Реестр уполно-

моченных экономических операторов ФТС Рос-

сии включено 197 [3] юридических лиц, из них 

около 100 организаций осуществляют деятель-

ность по производству товаров или экспортиру-

ют товары, к которым не применяются вывозные 

таможенные пошлины. Для сравнения приведем 

данные за 2015 г. по материалам Евразийской 

экономической комиссии – см. табл.1. 

В соответствии со ст. 41 ТК ТС и ст. 86 

Закона «О таможенном регулировании» лицо, 

имеющее статус УЭО, может применять специ-

альные упрощения:  

 временное хранение товаров на своих 

складах (код 117);  

 выпуск товаров до подачи таможенной 

декларации (код 119); 

 проведение отдельных таможенных опе-

раций, связанных с выпуском товаров, непосред-

ственно на складах УЭО (код 109); 

 ограничения на поведение плановых про-

верок при осуществлении таможенного кон-

троля; 

 освобождение от предоставления обеспе-

чения уплаты таможенных платежей при транзи-

те; 

 применение единой декларация на това-

ры, ввезенные/вывезенные за определенный пе-

риод поставок; 

 уплату таможенных платежей за опреде-

ленный период поставок; 

 выпуск до подачи таможенной деклара-

ции (код 119); 

 предварительное декларирование (код 

90). 

Все, выше указанные специальные упро-

щения, предоставляемые УЭО, не применяются в 

отношении подакцизных товаров, подлежащих 

маркировке, перечень которых определяется за-

конодательством государств - членов таможен-

ного союза; 
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Таблица 1 – Количество уполномоченных эко-

номических операторов в разных странах мира, 

2015 г. 

 

п/н Страна Количество УЭО, в 

ед. 

1.  Беларусь 337 

2.  Казахстан 90 

3.  Российская Федера-

ция 
151 

4.  Китай 3 000 

5.  США 10 854 

6.  Нидерланды 1 440 

7.  Германия 5 614 

8.  Канада 1 500 

9.  Юная Корея 500 

10.  Япония 500 

 

Существующий институт уполномочен-

ного экономического оператора, имеет ряд недо-

статков, не позволяющих компаниям полноценно 

использовать заложенные в законодательстве 

упрощения и возможности.  В рамках подготов-

ки проекта Таможенного кодекса Евразийского 

экономического союза (ТК ЕАЭС) была разрабо-

тана отдельная глава 61 «Уполномоченный эко-

номический оператор». 

Таможенный кодекс ЕАЭС – кодифици-

рованный нормативно-правовой акт, проект ко-

торого был одобрен главами правительств 

12.08.2016 г., вступление в силу ТК ЕАЭС запла-

нировано на 01.01.2018, как только страны – 

участницы выполнят все внутригосударственные 

процедуры и проинформируют Комиссию ЕЭК. 

Вступление в законную силу этого документа 

автоматически означает прекращение действия 

ТК ТС.  

В структуре документа нового ТК ЕАЭС 

среди 9 разделов, деятельность УЭО отнесена к 

разделу VIII. В Приложениях 1-3 к Договору о 

ТК ЕАЭС, приведены списки международных 

договоров, прекращающих действие или утрачи-

вающих силу в связи с вступлением в силу Дого-

вора о Таможенном кодексе Евразийского эко-

номического союза. 

В январе-феврале 2017 г. Евразийская 

экономическая комиссия (Комиссия ЕЭК) сов-

местно с уполномоченными представителями 

государственных органов и бизнеса государств-

членов Евразийского экономического союза 

(ЕАЭС) сформировала перечень решений Ко-

миссии, которые должны вступить в силу одно-

временно с новым Таможенным кодексом ЕАЭС 

(26 док-в)3 и разработала проекты этих решений, 

которые размещаются для целей публичного об-

суждения и проведения оценки регулирующего 

воздействия на Правовом портале Комиссии в 

разделе «Общественное обсуждение и Оценка 

регулирующего воздействия». Также Комиссией 

подготовлен перечень решений Комиссии, кото-

рые должны быть разработаны до конца 2017 г 

(17 шт., см. там же). 

Действующие национальные нормы бу-

дут действовать в части не противоречащей ТК 

ЕАЭС, как это было при вступлении в силу ТК 

ТС в 2010 г. и было разъяснено в  Письме ФТС4. 

Среди новых документов, касающихся 

работы УЭО и вступающих в силу одновременно 

с ТК ЕАЭС выделим:  

– Решение Коллегии ЕЭК № 128 от 

26.09.2017 «О заявлении о включении в реестр 

уполномоченных экономических операторов»; 

– Решение Коллегии ЕЭК № 129 от 

26.09.2017 «О форме свидетельства о включении 

в реестр уполномоченных экономических опера-

торов и порядке ее заполнения»; 

– Решение Коллегии ЕЭК № 131 от 

03.10.2017 «Об утверждении Требований к со-

оружениям, помещениям (частям помещений) и 

(или) открытым площадкам (частям открытых 

площадок), на территории которых будет осу-

ществляться временное хранение товаров, за-

вершение действия таможенной процедуры та-

моженного транзита и (или) проводиться тамо-

женный контроль, к транспортным средствам и 

работникам юридического лица, претендующего 

на включение в реестр уполномоченных эконо-

мических операторов»; 

– Решение Совета ЕЭК № 65 от 15.09.2017 

«Об утверждении Порядка определения финан-

совой устойчивости юридического лица, претен-

дующего на включение в реестр уполномочен-

ных экономических операторов, и значений, ха-

рактеризующих финансовую устойчивость и не-

обходимых для включения в этот реестр». 

– Проект Федерального закона «О тамо-

женном регулировании в Российской Федера-

                                                      
3 Информация о Решениях Комиссии ЕЭК разрабо-

танных к моменту вступления в силу ТК ЕАЭС раз-

мещена на официальном сайте // Режим доступа: 

http://www.eurasiancommission.org/ru/act/tam_sotr/dep_t

amoj_zak/Pages/hot.aspx 
4 Письмо ФТС РФ от 29.06.2010 г. N 01-11/31847 «О 

неприменении отдельных норм Таможенного кодекса 

Российской Федерации от 28 мая 2003 г. N 61-ФЗ» 
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ции" (находится на этапе «Оценка регулирующе-

го воздействия», ноябрь 2017г.). 

 

Основные изменения в регулировании 

работы уполномоченного  

экономического оператора 

В ТК ЕАЭС вводится Раздел VIII «Дея-

тельность в сфере таможенного дела. Уполномо-

ченный экономический оператор». Как и прежде 

- при включении юридического лица в реестр 

УЭО выдается Свидетельство о включении в ре-

естр. Пункт 3 ст. 430 дополняет, что с даты 

вступления в силу свидетельства о включении в 

реестр УЭО, юридическое лицо относится к ка-

тегории низкого уровня риска. Статьёй 432 ТК 

ЕАЭС вводятся три типа Свидетельств о вклю-

чении в реестр УЭО. Статус УЭО будет призна-

ваться на всей территории ЕАЭС. 

Свидетельство первого типа предостав-

ляет УЭО право пользоваться специальными 

упрощениями, предусмотренными п. 2 ст. 437 ТК 

ЕАЭС: 

1. первоочередной порядок совершения та-

моженных операций, связанных с прибытием, 

убытием, таможенным декларированием и вы-

пуском товаров;   

2. непредоставление обеспечения уплаты 

таможенных пошлин, налогов при помещении 

товаров под таможенные процедуры таможенно-

го транзита, таможенного склада либо при до-

полнительной проверке;  

3. выпуск товаров до подачи декларации на 

товары;  

4. особенности таможенного контроля;  

5. приоритетное участие в пилотных проек-

тах и экспериментах. 

Условия присвоения статуса УЭО, Сви-

детельства I типа: 

1. Юридическое лицо участвует во внешне-

торговой деятельности не менее 3 лет, в течение 

которых: 

- было подано не менее 10 таможенных де-

клараций и (или) суммарная стоимость товаров 

составляет не менее 500 тысяч евро; 

- для таможенного представителя и тамо-

женного перевозчика: не менее 1000 таможен-

ных деклараций и (или) суммарная стоимость 

товаров составляет не менее 500 тысяч евро; 

- для владельцев СВХ и таможенных скла-

дов: суммарная стоимость товаров составляет не 

менее 500 000 евро. 

2. Предоставлено обеспечение обязанностей 

УЭО. 

3. Отсутствие задолженности по уплате та-

моженных платежей во всех государствах-членах 

ЕАЭС. 

4. Отсутствие налоговой задолженности в 

государстве, где зарегистрировано юридическое 

лицо. 

5. Отсутствие фактов привлечения юридиче-

ского лица к административной ответственности 

(в соответствии со статьями, определяемыми 

ЕЭК), во всех государствах-членах ЕАЭС в тече-

ние 1 года до дня регистрации заявления. 

6. Отсутствие фактов привлечения физиче-

ских лиц государств-членов, имеющих 10 и бо-

лее процентов акций юридического лица, к уго-

ловной ответственности. 

7. Наличие системы учета товаров, позволя-

ющей сопоставлять сведения, представленные 

таможенным органам при совершении таможен-

ных операций, со сведениями о проведении хо-

зяйственных операций и обеспечивающей доступ 

(в том числе удаленный) таможенных органов к 

таким сведениям. 

Свидетельство 1-го типа является наибо-

лее простым, т.к не предполагает необходимости 

удовлетворения требованиям финансовой устой-

чивости, безопасности и надежности. Этот тип 

свидетельства может быть наиболее интересен 

лицам, не имеющим собственных площадей для 

хранения товаров, но заинтересованным в «не-

предоставлении» обеспечения уплаты таможен-

ных платежей при помещении товаров под та-

моженные процедуры транзита, таможенного 

склада, в первоочередном порядке совершения 

таможенных операций, в выпуске товаров до по-

дачи декларации на товары. Такими лицами мо-

гут быть таможенные представители, перевозчи-

ки, экспедиторы. 

Свидетельство второго типа предостав-

ляет право пользоваться специальными упроще-

ниями п. 3 ст. 437: 

1. удалённый выпуск товаров; 

2. временное хранение товаров на складах 

УЭО;  

3. совершение таможенных операций и 

проведение таможенного контроля на складах 

УЭО, включая завершение таможенной процеду-

ры таможенного транзита и выпуск товаров;  

4. признание в качестве средств идентифи-

кации для таможенных целей пломб, печатей или 

иных средств идентификации УЭО;  

5. доставка товаров в зону таможенного 

контроля на склад УЭО;  

6. особенности проведения таможенного 

контроля. 
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Условия присвоения статуса УЭО, Сви-

детельство II типа: 

Выполнены условия для получения Сви-

детельства I типа (за исключением требований к 

обеспечению) и вводятся ряд дополнительных 

условий. 

1. Значения показателей финансовой устой-

чивости соответствуют критериям, определен-

ным ЕЭК. В случае несоответствия критериям 

финансовой устойчивости компания, осуществ-

ляющая деятельность только по производству 

товаров или экспортирующая товары, вправе 

внести обеспечение в размере 150 тысяч евро. 

2. В собственности, хозяйственном ведении, 

оперативном управлении или аренде на срок не 

менее 1 года находятся сооружения, помещения 

(части помещения) и (или) открытые площадки 

(части открытых площадок), предназначенные 

для временного хранения товаров. 

3. Соблюдены требования Комиссии к со-

оружениям, помещениям (частям помещения) и 

(или) открытым площадкам (частям открытых 

площадок), на территории которых будет осу-

ществляться временное хранение товаров, будут 

совершаться таможенные операции и (или) про-

водиться таможенный контроль, а также транс-

портным средствам и работникам юридического 

лица (требования к работникам УЭО, обеспечи-

вающим информационную безопасность), пре-

тендующего на включение в реестр УЭО. 

Предполагается, что Свидетельство вто-

рого типа будет наиболее востребовано у лиц, 

осуществляющих производственную деятель-

ность и, прежде всего, поставляющих товары на 

экспорт. Для таких лиц актуально снижение из-

держек, связанных с хранением товаров, по-

скольку все таможенные операции с товарами 

будут производиться на их собственных площа-

дях. 

Свидетельство третьего типа предо-

ставляет право пользоваться специальными 

упрощениями п. 4 ст. 437 – совокупностью спе-

циальных упрощений предусмотренных для 

Свидетельств первого и второго типов.  

Вводятся новые критерии для оценки 

возможности включения в реестр уполномочен-

ных экономических операторов (ст. 433), в част-

ности, введены требования по количеству декла-

раций в год и их суммарная стоимость, а также 

понятие финансовой устойчивости. 

Условия присвоения статуса УЭО, Сви-

детельство III типа: 

Выполнены условия получения свиде-

тельства II типа и вводятся дополнительные 

условия.  

Юридическое лицо присутствует в ре-

естре УЭО с выдачей свидетельств I или II типов 

не менее 2 лет до дня обращения в таможенный 

орган за получением свидетельства III типа. 

Евразийская экономическая комиссия 

может установить случаи и (или) категории то-

варов, когда отдельные специальные упрощения, 

предусмотренные для оператора, не применяют-

ся. Сейчас, перечень товаров, в отношении кото-

рых не могут применяться специальные упроще-

ния определяется Решением КТС № 323 от 

18.06.2010 г. «О перечне товаров, в отношении 

которых не могут применяться специальные 

упрощения, предоставляемые уполномоченному 

экономическому оператору». Решением также 

установлено, что специальные упрощения, не 

применяются:  

- в отношении подакцизных товаров, под-

лежащих маркировке, перечень которых опреде-

ляется законодательством государств – членов 

ЕАЭС (на территории РФ перечень подакцизных 

товаров установлен ст. 181 Налогового кодекса 

РФ); 

- в отношении иных товаров в соответ-

ствии с законодательством государств - членов 

ЕАЭС (по законодательству РФ пока не установ-

лено иных товаров). 

В главе 61 ТК ЕАСЭ «Уполномоченный 

экономический оператор», отсутствуют положе-

ния, препятствующие для включения в реестр 

уполномоченных экономических операторов пе-

ревозчиков, таможенных представителей, экспе-

диторов, владельцев складов временного хране-

ния и таможенных складов. 

В ТК ЕАЭС сохранился принцип рези-

дентства – такое упрощение, как выпуск товаров 

до подачи таможенной декларации, можно будет 

применять только на территории того государ-

ства – члена ЕАЭС, в котором лицу присвоен 

статус уполномоченного экономического опера-

тора. 

При этом специальные упрощения в виде 

непредоставления обеспечения уплаты таможен-

ных пошлин, налогов при помещении товаров 

под таможенную процедуру транзита и перво-

очередной порядок совершения таможенных 

операций будут доступны на всей территории 

ЕАЭС. 

Введение трех типов свидетельств видит-

ся существенным шагом на пути к повышению 

доступности статуса уполномоченного экономи-
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ческого оператора путем дифференциации тре-

бований и предоставляемых упрощений в зави-

симости от возможностей и потребностей соис-

кателя статуса. Нельзя не отметить усиление ро-

ли критерия добросовестности в предоставлении 

статуса уполномоченного экономического опе-

ратора, выраженного в поэтапном снижении 

суммы обеспечения уплаты таможенных по-

шлин, налогов для законопослушных уполномо-

ченных экономических операторов.  

Также одним из требований для присвое-

ния юридическому лицу статуса уполномоченно-

го экономического оператора с выдачей свиде-

тельства первого или третьего типа является со-

ответствие лица значениям, характеризующим 

его финансовую устойчивость, т.е. показателям, 

отражающим состояние финансов, платежеспо-

собность и финансовую безопасность. Таможен-

ный кодекс ЕАЭС предусматривает необходи-

мость определения критериев финансовой 

устойчивости Евразийской экономической ко-

миссией и (или) законодательством государств – 

членов ЕАЭС, если это предусмотрено Евразий-

ской экономической комиссией. 

Особенности применения показателей фи-

нансовой устойчивости претендента на статус 

УЭО: 

– Методика их расчета определяются ЕЭК 

и (или) законодательством государств-членов, 

если это предусмотрено ЕЭК; 

– Показатели будут оцениваться по балль-

ной шкале. Общая сумма баллов – 100, для полу-

чения статуса УЭО необходимо набрать 50 бал-

лов. 

– Незначительное отклонение одного из 

установленных критериев от контрольного зна-

чения не должно приводить к автоматическому 

выводу о несоблюдении условий финансовой 

устойчивости, если другие показатели соответ-

ствуют таким требованиям. 

С 01.01.2018 г. вступит в силу Решение 

Совета ЕЭК № 65 от 15.09.2017 «Об утвержде-

нии Порядка определения финансовой устойчи-

вости юридического лица, претендующего на 

включение в реестр уполномоченных экономи-

ческих операторов, и значений, характеризую-

щих финансовую устойчивость и необходимых 

для включения в этот реестр». 

Таможенный кодекс ЕАЭС также пред-

полагает, что отдельные специальные упроще-

ния, предусмотренные ТК ЕАЭС, могут предо-

ставляться на взаимной основе уполномоченным 

экономическим операторам государств, не явля-

ющихся членами ЕАЭС.  

Полагается, что предлагаемые Таможен-

ным кодексом ЕАЭС новеллы ощутимо повысят 

доступность статуса уполномоченного экономи-

ческого оператора и создадут новые конкурент-

ные преимущества для субъектов национального 

рынка государств — членов ЕАЭС.  

Таможенный кодекс Таможенного союза 

вступил в силу с 1.07.2010 г., однако в России 

уполномоченные экономические операторы на 

практике начали работать лишь с 2012 г., когда 

были приняты все необходимые подзаконные 

акты, поскольку в пяти статьях ТК ТС, посвя-

щенных УЭО (ст. 38–41, 217), лишь перечисля-

ются базовые упрощения и дополнительные пре-

имущества, а также оговариваются условия 

предоставления этого статуса, все остальное пе-

редано на национальный уровень. В результате 

реальные условия работы уполномоченных эко-

номических операторов во всех странах ТС ока-

зались весьма различными. Так, в Беларуси та-

моженные органы имеют право выдавать УЭО 

пломбираторы или иные приспособления для 

наложения средств идентификации на товары и 

транспортные средства, используемые таможен-

ными органами, в Казахстане к УЭО не приме-

няются содержащиеся в профилях рисков меры 

по минимизации рисков (кроме метода случай-

ного отбора), в каждом государстве ТС разные 

минимальные сроки осуществления внешнетор-

говой деятельности для получения статуса УЭО, 

разные требования к системе учета товаров и т. 

п. 

Наиболее сложные условия для работы 

УЭО сложились в России (гл. 6 Федерального 

закона «О таможенном регулировании в Россий-

ской Федерации»). Больше всего бизнес возму-

щали необоснованные различия в объеме специ-

альных упрощений для предприятий производ-

ственного и непроизводственного типа (возмож-

ность таможенного оформления на своих пло-

щадках была предусмотрена только для УЭО, 

осуществляющих производственную деятель-

ность) и ограничение возможности выпуска то-

вара до подачи декларации размером обеспече-

ния, предоставленного при включении в реестр. 

Отметим, что в 2014 году эти и некоторые дру-

гие недостатки были устранены в рамках реали-

зации дорожной карты «Совершенствование та-

моженного администрирования» (Федеральный 

закон от 05.05.2014 № 115-ФЗ), в правовой базе 

остается еще достаточно пробелов, в связи с чем 

ряд компаний, включенных в реестр УЭО, на 

практике не пользуются преимуществами этого 

статуса. Приведем лишь один пример. В ТК ТС 
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есть прямая норма о том, что при таможенном 

транзите таможенные органы не требуют предо-

ставления обеспечения уплаты таможенных пла-

тежей, если в качестве декларанта выступает 

уполномоченный экономический оператор (п. 2.1 

ст. 217), поскольку он уже внес обеспечение при 

включении в реестр. Однако УЭО далеко не все-

гда могут воспользоваться этим упрощением, так 

как сами в качестве перевозчиков выступают 

крайне редко, как правило, это третье лицо (не 

имеющее статуса УЭО), и складывается ситуа-

ция, когда в отношении товаров, идущих в адрес 

УЭО, таможенные органы все равно требуют 

обеспечение, то есть законодательством упроще-

ние формально предоставлено, но никто не по-

думал о том, что для его реализации необходимо 

предусмотреть для уполномоченного экономиче-

ского оператора возможность выступать довери-

телем в отношении третьего лица. Среди допол-

нительных упрощений отметим возможность не 

предоставлять обеспечение уплаты таможенных 

платежей при помещении товаров под таможен-

ную процедуру транзита на всей территории со-

юза даже в условиях сохраняющегося принципа 

резиденства. С другой стороны, в числе условий 

присвоения статуса УЭО появится такой показа-

тель, как финансовая устойчивость компании. 

Впрочем, и в рамках союзного законода-

тельства возможности данного статуса довольно 

ограничены: и территориально (только в том 

государстве ТС, где зарегистрирован УЭО), и по 

перечню лиц, которые вправе пользоваться спе-

циальными упрощениями (только декларант), и 

по перечню товаров, в отношении которых не 

могут использоваться специальные упрощения 

(подакцизные и иные товары, подлежащие мар-

кировке). Первые два ограничения, планируется, 

будут сняты в Таможенном кодексе ЕАЭС (глава 

60). Также предполагается расширение специ-

альных упрощений с 4 до 11, при этом их коли-

чество зависит от типа получаемого свидетель-

ства.  

Изменения, заложенные в ТК ЕАЭС, 

должны сделать институт уполномоченного эко-

номического оператора более доступным и 

удобным для бизнеса всех стран Евразийского 

экономического союза.  
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В статье сформулированы проблемы импортозамещения высокотехнологичной продукции для сохра-
нения и развития здоровья населения страны, что связано с таким аспектом обеспечения безопасного развития, 
как сохранение человеческого капитала. Описана модель конструкции, на основе которой может развиваться 
конкурентоспособное производство инновационной фармацевтической, медицинской продукции. На основе 
практического исследования дано заключение о возможных путях развития импортозамещения в указанных 
отраслях. Предложены подходы к развитию экспорта фармацевтической продукции и высокотехнологичного 
медицинского оборудования. 

Ключевые слова: высокотехнологичное медицинское производство, фармацевтическая продукция, че-
ловеческий капитал, здоровье, импортозамещение. 

 
 

IMPORT REPLACEMENT OF PHARMACEUTICAL PRODUCTS: ECONOMIC 
ASPECTS 

V.V. Ugolnikov, A.A. Petrov 
St. Petersburg chemical and pharmaceutical academy,  
97376, St. Petersburg, Professor Popov St., 14, lit. A; 

LLC YUNONA Holding, 620028, Sverdlovsk Region Yekaterinburg, st. of Kirov St. 28/1 
The authors formulated the problems of import substitution of high-tech products. This approach serves to pre-

serve and develop the health of the population of the country. It ensures the safe development of human capital. The 
authors described a model for the development of competitive pharmaceutical production. On the basis of practical re-
search, an opinion is given on possible ways of development of import substitution in these industries. Approaches to 
export development of pharmaceutical products and high-tech medical equipment are suggested. 
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Ресурсы здоровья населения России и 

стратегии их развития опираются на технологии 
здоровьесбережения. Снижение потерь здоровья, 
их минимизация связаны с модернизацией си-
стемы здравоохранения, повышения роли высо-
ких технологий при оказании медицинской по-
мощи, профилактических или реабилитационных 
мероприятий. Ресурсное обеспечение включает 
состояние зданий лечебно-профилактических 
учреждений (ЛПУ), их благоустройство, нужда-
емость в капитальном ремонте и реконструкции. 
Продолжается процесс реструктуризации, разви-
ваются замещающие стационар формы медицин-
ской помощи. Меняется кадровая и финансовая 
политика ЛПУ, с учетом выполнения норм кон-
ституционного законодательства по обеспече-
нию права граждан на бесплатную медицинскую 
помощь и повышению показателей здоровья 
населения на макро (территориальный уровень), 
мезо (отраслевой уровень) и микроуровне (ЛПУ). 

В настоящее время применяются критерии ме-
дицинской, социальной и ресурсной (экономиче-
ской) эффективности медицинской помощи. В 
числе индикаторов медицинской эффективности 
находятся заболеваемость некоторыми социаль-
но значимыми болезнями, летальность и др. К 
индикаторам социальной эффективности отнесе-
ны ожидаемая продолжительность жизни, общая 
смертность, смертность в трудоспособном воз-
расте, инвалидизация и др. Экономическая эф-
фективность, в первую очередь, строится по ме-
тоду затрат. 

Здоровье нации может рассматриваться с 
позиций институционального и статистического 
анализа. Путем нормативного прогноза было 
установлено, что для достижения контрольных 
цифр ожидаемой продолжительности жизни в 70 
лет к 2015 году, за период 2007-2015 гг. было 
необходимо снизить смертность трудоспособно-
го населения на 21,5%.  
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Угольников Владимир Владимирович – кандидат экономических наук, доцент кафедры Экономика и 
управление СПбХФА, тел.: +7 (911) 793 01 96, e-mail: olga_ugolnikova@mail.ru; 
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Опубликованные официальные данные, 

фиксируют, что в 2016 году ожидаемая продол-

жительность жизни при рождении достигла в 

России 71,87 года [1]. К середине 2017 года она 

увеличилась до 72,5 года [2], что означает до-

стижение нового исторического максимума для 

России. 

Главные потери здоровья связаны с 

нарушениями, не приводящими к летальному 

исходу. Лечение их по уровню эффективности 

значительно уступает развитым европейским 

странам. Необходимо сокращать потери лет здо-

ровой жизни населения Российской Федерации. 

К основным направлениям решения этой про-

блемы относится проведение научных и техно-

логических исследований по развитию фарма-

цевтических препаратов, медицинских техноло-

гий, служащих повышению качества и доступно-

сти услуг здравоохранения. 

В условиях рыночной экономики эффек-

тивное функционирование связано с взаимодей-

ствием власти, бизнеса и общества. Государство 

отвечает за соблюдение национальных интере-

сов, бизнес развивает общественные богатства, 

используя ресурсную базу, общество, участвуя в 

создании этих богатств, контролирует действия 

власти и бизнеса. Данная модель взаимоотноше-

ний общества, бизнеса и власти - государствен-

но-частное партнерство, способствующее повы-

шению конкурентоспособности территорий, 

формированию и развитию «очагов роста», «то-

чек роста». Изложенный подход известен как 

кластерный и лежит в основе высокоэффектив-

ных комплексных образований. Именно продук-

ция кластера характеризуется высокой добавлен-

ной стоимостью. 

Кластерообразование в российских реги-

онах получило широкое распространение. Со-

здана целая сеть отечественных фармацевтиче-

ских кластеров и кластеров медицинского обо-

рудования. Отметим, что в ряде случаев кластер 

понимается как межотраслевая инновационная 

система. Разрабатываются методики кластерного 

зонирования отдельных регионов, выявляется 

экономическая сущность взаимодействия кла-

стера и субъектов хозяйственной деятельности 

региона, устанавливаются эффекты формирова-

ния кластера на развитие региона. 

Концепции кластера связаны с потребно-

стями региона. Элементы моделей кластеров, 

функционирование которых направлено на ре-

шение вопросов безопасности и обеспечение 

здоровья населения, во многом схожи. Так, мо-

дель социально-критичного кластера лежит в 

основе фармацевтического кластера Свердлов-

ской области - Уральского биофармацевтическо-

го кластера [3]. Экономическая эффективность 

высокотехнологичной медицинской помощи ре-

ализуется в рамках комплексного многоядерного 

многовекторного кластера [4].. Сведения о кла-

стерах можно найти в интернет-изданиях, по 

многочисленным интернет-ссылкам [5]. 

Опубликованные исследования по анали-

зу медицинских кластеров содержат сведения о 

фармацевтических и биотехнологических кла-

стерах США, Великобритании, Германии, Фран-

ции. Эти решения обладают важными и суще-

ственными экономическими преимуществами, 

включая синергетический эффект деятельности 

его участников. Так, доклинические исследова-

ния целесообразно вести в совместных центрах, 

лабораториях, например, создание прототипов 

лекарственных препаратов, штаммов. В кластере 

могут действовать многочисленные фирмы и ор-

ганизации. Например, немецкий кластер BioM 

[6] - диверсифицированный конгломерат по ис-

следованиям, разработкам, производству фарма-

цевтических субстанций и лекарственных препа-

ратов, патентованию, трансферу технологий и 

продвижению лекарств. 

Российскими эффективными фармацев-

тическими кластерами считаются Санкт-

Петербургский, Калужский, Ярославский кла-

стеры [7]. Санкт-Петербургский фармацевтиче-

ский кластер расположен в особой экономиче-

ской зоне, где действуют налоговые льготы и 

преференции: ставка страховых взносов 14% 

(34% в РФ), ставка налога на прибыль – 13,5% 

(20%), ставка НДС – 0% (18%), ставка налога на 

имущество – 0% (2,2%), налога на землю – 0% 

(1,5%). Обеспечена свободная таможенная зона, 

льготные арендные ставки и т.д., что сокращает 

издержки инвесторов на 30% [8]. В Уральском 

фармацевтическом кластере ведутся работы по 

синтезу инновационных фармацевтических суб-

станций, например, для производства отече-

ственного инсулина, учитывая, что пока лишь 

1,6% продукции производится в стране в целом 

на основе российских фармацевтических суб-

станций. Отечественные фармацевтические кла-

стеры обеспечивают переход на международные 

стандарты GMP; производство инновационных 

лекарств, импортозамещение и создание иннова-

ционных технологий. Международный Меди-

цинский Кластер представляет модель, в основе 

реализации которой Федеральный Закон «О 

международном медицинском кластере и внесе-

нии изменений в отдельные законодательные 

акты Российской Федерации» N160-ФЗ от 

29.06.2015 [9]. 

tel:+73433761464
http://www.demoscope.ru/weekly/2017/0741/barom02.php#_ftn5
http://www.demoscope.ru/weekly/2017/0741/barom02.php#_ftn6
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Статистика развития фармацевтической 

индустрии по показателю импортозамещения 

жизненно важных лекарственных (ЖВЛ) препа-

ратов за последние пять лет показывает, что рос-

сийский фармацевтический рынок импортозави-

сим. Условное соотношение отечественных и 

импортных лекарств на нем (рисунок 1) указыва-

ет на рост отечественных препаратов в натураль-

ном выражении, а практически неизменный уро-

вень в денежном рублевом эквиваленте связан с 

ростом курса доллара в период падения цен на 

нефть. 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Динамика отечественного рынка  

фармацевтической продукции [10] 
 

Создание инновационной отечественной 

фармацевтической и медицинской промышлен-

ности является целью Государственной про-

граммы развития на период 2013–2020 гг. В Таб-

лице 1 собраны показатели 2016 года. 

Сравнивая данные Таблицы 1 с анало-

гичными показателями 2015 года, установили 

следующую динамику: объем частных инвести-

ций вырос на 20%, объем экспорта продукции 

российской медицинской промышленности 

(включая принадлежности) также увеличился на 

4%, а объем импорта медицинских изделий сни-

зился на 3,5%. 

Из Таблицы 1 следует, что закупки (им-

порт) медицинских изделий сократился на 3,5%, 

что, однако, не свидетельствует о замещении 

этой доли отечественными товарами, хотя дефи-

цита данных изделий в ЛПУ, аптеках не фикси-

руется. В то же время на 4% увеличился объем 

экспорта продукции российской медицинской 

промышленности, что свидетельствует о конку-

рентоспособности этой продукции на внешних 

рынках. 

 
Таблица 1 – Основные показатели развития 

отечественной фармацевтической и медицин-

ской промышленности в 2016 году 

 

№ 

п/п 
Наименование показателя 

2016 г. 

(млн. руб.) 

1 Частные инвестиции  30000  

2 Объем российской фармацевти-

ческой и медицинской промыш-

ленности 

18600  

3 Объем экспорта продукции рос-

сийской медицинской промыш-

ленности (включая принадлежно-

сти)  

75,36 млн. 

долл. 

США 

4 Объем импорта медицинских из-

делий 

2870 млн. 

долл. 

США 

Развитие фармацевтической отрасли и 

медицинской промышленности в соответствии с 

соответствующей Государственной программой 

на 2013–2020 годы проиллюстрировано Табли-

цей 2. 

Программы импортозамещения в области 

фармацевтики и медицинского оборудования 

рассматриваются как обеспечение национальной 

безопасности. Конкретные направления опреде-

ляют безопасность сферы, и импортозамещение 

в указанных областях обеспечивают развития 

здоровья нации и сохранение человеческого ка-

питала. Импортозамещение следует рассматри-

вать как производство высокотехнологичной 

продукции. Из Таблицы 2 ясно, что только в 

предшествующем 2016 г. разработано 44 новых 

лекарственных препаратов и 65 медицинских 

препаратов ранга импортозамещающей продук-

ции; выведено на рынок 2 инновационных лекар-

ственных средства и 10 медицинских изделий; 

введены в действие 16 производств новейших 

лекарственных средств и медицинских изделий. 

Размещение производств в регионах равномерно, 

что позволит удовлетворить спрос по всей тер-

ритории страны.  

Параллельно поддерживается экспорт 

отечественных лекарственных средства и меди-

цинских изделий. Финансовая поддержка госу-

дарства на развитие фармацевтической отрасли в 

2016 году измеряется 8,06 млрд. руб. Рост со-

ставлял по 7 млрд. руб. ежегодно, а объем за 

2011-2015 гг. – в 35 млрд. руб. Инвестиции за 

пять лет в фармацевтическую отрасль измеряют-

ся в 24 млрд. руб. в год при общем объеме в 120 
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млрд. руб. Рост объемов частных инвестиций 

иностранных и отечественных компаний соста-

вил 20%. С другой стороны, статистические дан-

ные 2016 года свидетельствуют, что категории 

высокотехнологичных товаров составляли 58,1% 

среди импортных товаров. При этом экспорт та-

ких товаров составлял всего 13,1%. Представим 

динамику импорта и экспорта высокотехноло-

гичной продукции в период 2013 – 2016 гг. (Ри-

сунок 2). 

 
Таблица 2 – Развитие фармацевтической и ме-

дицинской промышленности в 2016 г. по Гос-

программе «Развитие фармацевтической и ме-

дицинской промышленности на 2013–2020 гг.» 

 

№ 

п/п 

Показатель Ед./млрд. 

руб. 

1 Разработано и выведено на рынок 

импортозамещающих лекарствен-

ных препаратов 

44 

2 Разработано и выведено на рынок 

инновационных лекарственных пре-

парата (нарлапревир и сатерекс). 

2 

3 Зарегистрировано лекарственных 

импортозамещающих лекарствен-

ных препаратов 

14 

4 Открыто фармацевтических заводов 16 

5 Разработано и выведено на рынок 

импортозамещающих медицинских 

изделий и  

65 

6 Разработано и выведено на рынок 

инновационных медицинских изде-

лий 

10. 

7 Открыто производств медицинской 

промышленности в ряде областей 

производства 

4 

8 Зарегистрировано импортозамеща-

ющих медицинских изделий: 

36 

9 осуществлено проверок фармацев-

тических предприятий 

160 

10 

 

Деятельность в рамках лицензионного контроля: 

выданы лицензии новым производи-

телям лекарственных средств 

16 

отказано в переоформле-

нии/предоставлении лицензии пред-

приятиям 

11 

Выдано заключений о соответствии 

лицензиатов (российские произво-

дители) требованиям надлежащей 

производственной практики 

45 

поступило заявлений от иностран-

ных производителей лекарственных 

средств о подтверждении их произ-

водства требованиям надлежащей 

производственной практики 

590 

Проведено проверок иностранных 

производителей, по выдаче заклю-

чений о соответствии их производ-

ства требованиям надлежащей про-

изводственной практики 

183 

отказано иностранным производи-

телям в выдаче заключений о соот-

ветствии их производства требова-

ниям надлежащей производственной 

практики 

38 

выдано заключений иностранным 

производителям о соответствии их 

производства требованиям надле-

жащей производственной практики 

78 

11 Поддержки экспорта российских 

лекарственных средств (выдано пас-

портов лекарственных препаратов 

(СРР)* 

463 

12 Меры государственной поддержки 

общий бюджет на поддержку фар-

мацевтической отрасли (млрд. руб.) 

8,06  

перераспределено для обеспечения 

финансирования инвестиционных 

проектов фармацевтической и меди-

цинской промышленности (млрд. 

руб.) 

3,5  

одобрено для финансирования (про-

ектов) 

7 

общий размер займов одобрен в 

размере (млрд. руб.) 

1,9  

 

 

Рисунок 2 – Изменение доли высокотехнологичных 

товаров в общей структуре экспорта и импорта 

Российской Федерации за 2013 – 2016 гг. [11] 

 

Из Рисунка 2 следует, что программы 

импортозамещения не снижают в необходимой 

мере доли импорта высокотехнологичных това-

ров в общей структуре импорта РФ. Но динамика 

снижения импорта высокотехнологичных това-

ров с 62,4% (в 2013 году) до 58,1% (в 2016 году) 

подтверждена нисходящим поведением соответ-

ствующей линии графика. Доля высокотехноло-

гичных товаров в общей структуре экспорта 

напротив увеличивается: с 10,2% (в 2013 году) 

до 13,1% (в 2016 году). 

Укажем, какие пути решения выявленных 
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щения в фармацевтической сфере и производстве 

высокотехнологичного медицинского оборудо-

вания предложены в современных программах 

развития территорий. С этой целью проанализи-

руем применение стандартов ОЭСР для привле-

чения иностранных ученых, специалистов на мо-

делях Международного медицинского кластера. 

Условия ведения успешного бизнеса в 

сфере инновационной медицины и здравоохра-

нения создает Международный медицинский 

кластер. ММК устанавливает для участников 

особое положение, предусматривают всесторон-

нюю поддержку государственных органов, поз-

воляет внедрить лучшие международные прак-

тики и развить уникальные российские достиже-

ния в этой сфере. Ключевые составляющие кла-

стера – медицинские услуги, медицинское обра-

зование и научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы для нужд здравоохра-

нения. К приоритетным, ключевым компонентам 

кластера относятся медицинские и образователь-

ные учреждения. Второй уровень приоритета – 

НИОКР (ключевая компонента). Третий уровень 

приоритета включает ряд организаций. К низкой 

степени целевого развития отнесен такой эле-

мент в структуре кластера как производство. 

Число объектов ММК выросло, сферы медицин-

ской помощи и исследований ММК расширено. 

Данная положительная динамика планируется на 

период 2016-2024 гг. (6 объектов ММК) и на пе-

риод 2025-2035 гг. (14 объектов ММК).  

Стратегия деятельности ММК состоит в 

связи профилактики и лечении с прогнозом бо-

лезни пациента при использовании новейших 

технологий и мультидисциплинарным подходом; 

применением поведенческой терапии. Преду-

смотрена персонализированная медицина; дли-

тельное наблюдение за лечением и адаптацией 

больного; трансляционные исследования.  

В заключение отметим потенциал Рос-

сийской Федерации для становления ее в каче-

стве высокотехнологичной страны. Например, 

30% высокотехнологичных товаров российской 

промышленности, включая лекарственные сред-

ства, медицинское оборудование, экспортируется 

в страны СНГ. Экспорт товаров данного типа 

свидетельствует о насыщении внутреннего рын-

ка, перспективах, а рост экспорта – о конкурен-

тоспособности продукции данного сектора оте-

чественной экономики. 

Стратегия инновационного развития эко-

номики предполагает инновационную пере-

стройку предприятий, создание новых цепочек 

высокой добавленной стоимости для конкурен-

тоспособной фармацевтической продукции и вы-

сокотехнологичного медицинского оборудова-

ния, востребованных в ЕАЭС, рынках третьих 

стран. Реализация стратегии связана, в том чис-

ле, с созданием Евразийской сети трансфера тех-

нологий, технологических платформ, кластеров, 

переходом к цифровой экономике. 
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Рассмотрены основы реализации государственной политики Российской федерации в области энер-

госбережения в жилищно-коммунальной сфере. Выделены и перечислены основные технологии, позволяю-

щие существенно экономить энергетические ресурсы в жилищно-коммунальной сфере городского хозяй-

ства. Приведены методики оценки эффективности энергосберегающих мероприятий различных сроков оку-

паемости. 

Ключевые слова: энергоэффективность, наилучшие доступные технологии, коммунальная энергети-

ка, экономия энергоресурсов, теплозащита, реновация фасадов. 

 

THE MECHANISM OF REALIZATION OF ENERGY SAVING ACTIONS IN 
MUNICIPAL POWER OF THE CITIES OF RUSSIA 

Lepesh A.G., S.K. Luneva, T.V. Potemkina  
St. Petersburg state economic university (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, Sadovaya St., 21 
Basics of realization of state policy of the Russian Federation in the field of energy saving in the housing-

and-municipal sphere are covered. The main technologies allowing to save significantly energy resources in the 

housing-and-municipal sphere of municipal economy are allocated and listed. Techniques of assessment of efficien-

cy of energy saving actions of various payback periods are given. 

Keywords: energy efficiency, the best available technologies, municipal power, economy of energy re-

sources, heat-shielding, renovation of facades. 

 

Энергопотребление зданий и сооруже-

ний в значительной степени зависит от показа-

телей, характеризующих микроклимат поме-

щений и влияющих на здоровье, производи-

тельность труда и комфорт находящихся в них 

людей. Энергосберегающие мероприятия по 

отношению к ним – это мероприятия, обеспе-

чивающие минимально возможное потребление 

топлива и других источников энергии в системе 

жизнеобеспечения зданий и сооружений [1]. 

Энергосберегающие технологии – составная и 

неотъемлемая часть ресурсосберегающих тех-

нологий, которые помимо энергии включают 

экономию, материалов, воздуха, воды и прочих 

ресурсов для целей жизнеобеспечения. В об-

щем смысле, ресурсосберегающие технологии 

включают в себя также использование вторич-

ных ресурсов, утилизацию отходов, замкнутую 

систему водоснабжения и др.. При этом энерго-

сберегающие мероприятия не должны осу-

ществляться в ущерб комфорту и здоровью лю-

дей. 

Эффектом от повсеместного примене-

ния энергосберегающих технологий должно 

быть сохранение и восстановление ресурсов, 

здоровья населения и окружающей природной 

среды, а также значительный экономический 

стимул, потому что в современных условиях 

функционирования жилищно-коммунальных 

комплексов большинства российских мегапо-

лисов энергосбережение может значительно 

сократить платежи на коммунальные ресурсы 

[2].  

Продуманная экономия и рациональное 

использование материальных ресурсов являет-

ся одним из существующих факторов роста 

прибыльности предприятий, деятельность ко-

торых основывается на эксплуатации зданий и 

сооружений.  
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Действительными источниками 

экономии предприятий являются наилуч-

шие доступные технологии (см. табл. 1) 

[3], использование которых позволяет 

уменьшить расходы таких дорогих матери-

альных ресурсов, как тепло, вода и элек-

троэнергия.  

До того, как внедрять подобные си-

стемы, требуется просчитать затраты, ко-

торые вероятно может понести такое ме-

роприятие в связи с этим и те плюсы, ко-

торые могут быть приобретены в перспек-

тиве. 
 

Таблица 1 – Наилучшие доступные  

технологии5 

 
Определение Содержание 

Наилучшие 

достигающие высокого уровня за-

щиты ОС в целом наиболее эффек-

тивным способом 

Доступные: 

• разработанные и готовые к 

внедрению в соответствующей 

отрасли 

• экономически эффективные, 

технически осуществимые 

• применимые для конкретного 

предприятия 

Технологии 

(методы): 

• технологии 

• технические решения (техника 

защиты ОС) 

• способы проектирования и 

внедрения 

• управление, обслуживание, 

эксплуатация 

• вывод из эксплуатации 

 

Почти во всех случаях использование 

НДТ (см. табл.2) и передовых ресурсосберега-

ющих технологий окупается, то есть достигает-

ся максимальная экономия ресурсов, покрыва-

ющая расходы.  

В Российской Федерации в рамках реа-

лизации Постановления Правительства от 20 

сентября 2014 г. N 961 г. [4] при активном уча-

стии некоммерческого партнерства «ЖКХ Раз-

витие» продолжается работа над созданием 

справочника о наиболее эффективных техноло-

гиях в сферах теплоснабжения, газоснабжения, 

электроснабжения, водоснабжения и водоотве-

дения.  

К подготовке справочника подключи-

лись крупнейшие отраслевые организации, 

осуществляющие деятельность в сферах тепло-

снабжения и водоснабжения и водоотведения. 

                                                      
5 Директива IPPC 2010/75/ЕС 

В соответствии с протоколом заседания рабо-

чей группы по разработке открытого справоч-

ника наилучших доступных технологий от 01 

октября № 299-ПРМ-АЧ 22 октября НП «ЖКХ 

Развитие» совместно с ГК «Электропроект» 

представит на согласование Минстрою России 

шаблон информационной системы для разме-

щения в открытом доступе разработанных 

справочников НДТ. 

 
Таблица 2 – Критерии определения наилуч-

ших доступных технологий 

 

№  

п/п 
Определение 

1.  Использование малоотходной технологии 

2.  Использование менее вредных веществ 

3.  Стимулирование регенерации и рециркуля-

ции веществ, производимых и используемых 

при данном технологическом процессе, а 

также отходов, где это возможно 

4.  Наличие сравнимых технологических про-

цессов, производственного оборудования или 

методов эксплуатации, которые были с успе-

хом апробированы на промышленном уровне 

5.  Технический прогресс и развитие научных 

знаний и концепций 

6.  Характер, воздействие и объем эмиссий 

7.  Дата ввода в эксплуатацию новых или суще-

ствующих объектов 

8.  Период времени, необходимый для внедре-

ния НДТ 

9.  Потребление и характер сырья (включая во-

ду), используемого в технологическом про-

цессе, и эффективность энергопотребления 

10.  Необходимость предотвращения или сведе-

ния к минимуму общего воздействия эмис-

сий на окружающую среду и опасностей, 

которым она подвергается 

11.  Необходимость предотвращения аварий и 

сведение к минимуму их последствий для 

окружающей среды. 

 

Минстрой России разрабатывает анало-

гичные справочники в сферах теплоснабжения, 

газоснабжения, электроснабжения, водоснаб-

жения и водоотведения. Принятие данного до-

кумента в качестве нормативного позволит су-

щественно сократить затраты при осуществле-

нии модернизации объектов ЖКХ путем при-

менения оптимальной технологии или обору-

дования при проведении модернизации объек-

тов теплоснабжения, электроснабжения, водо-

снабжения и др. ремонтных работ в ЖКХ.  

Поскольку само понятие НДТ относится 

не только и не столько к технологиям, приме-

няемым в системах жизнеобеспечения зданий и 

сооружений, а, прежде всего, к процессам ос-

новного производства, применение принципа 
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НДТ к объектам коммунального хозяйства 

предполагает немалую степень условности в 

определении понятия «основное производство» 

[5]. Для городской системы водоснабжения и 

водоотведения в качестве «основного произ-

водства» могут быть определены:  

- потребление воды и сброс загрязняю-

щих веществ абонентами;  

- другие процессы, приводящие к по-

ступлению сточных вод и загрязнений в систе-

му канализации; 

Для системы теплоснабжения, вентиля-

ции и кондиционирования могут быть опреде-

лены:  

- потребление тепла и теплозащита теп-

лопроводов, также ограждающих конструкций 

зданий и сооружений (сбережение тепловой 

энергии); 

- утилизация тепла вентилируемого воз-

духа и отходящих дымовых газов; 

- генерация тепловой энергии в котель-

ных, а также на когенерационных и иных уста-

новках. 

Для системы элктроснабжения: 

- количество потребляемой электроэнер-

гии, ее потери, связанные с КПД установок; 

- трансформация энергии и ее качество; 

-  электроотопление и управление потреб-

лением энергии; 

- освещение и др. 

В ходе реализации процессов в систе-

мах жизнеобеспечения зданий и сооружений 

также происходит существенное воздействие 

на окружающую среду, по крайней мере, по 

следующим направлениям:  

- размещение отходов от процесса очист-

ки, прежде всего, осадков сточных вод;  

- выделение загрязняющих веществ в ат-

мосферный воздух, почву и воду;  

- шумовое загрязнение;  

- тепловое загрязнение водных объектов 

и воздушного бассейна и др.  

Соответственно справочно-

информационный материал по НДТ для ком-

мунального хозяйства не должен сводиться к 

описанию собственно технологий, применяе-

мых в системах жизнеобеспечения зданий и 

сооружений. По мнению некоторых экспертов 

[6], в него должны войти: требования к меро-

приятиям по контролю за абонентами, к обес-

печению рационального использования воды и 

энергетических ресурсов в населенном пункте в 

целом, по предотвращению потерь воды и 

энергоресурсов (включая исключение перето-

пов, излишнее потребление воды, засорение 

ливневых стоков), по обеспечению экологиче-

ской безопасности работы всего комплекса со-

оружений (включая предотвращение выбросов 

и сбросов, выливаний, аварийных ситуаций).  

Также необходимо ограничивать вто-

ричное воздействие на окружающую среду от 

собственно работы очистных сооружений и си-

стем утилизации тепловых и др. энергоресур-

сов. В соответствующий блок обсуждаемого 

справочника по НДТ должны войти вопросы 

подготовки осадков и других отходов к утили-

зации, использование твердых бытовых отхо-

дов для получения энергии, очистки газовых 

выбросов.  

Очевидно, что чем выше потребление 

энергетических ресурсов, тем больше (хотя и 

непропорционально) негативное воздействие на 

окружающую среду. Поэтому без оптимизации 

процессов в системах жизнеобеспечения зда-

ний и сооружений нельзя говорить о полноцен-

ном внедрении НДТ в организациях их эксплу-

атирующих, т. е. о том, что они сделали "все, 

что технически и экономически должно быть в 

их силах, чтобы минимизировать воздействие 

на окружающую среду" [6].  

Здесь очевидны два основных пути оп-

тимизации потребления энергетических ресур-

сов – снижение потребления воды и энергии 

(тепловой и электрической). При этом умень-

шение потребления воды для отопления и для 

хозяйственно-бытовых целей должно дости-

гаться при сохранении комфортного их исполь-

зования для потребителя. Способами достиже-

ния этой цели со стороны снабжающей органи-

зации должны являться проводимые ею техни-

ческие мероприятия в системе централизован-

ного отопления и водоснабжения, снижающие 

потери воды и тепловой энергии за счет их бо-

лее эффективного использования у потребителя 

(погодное регулирование температуры и расхо-

да теплоносителя, выравнивание стояков внут-

ренней тепловой сети, регулирование давления 

в системе водоснабжения, контроль оснащен-

ности счетчиками тепловой энергии, и расхода 

воды, и т. п.). То же относится и к экономии 

электроэнергии на освещение за счет управле-

ния освещением коммунальных помещений и 

придомовых территорий. 

Также важным критерием реализации 

данной НДТ должно являться проведение 

снабжающими организациями комплекса меро-

приятий по информированию населения о со-

временных энергосберегающих бытовых и 

коммунальных приборах и устройствах и си-
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стемах жизнеобеспечения зданий и сооруже-

ний.  

Со стороны потребителя, т.е. организа-

ции, обеспечивающей функционирование си-

стем жизнеобеспечения зданий и сооружений, 

речь может идти лишь об энергосбережении и 

сбережении водопотребления. Тем не менее, 

по данным материалов [2] энергосбережение в 

области теплоснабжения, вентиляции и конди-

ционирования может сократить платежи на 

коммунальные ресурсы на 40% ÷ 60%. В си-

стемах отопления зданий бюджетной сферы 

технический потенциал энергосбережения со-

ставляет в среднем 49 % по отношению к пока-

зателям энергоэффективности самых энерго-

экономичных бюджетных зданий, строящихся в 

России. В системах освещения бюджетной ор-

ганизации этот потенциал составляет прибли-

зительно 48 % от уровня потребления электро-

энергии. В системах потребления газа в сфере 

услуг составляет 22 % от уровня его потребле-

ния (основная часть природного газа в сфере 

услуг используется для целей децентрализо-

ванного отопления). 

В настоящее время при отсутствии 

справочников НДТ в области жизнеобеспече-

ния зданий и сооружений широко публикуют-

ся материалы по применению типовых энерго-

сберегающих мероприятий. Так в 2010 г. 

утвержден перечень мероприятий для много-

квартирных домов, направленных на повыше-

ние эффективности использования энергетиче-

ских ресурсов [7]. Рекомендуются, следующие 

мероприятия: 

1. Осуществление теплоизоляции стен 

(например, на основе технологии вентилируе-

мых фасадов), перекрытий, дверей и др. 

2. Установка эффективных водоразборных 

приборов 

3. Установка эффективных окон 

4. Установка теплоотражающих пленок на 

окнах 

5. Осуществление теплоизоляции внут-

ренних трубопроводов систем горячего водо-

снабжения 

6. Осуществление теплоотражающих 

экранов за радиаторами  

7. Установка регенеративных теплооб-

менников в системах вентиляции 

8. Установка тепловых насосов для утили-

зации тепла от бытовых стоков  

9. Установка систем контроля протечек, 

регуляторов температуры отопительных при-

боров, сенсорных смесителей 

10. Установка энергоэффективных освети-

тельных приборов и соблюдение норм освеще-

ния 

11. Комплексная автоматизация системы 

освещения и отопления по времени присут-

ствия людей и другие возможности для энерго-

сбережения. 

Большой потенциал ресурсосбережения 

жилищно-коммунальной сферы РФ объясняет-

ся в основном высоким износом инженерных 

коммуникаций и оборудования, и как след-

ствие, высоким уровнем потерь коммунальных 

ресурсов (тепловой энергии, электроэнергии и 

воды). В направлении ресурсосбережения в 

ЖКХ актуальны три вопроса: 

1.  Какие мероприятия и в какой последо-

вательности необходимо выполнить в первую 

очередь? 

2.  В каких зданиях актуально проведение 

энергосберегающих мероприятий и по какому 

приоритету? 

3. Где найти источники финансирования 

мероприятий?  

Наиболее высокий потенциал в части 

экономии тепловой энергии, воды (горячей и 

холодной) имеют дома с высоким уровнем из-

носа (в основном 5÷12 этажные панельные), а 

современные высокоэтажные дома имеют 

больший потенциал экономии электрической 

энергии. Таким образом, в каждом конкретном 

случае требуется оценка потенциала энергосбе-

режения для каждого конкретного дома с уче-

том его конструктивных особенностей и осо-

бенностей климата в регионе. 

В документе [7] мероприятия сгруппи-

рованы по видам внутридомовых инженерных 

систем и приоритетности выполнения (основ-

ные и дополнительные). Основными исполни-

телями мероприятий рекомендованы управля-

ющие компании и энергосервисные организа-

ции, осуществляющие снабжение энергетиче-

скими ресурсами многоквартирных домов на 

основании публичных договоров. В качестве 

источников финансирования определяется в 

основном изымаемая у населения плата за со-

держание и ремонт жилого помещения. 

В большинстве муниципальных образо-

ваний платежи за содержание и ремонт жилого 

помещения компенсируют лишь минимум ра-

бот, направленных на содержание общего 

имущества. В основном размеры таких плат 

экономически не обоснованы. Поэтому, реали-

зация заданных направлений в области энерго-

сбережения за счет данных источников имеет 

очень низкие шансы.  



А.Г. Лепеш, С.К. Лунева, Т.В. Потемкина 

60 СПбГЭУ  

В качестве иных источников финанси-

рования теоретически могут быть: 

– средства, выделяемые в рамках муни-

ципальных и региональных программ (в сфере 

капитального ремонта, энергосбережения); 

– заемные источники; 

– средства энергосервисных компаний 

(ЭСКО), которым отводится приоритетная роль 

и предусматривается государственная финан-

совая поддержка [8]. 

Актуальность мероприятия – степень 

необходимости и срочности проведения энер-

госберегающих мероприятий определяется ли-

бо путем энергоаудита, либо в соответствии с 

уровнем потребления коммунальных ресурсов 

в доме по установленным нормативным значе-

ниям (приказом Министерства регионального 

развития РФ от 28.05.2010 г. № 262 [9]). Выше-

отмеченным приказом такие значения установ-

лены для различных категорий многоквартир-

ных и жилых домов.  

Очевидно, что при существующем со-

стоянии жилищного фонда и отсутствия специ-

альных источников финансирования возможно 

только постепенное решение вопросов повы-

шения энергоэффективности, например, в рам-

ках ремонта путем замены, или точнее модер-

низации элементов инженерной системы с 

применением современных технологий и мате-

риалов. 

Стоимость энергосберегающего меро-

приятия может быть оценена двумя следующи-

ми способами: 

– точно – расчетным методом с примене-

нием сметных норм и нормативов (самостоя-

тельно или с привлечением подрядной органи-

зации); 

– приближенно – методом аналогов – с 

использованием данных о стоимости аналогич-

ных мероприятий по домам со сходными пара-

метрами, информации производителей, инфор-

мации о размещении заказов для государствен-

ных и муниципальных нужд. 

От степени точности оценки стоимости 

реализации мероприятия зависит оценка окупа-

емости мероприятия и, следовательно, приня-

тие решения о приоритетности его выполнения. 

Эффективность целесообразно оценивать через 

экономию ресурсов в натуральных и стоимост-

ных показателях: в год и за определенный пе-

риод нарастающим итогом (для оценки срока 

окупаемости). 

При этом, размер эффекта в стоимост-

ном выражении можно учитывать, как в сопо-

ставимых условиях, так и с учетом инфляцион-

ных изменений (роста цен и тарифов на жи-

лищно-коммунальные услуги) [2]. 

Важным является то, как производится 

данная оценка. Здесь возможно использовать: 

– метод прямого счета – с использова-

нием нормативно-технических документов, 

значений нормативных и фактических пара-

метров и свойств элементов. Например, для 

определения экономии от сокращения потерь 

тепловой энергии при повышении сопротивле-

ния теплопередаче ограждающих конструкций 

возможно использовать «СНИП 23-02-2003. 

Тепловая защита зданий;  

– нормативный метод – оценка через 

относительные изменения потребления энерго-

ресурсов. При использовании данного метода 

нужно учитывать, что достижение того или 

иного эффекта обусловлено определенными 

требованиями к способу выполнения работ, 

характеристиками применяемых материалов, 

базовыми значениями параметров. 

Если энергосберегающие мероприятия 

проводятся в отношении жилого многоквар-

тирного дома, то важно оценить доступность их 

реализации для проживающих граждан. Оценка 

может проводиться по следующим направлени-

ям: 

– изменение (рост или снижение) пла-

тежей за жилищно-коммунальные услуги до и 

после реализации тех или иных мероприятий в 

области энергосбережения; 

– возможность привлечения заемных 

средств и др.  

После определения стоимости работ все 

мероприятия разбивают на высокозатратные, 

характеризующиеся, как правило, большим 

сроком окупаемости, средезатратные и малоза-

тратные или беззатратные, срок окупаемости 

которых не превышает пяти лет. 

Как правило, малозатратные и средне-

затратные мероприятия можно реализовать 

собственными силами (за счет платежей соб-

ственников и специально созданных фондов). 

Реализация более значимых мероприятий тре-

бует помощи со стороны (в том числе кредит-

ный учреждений). Беззатратные – предполага-

ют выполнение энергосервисной организацией 

за свой счет, с последующим извлечением при-

были или компенсацией затрат. Высокозатрат-

ные – требуют дополнительных инвестиций, 

осуществляемые, как правило, с привлечением 

заемных средств.  

Основными критериями при выборе ме-

роприятий для внедрения и определении оче-

редности их внедрения являются следующие их 
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характеристики:  

 -величина затрат на реализацию меро-

приятия,  

 -финансовая и натуральная экономия, по-

лучаемая в результате реализации мероприятия,  

  -срок окупаемости.  

Малозатратными энергосберегающими 

мероприятиями в жилых и общественных зда-

ниях являются: 

- утепление несветопрозрачных наруж-

ных ограждений до оптимального уровня; 

- замена остекления на более энергоэф-

фективное; 

- утилизация теплоты вытяжного воздуха 

(наименее затратным является применение 

схемы с промежуточным теплоносителем); 

- установка в системах горячего водо-

снабжения (ГВС) индивидуальных водосчетчи-

ков, смесителей с левым расположением крана 

горячей воды и кранов с регулируемым напо-

ром, а также применение теплонасосных уста-

новок (ТНУ) для подогрева воды; 

- установка автоматических терморегуля-

торов у отопительных приборов, дающая воз-

можность учесть бытовые тепловыделения, а 

также теплопоступления от солнечной радиа-

ции через окна. 

Эффективность инвестиционных проек-

тов в области энергосбережения оценивается, 

прежде всего, по общим для всех инвестицион-

ных проектов методикам. Основными критери-

ями при выборе мероприятий по энергосбере-

жению и определении очередности их внедре-

ния в программах являются следующие харак-

теристики:  

1. Величина единовременных затрат на ре-

ализацию мероприятия и дальнейшие эксплуа-

тационные затраты;  

2. Экономия топливно-энергетических в 

натуральном и денежном выражении, получае-

мая в результате реализации мероприятия;  

3. Срок окупаемости.  

В общем случае срок окупаемости 𝑇окп 

представляет собой период времени, в течение 

которого сумма чистой прибыли покроет инве-

стиции. Определение срока окупаемости про-

изводится последовательным суммированием 

чистой прибыли по годам расчетного периода 

пока полученная сумма не сравняется с суммой 

капиталовложений. Критерием эффективности 

в данном случае является приемлемый срок 

окупаемости для инвестора.  

Метод оценки эффективности энерго-

сберегающих мероприятий без учета фактора 

времени предполагают использование упро-

щенной схемы расчета показателей эффектив-

ности. Показатели эффективности энергосбере-

гающих мероприятий, полученные с использо-

ванием упрощенной схемы расчета, называют 

простыми. 

Заключение об эффективности и целе-

сообразности проведения энергосберегающих 

мероприятий можно сформировать на основа-

нии следующих простых показателей: 

-𝑇 – бездисконтного срока окупаемости 

инвестиций в энергосберегающие мероприятия: 

𝑇 = 𝐾
∆Э⁄  ,                        (1) 

где: ∆Э – ежегодный средний дополнительный 

доход за счет экономии энергоресурсов в тече-

ние всего срока эксплуатации энергосберегаю-

щих мероприятий (руб./год); 𝐾 – инвестиции в 

энергосберегающие мероприятия (руб.); 

-ЧДД – чистого дисконтированного дохо-

да энергосберегающих мероприятий:  

ЧДД = ∑ ∆Э
(1 + 𝑑)𝑡⁄𝑇

𝑡=1 − 𝐾,       (2) 

где: 𝑑 – процентная ставка (в долях едини-

цы); 𝑡 – период приведения (количество лет); 

𝑇 – срок эксплуатации энергосберега-

ющих мероприятий;  

-ИД – индекс доходности инвестиций в 

энергосберегающие мероприятия (отношение 

чистого дисконтированного дохода, получае-

мого от реализации мероприятий  по энерго-

сбережению за время реализации программы, к  

величине капиталовложений): 

ИД =
∑

∆Э

(1+𝑑)𝑡
𝑇
𝑡=1

𝐾
⁄ .                      (3) 

Сравнивая расчетные значения с прием-

лемыми для инвесторов или нормативными 

значениями показателей, можно сделать выво-

ды о включении энергосберегающих мероприя-

тий в планируемый перечень или их доработке. 

Если значение индекса доходности рав-

но или меньше единицы, это означает, что про-

ект нерентабелен. В этом случае они отверга-

ются, так как они не способны принести инве-

стору дополнительный доход. Реализуются 

обычно только те, индекс доходности которых 

больше единицы. Если индекс равен единице, 

то проект считается безубыточным. 

Также при выборе энергосберегающих 

мероприятий необходимо учитывать их "сезон-

ность" т.е. возможность реализации мероприя-

тия в течение того или иного времени года, а 

также в течение отопительного периода.  

Вместе с тем, помимо универсальных 

показателей эффективности инвестиционных 

проектов представляют интерес и другие кри-

терии, наиболее полно учитывающие специфи-
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ку предметной области, например, показатель, 

характеризующий цену сбереженного объема 

энергии по отношению к инвестиционным и 

эксплуатационным затратам.  

Методика расчёта эффективности меро-

приятия заключается в выполнении нескольких 

последовательных шагов: 

Шаг 1. Расчетное определение затрат 

энергии за один год без внедрения энергоэф-

фективных мероприятий: 

-электроэнергии 𝑊1, кВт × час 

𝑊1 = 𝑁 ∙ 𝑃1 ∙ 𝜏1 ∙ 𝑧 ∙ 10−3,           (4) 

где 𝑁 – число потребляющих энергию ис-

точников;  
𝑃1– мощность источника, Вт; 

𝜏1– время работы источника потребле-

ния энергии, час/сутки; 

 𝑧 – число рабочих дней в году,  

дней/год; 10−3– переводной коэффициент, 

кВт/Вт; 

-тепловой энергии, Гкал  

𝑄1 = 𝑊1 ∙ 𝐾,                (5) 

где 𝐾 – коэффициент перевода кВт × час в 

Гкал, равный 1,163∙10-3Гкал/ кВт 

Шаг 2. Расчетное определение затрат 

энергии за один год после внедрения энер-

гоэффективных мероприятий: 

-электроэнергии, 𝑊2, кВт × час 

𝑊2 = 𝑁 ∙ 𝑃2 ∙ 𝜏2 ∙ 𝑧 ∙ 10−3,         (6) 

-тепловой энергии, Гкал 

𝑄2 = 𝑊2 ∙ 𝐾.                     (7) 

Шаг 3. Расчет экономии после внедре-

ния мероприятий в натуральном выражении: 

∆𝑊 = 𝑊1 − 𝑊2, кВт × час;         (8) 

∆𝑄 = 𝑄1 − 𝑊𝑄2, Гкал.             (9) 

Шаг 4. Расчет экономии после внедре-

ния мероприятий в денежном выражении: 

∆Э = ∆𝑊 ∙ Тээ;                (10) 

∆Э = ∆𝑄 ∙ Ттэ,                 (11) 

где Тээ и Ттэ – действующие тарифы на элек-

троэнергию руб/ кВт × час и тепловую энер-

руб/ Гкал соответственно. 

Наиболее известными инвестиционны-

ми проектами по повышению энергоэффектив-

ности, реализуемыми в настоящее время Рос-

сии являются:  

Проект 1 «Считай, экономь и плати»: 

массовая установка приборов учета и регули-

рования электропотребления, которые позволят 

экономно расходовать энергию и платить 

меньше 

Проект 2 «Новый свет»: замена ламп 

накаливания на более энергоэффективные све-

товые устройства и развитие национального 

производства в этой сфере.  

Проект 3. «Энергоэффективный квар-

тал»: модернизация целых микрорайонов и не-

больших городов, тиражирование их опыта в 

последующем на всю территорию страны. 

Проект 4 «Проект по созданию энер-

гоэффективного социального сектора»: приме-

нение энергоэффективных технологий в гос-

учреждениях, прежде всего в поликлиниках, 

школах и больницах.  

Проект 5 «Малая комплексная энерге-

тика»: производство и внедрение энергоэффек-

тивного оборудования для локальной энергети-

ки (замена неэффективных старых технологий 

теплоснабжения на новые небольшие объекты, 

применяющие газовые турбины). 

Проект 6 «Инновационная энергетика» 

реализация прорывных проектов, связанных со 

сверхпроводимостью и использованием био-

топлива. Дополнительно стимулируются инно-

вационные проекты, связанные с солнечной и 

водородной энергетикой. 

Мероприятия по энергосбережению при 

содержании зданий и сооружений принято де-

лить на две основных категории:  

Организационно-экономические 

мероприятия, направленные, прежде всего, на: 

- организацию учета и контроля 

энергетических ресурсов; 

- привлечение инвестиций в сферу 

обслуживания зданий и сооружений; 

- обучение обслуживающего персонала и 

распространение информации; 

- формирование тарифов на основные 

энергоносители и др. 

Технико-технологические мероприятия, 

актуальные в отношении муниципальных 

систем ресурсоснабжения, основные из 

которых следующие: 

-в системах теплоснабжения:  

1. Повышение эффективности использова-

ния и надежности тепловых сетей, снижение 

потерь тепловой энергии в сетях: 

- восстановление тепловой изоляции се-

тей, а при невозможности – реконструкция.  

- установка оборудования для учета ре-

сурсов на объектах тепловой генерации.  

- установка оборудования для учета по-

требляемых ресурсов (воды, электроэнергии, 

тепла), в т.ч. 

- установка приборов учета потребления 

тепла на СН и хозяйственные нужды, ХПВ и 

ГВС.   

2. Модернизация и обновление основных 

фондов и повышение эффективности использо-
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вания теплофикационного оборудования ТЭЦ и 

котельных.  

Прочие мероприятия по энергосбережению, 

в том числе:  

- автоматизация котлов (водогрейных, 

паровых); 

- модернизация вакуумных деаэраторов; 

- модернизация теплообменного обору-

дования в системе горячего водоснабжения;  

- замена изношенных тепловых сетей на 

новые, а также применение современных теп-

лоизоляционных материалов.  

3. Оптимизация топливного баланса му-

ниципальных котельных (перевод котельных 

на местные виды топлива). 

-в системах электроснабжения:  

1. Снижение потребления электроэнергии 

на собственные нужды объектов электрогене-

рации (ТЭС) 

2. Организация учета ресурсов на ТЭС. 

Организация учета потребляемых ре-

сурсов (воды, электроэнергии, тепла), в т.ч.  

установка приборов учета потребления тепла 

на СН и хозяйственные нужды, ХПВ и ГВС.   

3. Модернизация и обновление основных 

фондов и повышение эффективности использо-

вания теплофикационного оборудования ТЭЦ. 

4. Оптимизация работы энергетического 

оборудования на ТЭС, генерирующих электро-

энергию: 

- строительство независимых источников 

энергии, в т.ч. в качестве альтернативы вводу 

новых мощностей и сетевому строительству; 

- использование технических средств 

управления электрическими и тепловыми 

нагрузками (режимами) потребителей для оп-

тимизации загрузки энергетического оборудо-

вания, уменьшения потребности во вводе пико-

вых мощностей и покупке пиковой энергии с 

оптового рынка. 

5. Повышение надежности системы элек-

троснабжения и уровня энергосбережения в 

муниципальных электрических сетях МО. 

6. Повышение эффективности использова-

ния осветительных приборов (ламп накалива-

ния) в системах наружного освещения. 

7.Замена однотарифных счетчиков на 

двухтарифные.  

8. Ремонт и реконструкция воздушных ли-

ний наружного освещения. 

9. Модернизация и замена электрического 

оборудования: 

- установка автоматических регуляторов 

температуры на тепловых узлах; 

- перекладка электрических сетей; 

- выравнивание нагрузок фаз в электросе-

тях; 

- восстановление и ремонт распредели-

тельных систем отопления, стояков; 

- замена масляных выключателей на ва-

куумные выключатели;  

- прочие энергосберегающие мероприя-

тия, выявленные при проведении энергетиче-

ских обследований.  

- в системе водоснабжения и водоотве-

дения: 

1.Повышение уровня энергоэффективности 

муниципальных водопроводных и канализаци-

онных систем путем:  

-приобретения и установки высоковольт-

ных устройств частотного регулирования; 

-автоматизации диспетчеризации водо-

проводных станций II, III и IV подъемов.  

2. Снижение потерь воды: 

- установка регуляторов давления; 

- оснащение расходомерами зон потреб-

ления воды; 

- капитальный ремонт сетей водопровода. 

3. Развитие сетей и сооружений канализа-

ции (строительство самотечного коллектора, 

локальных комплектно-блочных очиститель-

ных сооружений канализации, сбросного кол-

лектора очищенных стоков от очистных соору-

жений канализации до береговой камеры рас-

сеивающего выпуска). 

4. Замена существующих изоляционных 

материалов водопроводных и канализационных 

сетей на современные. 

5. Реконструкция водопроводных и кана-

лизационных сетей и насосных станций.  

- в эксплуатации жилищного фонда: 

1. Осуществление теплоизоляции стен (на 

основе технологии вентилируемых фасадов). 

2. Установка эффективных водоразборных 

приборов. 

3. Установка эффективных окон. 

4. Установка теплоотражающих пленок на 

окнах. 

5. Осуществление теплоизоляции дверных 

проемов. 

6. Осуществление теплоизоляции внутрен-

них трубопроводов систем горячего водоснаб-

жения. 

7. Осуществление теплоотражающих экра-

нов за радиаторами. 

другие возможности для энергосбережения. 

В материалах [1] приводятся данные о 

техническом потенциале энергосбережения, 

который в бюджетных и коммерческих зданиях 

оценен в 21 млн т.у.т. Причем на бюджетную 
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сферу приходится 15,2 млн т.у.т., или 38 % от 

нынешнего уровня потребления. В том числе: 

- в системах отопления зданий бюджет-

ной сферы технический потенциал энергосбе-

режения составляет в среднем 49 % по отноше-

нию к показателям энергоэффективности са-

мых энергоэкономичных бюджетных зданий, 

строящихся в России; 

- в системах освещения бюджетной сфе-

ры равен 4,6 млн т.у.т., или приблизительно 48 

% от уровня потребления электроэнергии;  

- в системах потребления газа в сфере 

услуг составляет 22 % от уровня его потребле-

ния (основная часть природного газа в сфере 

услуг используется для целей децентрализо-

ванного отопления); 

- в системах горячего водоснабжения 

объектов бюджетной сферы составляет 0,14 

млн т.у.т.;  

- в системах приготовления пищи– 1,27 

млн т.у.т. 

На рис. 1 а). Приведено распределение 

технического потенциала энергосбережения в 

системах жизнеобеспечения зданий и сооруже-

ний по отношению к отдельным видам потреб-

ляемых ресурсов. В таблице 1. Приведены ори-

ентировочные величины экономии энергоноси-

телей по отдельным техническим мероприяти-

ям. 

 

 
Рисунок 1 – Потенциал энергосбережения: а) – структура себестоимости тепловой энергии;  

б) – распределение технического потенциала 

 

Перечисленные в табл.3 мероприятия 

имеют небольшие сроки окупаемости, а по за-

тратам их можно отнести к малозатратным и 

среднезатратным, эффективность которых в 

каждом отдельном случае может быть опреде-

лена по упрощенной методике (1 – 11). Однако 

самой большой эффективностью обладают вы-

сокозатратные мероприятия, срок окупаемости 

которых может составлять 5 – 10 лет. Выпол-

нение таких мероприятий возможно лиши с 

привлечением заемных средств. При определе-

нии затрат на долгосрочные мероприятия необ-

ходимо учитывать возможность их частичной 

компенсации из средств, заложенных в реали-

зацию государственных программ проведения 

капитальных ремонтов в существующих здани-

ях и программ энергосбережения. Однако ос-

новные средства могут быть получены из заем-

ных средств и инвестиционных проектов. При 

оценке инвестиционной привлекательности та-

ких мероприятий важное значение имеют ме-

тодики расчета окупаемости инвестиций в дан-

ные энергосберегающие мероприятия. 

В работах [1, 10] приводится разрабо-

танная Горшковым А.С. методика оценки эф-

фективности уровня теплозащиты наружных 

ограждающих конструкций, основанная на рас-

чете чистого дисконтированного дохода, пред-

ставленого в работе [11], полученного в резуль-

тате внедрения заданного энергосберегающего 

мероприятия. Разработанный А.С. Горшковым 

подход основан на расчете сроков окупаемости 

инвестиций, направленных на дополнительное 

энергосберегающее мероприятие с использова-

нием метода приведенных затрат. Для простой 

окупаемости инвестиций используется основ-

ное уравнение (1) определения бездисконтного 

срока окупаемости инвестиций в энергосбере-

гающие мероприятия. 

 

з/п 14,55%
э/э 4,78%

вода 4,39%
ремонт 

2,07%
цех. 

расходы 

2,50%

общех. 

расходы 

4,40%прочие 

24,75%

топливо 

42,56%

а) б) 
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Таблица 3 – Ориентировочные величины экономии энергоносителей 

№ 

п.п. 
Наименование мероприятия 

Пределы годовой 

экономии, % 

Системы освещения 

1 Замена ламп накаливания и на люминесцентные 
до 55÷70 % от потребляемой 

ими электроэнергии 

2 Переход на другой тип источника света с более высокой светоотдачей 
до 8 % от потребляемой ими 

электроэнергии 

3 
Замена люминесцентных ламп на лампы того же типоразмера меньшей 

мощности: 18 Вт вместо 20, 36 Вт вместо 40, 65 Вт вместо 80. 

до 5 % от потребляемой ими 

электроэнергии 

4 
Применение энергоэффективной пускорегулирующей аппаратуры 

(ПРА) газоразрядных ламп 

11 % от потребляемой ими 

электроэнергии 

5  
Оптимизация системы освещения за счет установки нескольких вы-

ключателей и деления площади освещения на зоны 
10÷15% 

Системы отопления 

1 Установка прибора учета тепловой энергии 
До 30% от потребления тепло-

вой энергии 

2 

Составление руководств по эксплуатации, управлению и обслуживанию 

систем отопления и периодический контроль со стороны руководства 

учреждения за их выполнением 

5÷10 % от потребления тепло-

вой энергии 

3 Гидравлическая наладка внутренней системы отопления До 15 % 

4 
Автоматизация систем теплоснабжения зданий посредством установки 

индивидуальных тепловых пунктов (ИТП) 

20÷30 % от потребления теп-

ловой энергии 

5 
Ежегодная химическая очистка внутренних поверхностей нагрева систе-

мы отопления и теплообменных аппаратов 
10÷15% 

6 
Снижение тепловых потерь через оконные проемы путем установки тре-

тьего стекла и утепление оконных рам 
15÷30 % 

7 Улучшение тепловой изоляции стен, полов и чердаков 15÷25 % 

8 
Снятие декоративных ограждений с радиаторов отопления и установка 

теплоотражателей за радиаторами 
до 15 % 

Системы горячего водоснабжения (ГВС) 

1 

Составление руководств по эксплуатации, управлению и обслуживанию 

систем ГВС и периодический контроль со стороны руководства учре-

ждения за их выполнением 

5÷10 % от потребления горя-

чей воды 

2 Автоматизация регулирования системы ГВС 
15÷30% от потребления теп-

ловой энергии 

3 Оснащение систем ГВС счетчиками расхода горячей воды 
15÷30 % от потребления горя-

чей воды 

4 
Снижение потребления за счет оптимизации расходов и регулирования 

температуры 

10÷20 % от потребления горя-

чей воды 

5 Применение экономичной водоразборной арматуры 15÷20 % 

Системы водоснабжения 

1 Сокращение расходов и потерь воды 
до 50 % от объема 

потребления воды 

2 Установка счетчиков расхода воды 
до 30 % от объема 

потребления воды 

3 Применение частотного регулирования насосов систем водоснабжения 
до 50 % потребляемой 

электроэнергии 

4 Применение экономичной водоразборной арматуры 30-35 % 

Системы вентиляции 

1 
Замена устаревших вентиляторов с низким КПД на современные с более 

высоким КПД 

20÷30 % от потребления ими 

электроэнергии 

2 
Отключение вентиляционных установок во время обеденных перерывов 

и в нерабочее время 
10 ÷ 50 % 

3 
Применение блокировки вентилятора воздушных завес с механизмами 

открывания дверей 

до 70% от потребляемой ими 

электроэнергии 

4 

Применение устройств автоматического регулирования и управления 

вентиляционными установками в зависимости от температуры наружно-

го воздуха 

10÷15 % 

Системы кондиционирования 

1 Включение кондиционера только тогда, когда это необходимо 20-60 % от потребляемой ими 
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электроэнергии 

2 Исключение перегрева и переохлаждения воздуха в помещении до 5 % 

3 
Поддержание в рабочем состоянии регуляторов, поверхностей теплооб-

менников и оборудования 
2÷5 % 

Котельные  

1 

Составление руководств и режимных карт эксплуатации, управления и 

обслуживания оборудования и периодический контроль со стороны ру-

ководства учреждения за их выполнением 

5÷10 % от 

потребляемого топлива 

2 
Поддержание оптимального коэффициента избытка воздуха и хорошего 

смешивания его с топливом 
1÷3 % 

3 Установка водяного поверхностного экономайзера за котлом до 5÷6 % 

4 

Применение за котлоагрегатами установок глубокой утилизации тепла, 

установок использования скрытой теплоты парообразования уходящих 

дымовых газов (контактный теплообменник) 

до 15 % 

5 Повышение температуры питательной воды на входе в барабан котла 2 % на каждые 10 оС 

6 Подогрев питательной воды в водяном экономайзере 1% на 6 оС 

7 
Содержание в чистоте наружных и внутренних поверхностей нагрева 

котла 
до 10 % 

8 

Использование тепловыделений от котлов путем забора теплого воздуха 

из верхней зоны котельного зала и подачей его во всасывающую линию 

дутьевого вентилятора 

1÷2 % 

9 

Теплоизоляция наружных и внутренних поверхностей котлов и тепло-

проводов, уплотнение клапанов и тракта котлов (температура на поверх-

ности обмуровки не должна превышать 55 С) 

до 10 % 

10 
Установка систем учета расходов топлива, электроэнергии, воды и от-

пуска тепла 
до 20 % 

11 Автоматизация управления работой котельной до 30 % 

12 Модернизация котлов типа ДКВР для работы в водогрейном режиме КПД увеличивается до 94% 

13 Установка или модернизация системы водоподготовки до 3 % подпиточной воды 

14 
Применение частотного привода для регулирования скорости вращения 

насосов, вентиляторов и дымососов 

до 30 % от потребляемой ими 

электроэнергии 

 

В случае применения методики для 

оценки высокозатратного мероприятия по 

утеплению стен жилого или офисного здания с 

целью его экономной эксплуатации в течение 

отопительного периода  

∆Э = (Э1 − Э2),   (12) 

где Э1 – эксплуатационные затраты, учиты-

вающие потери тепловой энергии через 1 м2 

наружной стены за один отопительный сезон до 

проведения утепления, руб/м2·год; 

Э2 – эксплуатационные затраты, учитывающие 

потери тепловой энергии через 1 м2 наружной 

стены за один отопительный сезон после утеп-

ления стен, руб/м2·год; ∆Э – разность потерь 

тепловой энергии через 1 м2 наружной стены до 

проведения мероприятий по утеплению фаса-

дов существующего здания (Э1) и после утеп-

ления (Э2). 

Здесь годовая экономия денежных 

средств ∆Э, руб/м2, достигаемая в результате 

проведения работ по реновации фасадов суще-

ствующего здания и уменьшения тем самым 

трансмиссионных потерь тепловой энергии, 

определяется следующим: 

∆Э = (1
𝑅1

⁄ − 1
𝑅2

⁄ ) 0,024 ∙ 𝐷
1163⁄ ∙ Tтэ, (13) 

где:  𝑅1 – коэффициент термического сопро-

тивления наружных стен существующего зда-

ния до проведения работ утеплению фасадов, 

м2·ºС/ Вт; 

𝑅2 – коэффициент термического сопро-

тивления наружных стен существующего зда-

ния после проведения работ по реновации, 

м2·ºС/ Вт;  

𝐷 – градусо-сутки отопительного пери-

ода, ºС∙сут;  

0,024, 1163 – переводные коэффициен-

ты; Tтэ – стоимость тепловой энергии на отоп-

ление в данном населенном пункте, руб/Гкал. 

Отметим, что срок окупаемости, рас-

считанный по формуле (1), получен без учета: 

- роста тарифов на тепловую энергию; 

- процентов по кредиту (в случае исполь-

зования заемных средств на проведение меро-

приятий по утеплению наружных стен здания); 

- дисконтирования будущих денежных 

поступлений, достигнутых в результате реали-

зации рассматриваемого энергосберегающего 

мероприятия и уменьшения потерь тепловой 

энергии на отопление. 

По этой причине, рассчитанное по фор-

муле (1) значение прогнозируемого срока оку-
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паемости инвестиций можно рассматривать 

только как оценочное.  

Если строительная компания или физи-

ческое лицо для выполнения работ по утепле-

нию фасадов, использует собственные (не за-

емные) средства, то капитальные затраты ∆К 

будут равны сметной стоимости работ. В слу-

чае, если для выполнения работ исполнителем 

используются заемные средства (предоставлен-

ный банком кредит), при аннуитетных ежеме-

сячных платежах суммарные инвестиции в 

энергосбережение ∆𝐾 ̃следует определять по 

формуле: 

∆𝐾 ̃ = 𝑚 ∙ 𝐴 ∙ ∆𝐾,  (13) 

где: m – число периодов погашения кредита 

(например, если кредит взят на 1 год: m=12, 

если на 2 года: m=24 и т.д.); 𝐴– коэффициент 

аннуитета; ∆𝐾 – собственные средства испол-

нителя работ (инвестиции без учета платежей 

по кредиту). 

Коэффициент аннуитета А рассчитыва-

ется по формуле:  

𝐴 = 𝑝кр ∙ (1 + 𝑝кр)
𝑚

(1 + pкр)
𝑚

− 1⁄ ,

   (14) 

где: 𝑝кр – месячная процентная ставка банка по 

кредиту, выраженная в сотых долях в расчете 

на периодичность платежей (например, для 

случая 12 % годовых и ежемесячных платежах: 

𝑝кр=0,12/12=0,01); m – то же, что и в формуле 

(13). 

Из формул (1) и (13), следует, что при 

заданном реализованном проекте утепления 

фасадов в заданном климатическом районе, 

скорость возврата вложенных средств зависит 

только от стоимости тепловой энергии на отоп-

ление Tтэ  и динамики роста тарифов на тепло-

вую энергию. 

Поскольку тарифы на тепловую энер-

гию ежегодно возрастают, то с каждым после-

дующим отопительным периодом, годовая эко-

номия денежных средств ∆Э𝑖 будет увеличи-

ваться. Следует также учитывать, что сэконом-

ленные в последующие годы денежные сред-

ства должны быть рассчитаны исходя из фак-

тической стоимости денег через 𝑛 лет, т.е. бу-

дущие денежные потоки должны быть дискон-

тированы. 

С учетом выше обозначенных факторов, 

Горшковым А.С получена формула расчета 

прогнозируемого срока окупаемости 𝑇ок инве-

стиций в дополнительное утепление фасадов:  

𝑇ок =
ln [1 + ∆𝐾 ̃ ∆Э⁄ ∙

(𝑟 − 𝑖)
(1 + 𝑖)⁄ ]

ln[1 + 𝑟
1 + 𝑖⁄ ]

, (15) 

где: 𝑟 – средний ежегодный рост стоимости та-

рифов на тепловую энергию; 𝑖 – процентная 

ставка. 

Формула (15) представляет собой урав-

нение, которое позволяет вычислить период 

окупаемости 𝑇ок любого долгосрочного энерго-

сберегающего мероприятия с учетом суммар-

ных капитальных затрат на его реализацию ∆𝐾 ̃, 
платежей по кредиту 𝑝кр, роста стоимости та-

рифов на тепловую энергию r, дисконтирова-

ния будущих денежных потоков 𝑖, достигаемых 

за счет экономии средств в результате его 

внедрения.  

Мерой дисконтирования будущих де-

нежных потоков рекомендовано [10] выбрать 

средний уровень инфляции за определенный 

промежуток времени (например, за 5 или 10 

последних лет), ставку рефинансирования Цен-

трального Банка, доходность альтернативных 

вложений (например, депозит), прочие факто-

ры, влияющие на величину будущих денежных 

потоков. 

Поскольку в уравнение (15) входит две 

переменных во времени: параметр 𝑟, учитыва-

ющий динамику роста тарифов на тепловую 

энергию и 𝑖 – процентная ставка, по которой 

оценивается дисконтирование будущих денеж-

ных потоков, накапливаемых в результате 

внедрения заданного энергосберегающего ме-

роприятия, то крайне важно (хотя в настоящее 

время невозможно) определенно знать, как эти 

переменные параметры будут меняться от вре-

мени в будущем. На практике для решения за-

дачи оценки прогнозируемого срока окупаемо-

сти вложенных в энергосбережение инвести-

ций, можно лишь построить несколько воз-

можных (вероятных) сценариев изменения пе-

ременных величин, входящих в уравнение (15), 

и выбрать из перечня полученных данных 

наиболее вероятный сценарий. Имеющиеся в 

работах (1, 10, 11) оценочные примеры расчета 

вариантов утепления наружных стен здания, 

построенного в Санкт-Петербурге до 2000 год, 

показывают, что сроки окупаемости могут со-

ставлять от 13 лет (без учета процентной ставки 

по кредиту) до 16 лет с ее учетом.  

Следует отметить, что полученные рас-

четы и выводы справедливы при проведении 

работ по реновации (утеплению) фасадов и при 

одновременной установке АИТП (авторегули-

рования параметров теплоносителя) на вводе в 
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здание. В противном случае утепление фасадов 

может привести лишь к повышению темпера-

туры внутреннего воздуха в эксплуатируемых 

помещениях и не обеспечению заявленного 

энергосберегающего эффекта. Фактическое 

снижение эксплуатационных расходов ∆Э мо-

жет оказаться меньше расчетных значений за 

счет увеличения теплового напора (𝑡в −  𝑡ср).  

В соответствии с формулой (15) поло-

жительно влияющими на уменьшение срока 

окупаемости инвестиций в долгосрочные про-

екты факторами являются: 

- опережение роста тарифов на сэконом-

ленные рессурсы (𝑟); 

- уменьшение процентных ставок банка 

по кредиту 𝑝кр; 

- снижение инфляции или рисков 𝑖; 
- увеличения параметра ∆Э, отражающе-

го экономию ресурсов, т.е до проведения меро-

приятий по утеплению фасадов существующего 

здания и после утепления (увеличение ∆Э мо-

жет быть достигнуто только за счет увеличения 

толщины слоя теплоизоляции, что автоматиче-

ски приведет к увеличению капитальных затрат 

∆𝐾 ̃ и неизвестно, какой из этих параметров 

будет увеличиваться быстрее);   

- уменьшение стоимости капитальных за-

трат на утепление ∆𝐾 ̃ (что, впрочем, может 

привести к ухудшению качества строительно-

монтажных работ). 

Поэтому реальными объективными 

факторами, влияющим на сокращение прогно-

зируемого срока возврата инвестиций в отдель-

ном регионе по формуле (15), являются разница 

(𝑟 − 𝑖) между ежегодным относительным ро-

стом тарифов и коэффициентом, отражающим 

дисконтирование будущих денежных потоков 

(инфляция, риски, альтернативные вложения и 

пр.), а также уменьшение процентных ставок 

банка по кредиту 𝑝кр в случае использования 

компанией для реализации данного энергосбе-

регающего мероприятия заемных средств. 

Именно по этой причине в ряде стран ЕС при-

няты субсидии, направленные на энергетиче-

скую реконструкцию зданий. 
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Российская экономика почти три деся-

тилетия развивается как рыночная. На совре-

менном этапе это развитие базируется на доку-

ментах стратегического развития. Стратегии 

представляют нормативно-правовые докумен-

ты, статус которых может быть определен как 

федеральные, региональные законы, документы 

стратегического планирования отраслевого и 

территориального характера. К документам 

стратегического планирования федерального 

уровня относится, например, стратегия научно-

технологического развития Российской Феде-

рации. На муниципальном уровне эти докумен-

ты представляют стратегии социально-

экономического развития муниципальных об-

разований, их бюджетный прогноз на долго-

срочный период и др. 

Стратегии охватывают все направления 

экономической и социальной жизни, обеспечи-

вают безопасное и конкурентоспособное соци-

ально-экономическое развитие страны. В 2016 

году Распоряжением Правительства РФ №1083-

р от 02.06.2016 была утверждена стратегия раз-

вития малого и среднего предпринимательства 

на период до 2030 г. и дорожная карта по ее 

реализации [1]. 

Кадровый ресурс предпринимательско-

го сектора российской экономики не отвечает 

современным требованиям, не конкурирует с 

подготовленными для этой деятельности зару-

бежными специалистами. Малые и средние 

предприятия составляют основу экономики 

развитых стран, российские же предприятия 

этого вида не имеют ресурса квалифицирован-

ных кадров. 

 

________________________________________ 
1Угольникова Ольга Дмитриевна – кандидат физико-математических наук, доцент, доцент кафедры Без-

опасность населения и территорий от чрезвычайных ситуаций СПбГЭУтел.: 8-906-253-59-49e-mail: ol-

ga_ugolnikova@mail.ru 



О.Д. Угольникова 

70 СПбГЭУ  

Реальная экономика диктует безотлага-

тельное требование укрепления кадрового и 

предпринимательского потенциала. Данная 

проблема может быть решена в рамках реали-

зации указанной выше стратегии через инстру-

мент наставничества, вовлечение субъектов 

малого и среднего предпринимательства в про-

граммы подготовки и переподготовки профес-

сиональных кадров, разработку современных 

образовательных профильных программ. 

С учетом успешных практик, включая 

зарубежные, планируется создание специаль-

ной образовательной платформы. На базе еди-

ной методологии будет формироваться инфор-

мация для потенциальных и действующих биз-

несменов, предпринимателей, осуществляться 

предоставление образовательных услуг, в том 

числе через дистанционное обучение. 

Предпринимаемые государством и биз-

нес-сообществом меры по формированию мо-

лодежной предпринимательской среды до 

настоящего времени не привели к желаемым 

результатам. Предпринимательство не стало 

профессиональным предпочтением молодежи, 

а образование в данной сфере  до сих пор сво-

дится к экономическим знаниям без формиро-

вания специальных, особых конкурентных 

компетенций предпринимательской деятельно-

сти. Тем не менее, меры по созданию инфра-

структуры развития предпринимательства про-

должают совершенствоваться. Это федераль-

ные обучающие программы «Азбука предпри-

нимателя» (создание бизнеса) и «Школа пред-

принимательства» (развитие бизнеса), присо-

единения к системе обучения субъектов РФ, 

образовательный портал для субъектов малого 

и среднего предпринимательства, система во-

влечения молодежи в предпринимательскую 

деятельность, федеральный портал малого и 

среднего предпринимательства и другие [2]. 

Реальная экономика потребовала экс-

тренных мер по развитию предприниматель-

ских инициатив на более раннем этапе: финан-

сово-экономический кризис 2008-2010 гг. по-

лучил продолжение вплоть до 2013 года и вы-

разился в крайнем обострении социально-

экономической ситуации в большом числе ре-

гионов, особенно монопродуктовых, составля-

ющих особый экономический каркас страны. 

Задача диверсификации экономики городов 

данного вида вывела на передний край задачу 

поддержки и развития предпринимательства, и 

специальные программы господдержки через 

Комплексные инвестиционные планы (КИП) 

социально-экономического развития монопро-

дуктовых регионов содержали обязательную 

графу - создание бизнес-инкубаторов. Инфра-

структурная поддержка предусматривала опти-

мальную организацию системы услуг для мало-

го бизнеса. В качестве примера далее приведем 

инвестиционные проекты в сфере малого биз-

неса в г. Сокол Вологодской области, экспер-

тируемые в ГУ ВО «Бизнес-инкубатор г. Во-

логда» для получения грантов Департамента 

лесного комплекса области (Таблица 1). 

Активное вовлечение малых предприя-

тий в сферу реальной экономики предполагало 

синергетический эффект диверсификации эко-

номики моногородов посредством развития со-

путствующего обрабатывающего производства 

и кластеризации объединенных предприятий и 

учреждений через инновационность продукции, 

технологий, управления, цикличность и мини-

мизацию затрат. Взаимодействие бизнеса и 

власти было направленно на рост инвестицион-

ной привлекательности монопродуктовых тер-

ритории. Еще одной формой развития инфра-

структуры поддержки бизнеса и предпринима-

тельства стали индустриальные парки и эконо-

мические кластеры. Было популярным явление 

«сшивания» нескольких кластеров, создавае-

мых на территориях данного типа. 

КИПы модернизации были направлены 

на повышение уровня и качества жизни населе-

ния, планировалась «сборка» инфраструктур 

(инженерной, транспортной, информационной 

и другие инфраструктуры, включая социальные 

и административную). Инженерная инфра-

структура предполагала модернизацию в связи 

с требованиями территориального развития и 

включала развитие коммунальных систем, 

энергосистемы, систем теплоснабжения, газо-

снабжения, водоснабжения и канализации, 

внедрение энергосберегающих технологий. 
В это же время были предприняты шаги 

по созданию бюджетными научными и образо-
вательными учреждениями предприятий для 
внедрения в производство результатов интел-
лектуальной деятельности. В 2009 году был 
принят ФЗ N217 от 02.08.2009 о малых иннова-
ционных предприятиях при вузах [4]. Он дал 
старт созданию бизнес-инкубаторов, как усло-
вий поддержки студенческой и преподаватель-
ской научной и предпринимательской инициа-
тивы. Пришло понимание, что главным факто-
ром роста экономики являются инновации. 
Действительно, современная экономика не мо-
жет конкурировать только через снижение цен 
и рост инвестиций. Актуальный инструмент 
конкуренции, повышения уровня и качества 
жизни заключается в поисках новых и наиболее 
эффективных способов использования всех ви-
дов ресурсов, включая природные, человече-
ские, финансовые, капитальные. для роста про-
изводительности труда. 
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Таблица 1 – Инвестиционные проекты в сфере 
малого бизнеса моногорода Сокол Вологодской 
области (2010 г.-2012 г.) 
 

Наименование инвестиционного 
проекта 

Создание 
новых рабо-
чих мест 

Организация работы пункта приема 
дикорастущих плодов и растений от 
населения  

13 

Организация работы прачечной, в том 
числе с обслуживанием малообеспе-
ченных слоев населения 

10 

Строительство и организация работы 
туристического комплекса (гостевой 
дом, пешеходная тропа, рыболовный 
причал, реконструкция исторических 
объектов и др.) 

100 

Изготовление сувенирной продукции 
из дерева 

7 

Проект по совершенствованию объек-
тов теплоснабжения, коммунальной 
энергетики муниципального образова-
ния 

8 пред-
приятий, 
140 рабо-
чих мест 

Проект по реформированию и модер-
низации водопроводно-
канализационного хозяйства в муници-
пальном образовании 

3 пред-
приятия, 
100 рабо-
чих мест 

Изготовление гипсовой плитки для об-
лицовки стен. ИП Озеров Дмитрий Ва-
лерьевич 

2 

Организация производства жалюзи. ИП 
Стафеева Ольга Николаевна 

2 

Создание ателье по ремонту и пошиву 
одежды 6 Оказание услуг по монтажу, 
обслуживанию, ревизии и ремонту 
электрооборудования 

6 

Предприятия придорожного сервиса 
(кемпинг для крупнотоннажной техни-
ки, бытовое обслуживание, ремонт, 
питание) 

32 

Предприятие по утилизации иловых 
остатков очистных сооружений 

16 

Предприятие по валке леса для круп-
ных предприятий 

14 

Производственная линия распиловки 
древесины, оцилиндровки бревен, ком-
плектация и сборка жилых малоэтаж-
ных, дачных домов, бань 

20 

Создание спортклуба с тренажерным 
залом и отделом продажи спортивных 
товаров 

13 

Открытие центра детского творчества, 
предоставляющего услуги по развитию 
и совершенствованию талантов у детей 

18 

Производство мягкой мебели, ремонт, 
реставрация 

5 

Расчистка дорог внутри поселков и 
предоставление услуг населению (до-
ставка дров, вспашка огородов, сбор 
урожая механизированным способом) 

6 

Источник [3] 
 

Предпринимательская поддержка 

«предприятий с нуля» имеет долгую историю. 

Первые программы бизнес-инкубаторов нача-

лись в конце 1950-х годов в США. Концепция 

оказания помощи начинающим предприятиям 

путем предоставления офисных помещений и 

услуг позже распространилась в других стра-

нах. Американская ассоциация национальных 

бизнес-инкубаторов в 2012 году оценивала их 

число, как превышающее 7000 по всему миру 

[5]. За последние десятилетия наблюдался 

огромный рост числа бизнес-инкубаторов, а 

также компаний бизнес-инкубаторов. С точки 

зрения регионального развития, это позитивное 

развитие, поскольку большинство предприни-

мателей остаются в регионе, где основали биз-

нес. Тем не менее, число людей, фактически 

начинающих собственное дело, остается до-

вольно небольшим. Даже в такой предприни-

мательской среде, которая создана в Нидерлан-

дах, менее 5% населения в возрасте 15-64 лет 

ведут бизнес хотя бы с одним сотрудником, а 

около 9% работает как собственник или фри-

лансер [6]. Для дальнейшего укрепления пред-

принимательства и продвижения различных 

форм высокотехнологичных и (или) инноваци-

онных предприятий были созданы многочис-

ленные программы, выдвинуты инициативы, 

чтобы помочь учащимся технических универ-

ситетов создать собственный бизнес. 

Высшие учебные заведения экономиче-

ски развитых стран постоянно ищут новые 

формы развития предпринимательства. Напри-

мер, университет Twente и университет при-

кладных наук Saxion (Нидерланды) создали 

совместно с местными властями г. Энсхеде и 

правительством региона Twente специальный 

фонд «Kennispark», для формирования про-

грамм по развитию бизнеса в единой структуре 

- Кенниспарке. 

Бесспорно, что в основе успешного 

бизнеса в условиях современной экономики 

лежат инновации. Инновации - это больше, чем 

идеи и изобретения. Согласно Дж. Понтину, 

инновация позволяет изобретению функциони-

ровать в деловой среде и может привести к це-

лому ряду все возрастающих улучшений про-

дукта и, главное, к прорывным достижениям. 

Питер Фердинанд Друкер утверждал, что инно-

вация и предпринимательство взаимосвязаны. 

Предприниматели изобретают новое, а иннова-

ция является инструментом предприниматель-

ства. Предприниматель всегда находится  в по-

исках изменения для улучшения самого про-

дукта, его качества, находит это изменение и 

использует его как возможность своего про-

движения. Й. Шумпетер, как и Друкер, пред-
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ставлял инновацию и предпринимательство как 

двигатели экономики. Кроме того, он рассмат-

ривал процессе «творческого разрушения», по-

скольку предпринимательство и инновация по-

степенно или сразу меняют менее конкурент-

ную экономическую деятельность на более 

конкурентоспособную. 

Новые технологии определяют и опре-

деляются взрывом инноваций. Однако иннова-

ции появляются в разные периоды: в группах 

или связках. Предприниматели с помощью кре-

дитов вкладывают инвестиции в новые техно-

логии. Если эти инвестиции приносят успех, 

экономика начинает процветать. Огромное ко-

личество товаров поступает на рынок, что ведет 

к снижению цен, росту затрат, снижению объе-

мов прибыли и экономических контрактов: 

наступает спад. Спад - нормальный процесс 

приспособления к количеству инноваций в пе-

риод процветания [7]. 

Инновация рассматривается как ключ к 

экономическому и социальному успеху. Терри-

тории, как и предприниматели, конкурируют на 

базе возрастающей производительности, а не 

просто стоимости. В то время как в регионах 

сложились различные отрасли промышленно-

сти, они конкурируют на их основе, и каждый 

регион и его отрасли должны стать инноваци-

онными, основанными на повышении произво-

дительности. Это касается и сельского хозяй-

ства, и производства, и сферы услуг (туризма, 

здравоохранения, высоких технологий и био-

технологий). Для достижения экономического 

и общественного успеха, территории должны 

использовать инновации, определить иннова-

ционную стратегию развития, основанную на 

новых знаниях. 

Различия в стратегиях регионального 

развития проявляются в том, что предприятия и 

предприниматели могут быть сгруппированы 

именно по географическому принципу. Это 

представляет организационный механизм пере-

дачи и приумножения знаний. Инновационная 

деятельность более успешна при личных кон-

тактах и в рамках команд. Наибольший про-

гресс достигается при личном взаимодействии, 

и в век интернет-коммуникаций оно реально 

даже в глобальном пространстве. 

Как было сказано выше, Kennispark, как 

модель взаимодействия науки, бизнеса и госу-

дарства, иллюстрирует возможности синерге-

тического эффекта при успешном насыщении 

элементов  конструкции и продвижении полу-

ченной интерпретации модели. Для сравнения 

Kennispark с лучшими отечественными техно-

парками, подчеркнем отличие: когда студенты 

или научные сотрудники (исследователи) при-

нимают решение о создании фирмы, они вправе 

обратиться за поддержкой в фонд Kennispark 

Twente. Фонд является совместной инициати-

вой университета Twente, г. Энсхеде, региона 

Твенте, провинции Оверэйсел и университета 

прикладных наук Saxion. Kennispark Twente 

поставил цель создания 10 тыс. новых рабочих 

мест для региона Твенте. Поддержка стартапов 

- только один из трех главных направлений де-

ятельности фонда. Два других: стимулирование 

промышленных инноваций; создание привлека-

тельного делового климата через формирова-

ние и развитие научного парка. Достижение 

этих целей способствует созданию и развитию 

РИС (региональной инновационной системы, 

как аналог национальной инновационной си-

стемы – НИС - следующего уровня). Условно 

ее элементы можно классифицировать (объ-

единить) в четыре базовые категории: «пред-

принимательство», «инновации», «направления 

поддержки», «виды и формы поддержки». Все 

элементы играют важную роль для достижения 

успеха РИС в целом. Стартапы могут выиграть 

не только от мер, предлагаемых институтами 

поддержки предпринимательства, но и от дру-

гих мероприятий. В последние годы Kennispark 

уделяет большее внимание высокотехнологич-

ным патентам и исследованиям, чем академи-

ческим стартапам. Структура РИС Kennispark 

Twente представлена на Рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Элементы поддержки и развития ин-

новационной системы. Источник: [8] 
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Из анализа, выполненного R. Koopman, 
следует, что поддержка инновационного пред-
принимательства - это основа системы, создан-
ной в Kennispark Twente [9]. Важно, что часть 
студентов и исследователей университетов 
нарабатывает необходимые предпринимателю 
навыки в рамках образовательных программ. 
Этому предшествует процесс стимулирования 
учеников начальных и средних школ по приоб-
ретению и развитию этих навыков. Именно у 
учеников, прошедших школьное обучение по 
данным программам, наблюдается склонность 
и интерес к прохождению курсов по програм-
мам предпринимательства во время обучения 
на бакалавриате и в магистратуре. И универси-
тет Saxion, и университет Twente предлагают 
курсы и программы по предпринимательству и 
для школьников, и для бакалавров и магистров. 
Эти программы доступны для всех студентов 
без исключения. Однако студенты технических 
и фундаментальных специальностей не поощ-
ряются преподавателями к такому обучению. 
Поэтому в Kennispark организуются специаль-
ные семинары для студентов и аспирантов, ко-
торые хотели бы стать предпринимателями, 
строить инновационный бизнес на основе ре-
зультатов собственных научных исследований 
в технических и фундаментальных областях 
знаний. 

Если студенты активно участвуют в со-
здании собственных компаний, то им предо-
ставляются гибкие возможности: для обучения 
и консультаций, для получения кредитов, и для 
предоставления временного офиса. Коуч или 
бизнес-разработчик подпишут с ними соглаше-
ние о неразглашении (информации) как с начи-
нающим предпринимателем с целью создания 
атмосферы доверия. Возможность получения 
поддержки зависит от типа запуска компании. 
Kennispark и университеты будут поддерживать 
стартап и предоставлять ему услуги или про-
дукты только в случае инновационной идеи, 
реализуемой этим стартапом. Необходимо яв-
ляется условие использования знаний, полу-
ченных в университете. Высокий уровень под-
держки и финансирования доступны для инно-
вационных высокотехнологичных продуктов с 
потенциалом большой добавленной стоимости 
и выхода продукта на внешние рынки. Приве-
дем ряд примеров программ финансовой под-
держки, предлагаемых в Kennispark Twente. 

Еще до начала основания Kennispark, в 
2005 году, университет Twente с 1982 года 
предлагал индивидуальную программу для 
стартапов, именуемую TOP. Программа и те-
перь используется не только предпринимате-
лями из университетов Twente и Saxion, она 
открыта для всех инновационных предприни-
мателей региона Твенте, сотрудничающих с 

этими университетами. Как участники про-
граммы TOP, они получают доступ к различ-
ным формам поддержки, описанным выше. 
Kennispark ведет «сканирование» - мониторинг 
рынка – как теоретическое исследование для 
каждой TOP компании, предоставляет эксклю-
зивную информацию о рынке данного продук-
та. К другому виду поддержки относятся: бес-
процентный кредит, коучинг. консультации по 
юридическим вопросам и PR. коммуникации, 
поддержка со стороны университета по полу-
чению специальных знаний или инновационной 
составляющей планирующегося к созданию и 
производству продукта, использование лабора-
торий, офисных помещений и доступ к соот-
ветствующим бизнес-сетям. С 1982 года более 
400 стартапов получили TOP -кредит и TOP -
средства. 

Другие виды поддержки связаны с по-
исками венчурного капитала для инновацион-
ной компании. Masters of the Future - это сеть 
бизнес-ангелов в Твенте. Она специализируется 
на контактах бизнес-ангелов и предпринимате-
лей, для получения последними финансирова-
ния. Во время встреч представители компании 
встречаются с людьми, которые могут и хотят 
инвестировать в инновационные компании. 
Важное условие для принятия решения сторо-
нами переговоров – представление бизнес-
кейса, соответствующего высоким стандартам. 
Еще одним видом поддержки является под-
тверждение фондом концепции проекта компа-
нии. Идея, принцип, технология, патент предо-
ставляют возможность создания инновацион-
ного продукта и стартап-компании. Однако не-
обходим его прототип для подтверждения, что 
концептуальная идея действительно сработает. 
Как правило, это дорогостоящий процесс. 
Kennispark предоставляет подтверждение через 
возобновляемый фонд (всего 2 млн. евро) с 
максимальным кредитом на один продукт до 
250 тыс. евро. Этот кредит может быть исполь-
зован для разработки техническо-
го/технологического изобретения, для под-
тверждения концепции/создания прототипа. 
Помимо этих вариантов поддержки по финан-
сированию, для высокотехнологичных компа-
ний на коммерческой основе создано несколько 
фондов. Это Технологический фонд Twente 
(размер инвестиций 2 млн. евро) и Инноваци-
онный фонд Enschede. Как и в большинстве 
стран ЕС, нидерландским университетам раз-
решено участвовать в стартапе в обмен на ин-
теллектуальную собственность. 

В 2009 году университеты Saxion и 
Twente спроектировали и запустили Венчур-
ную лабораторию Twente (VLT). Была исполь-
зована 4S модель как основа гибкой и легко 
адаптируемой программы VLT. Венчурная ла-
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боратория открыта для всех категорий участни-
ков, поскольку лишь 1% новых компаний при-
носят дополнительный доход. Она доступна и 
для компаний за пределами Нидерландов. По-
мимо создания и реализации программ обуче-
ния, VLT собирает все виды данных для прове-
дения исследований. 

К 2014 году насчитывалось более 200 
участников программы VLT. Первым результа-
том исследования стали научные публикации 6 
групп (108 участников), которые к тому време-
ни уже вышли из программы. Все 18 участни-
ков первой группы внесли существенные изме-
нения в свои первоначальные бизнес-модели 
уже после первого столкновения с проблемны-
ми ситуациями. 

Существует большое разнообразие в 
предпринимательских фазах участников: от 
фазы фиксирования перспективы до фазы ее 
реализации. У большинства участников про-
граммы как минимум 3 сотрудника. У несколь-
ких компаний число сотрудников доходит до 
100 человек.  

Участие в программах VLT способство-
вало росту рабочих мест через создание компа-
ний участниками программ. Влияние фактора 
участия в VLT на рост числа рабочих мест не 
доказано, но практика свидетельствует о нали-
чии такой связи. Есть компания, число рабочих 
мест в которой увеличилось в 2 раза в течение 
года участия в VLT, что последовало после 20 
лет стабильной ее работы и сложившегося 
портфеля заказов. Для запуска иностранной 
компании необходимо заключение соглашения 
VLT о сотрудничестве с Агентством регио-
нального развития. Более десятка иностранных 
компаний были поддержаны при создании фи-
лиалов в регионе Твенте. 

Участники VLT отмечают, что лабора-
тория способствовала личному развитию и раз-
витию их бизнеса за счет интенсивных трени-
ровок, сетевого и проектного моделирования. 
Можно предположить, что программы обуче-
ния в предпринимательской экосистеме VLT 
являются существенным вкладом в развитие 
инновационного предпринимательства региона. 

Заметим, что для описания предприни-
мательской системы используется термин «эко-
система». Он описывает устойчивую есте-
ственную систему, зависящую от различных 
компонентов, способствующих саморазвитию 
системы. Так. фирма Buck Consultants опубли-
ковала отчет о научных парках Нидерландов, 
который был заказом от Министерста экономи-
ки. Действительно, Кенниспарк рассматривает-
ся в том отчете как полная экосистема, одна из 
самых успешных не только в Нидерландах, но 
и в Европе. Потребовалось более 30 лет, чтобы 
достичь этого успеха. При этом, объединение 

университета и международных компаний, ре-
гиональных предприятий малого и среднего 
бизнеса с инновационной экосистемой призна-
ется сложной организационно-экономической 
проблемой. 

Центр Saxion по изучению городов и 
окружающей среды в период окончания перво-
го десятилетия текущего столетия сделал ин-
вентаризацию всех стартапов, созданных сту-
дентами, выпускниками и научными сотрудни-
ками университетов Saxion и Twente. Состав-
ленный список из 1400 стартапов двух универ-
ситетов является неполным. Примерно полови-
на из стартапов использовала поддержку 
Kennispark, университета Saxion или TOP-
программы университета Twente. В 2015 году в 
этом списке было свыше 140 компаний, кото-
рые относились к высокотехнологичным, име-
ли патенты на такую продукцию. Динамика 
роста данного типа университетского стартапа 
представлена на Рисунке 2. Рост спин-офф 
компаний также ускорился, и число высокотех-
нологичных спин-офф компаний сравнимо с 
показателями европейских университетов, ли-
деров по транферам научных технологий, 
(например, с показателями Католического уни-
верситета Левена в Бельгии). 

 

 
 
Рисунок 2 – Динамика роста спин-офф компаний 

университета Twente.Источник: [10] 

 
В заключение укажем, что сложность и 

распределение инновационного процесса по 
глобальной сети актуализируют деятельность 
брокеров, обеспечивающих важные связи реги-
она с разными секторами экономики в глобаль-
ном мире. Сетевые брокеры могут иметь фор-
мы отраслевой ассоциации, университетского 
инкубатора, агентства по развитию и т.д. Раз-
работаны специализированные услуги, адапти-
рованные к уникальным потребностям старта-
пов и индустрии регионов. Эти услуги вклю-
чают юридические, дизайнерские, рекламные, 
консалтинговые, бухгалтерские, венчурные и 
др. услуги. Kennispark Twente - важнейшая 
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брокерская организация. ведущая переговоры 
от имени университетов Twente и Saxion, мест-
ных и региональных властей. В глобальной 
платформе экосистемы запускаются новые 
фирмы, расширяются виды и объемы профес-
сиональных услуг для удовлетворения потреб-
ностей вновь создаваемых фирм. Региональные 
брокерские организации сотрудничают с гло-
бальными аналогами для надлежащей под-
держки будущих клиентов - инноваторов.  

Автором статьи был разработан и реа-

лизован собственный проект университетского 

бизнес-инкубатора. Его основой служили: 

учебные команды при специализированных 

кафедрах (на первом этапе); учебные фирмы 

университетского бизнес-инкубатора под 

управлением специально подготовленных ко-

учей через систему модернизационного ко-

учинга (на втором этапе); компании, выходя-

щие на рынок товаров и услуг при консульти-

ровании и поддержке коучей (на третьем эта-

пе). Результатом являлась самостоятельная дея-

тельность хозяйствующих субъектов, ранее - 

участников бизнес-инкубатора. Более подроб-

ное описание идеи, концепции, принципов, по-

рядка управления и программы развития, исто-

рии и результатов внедрения этой модели уни-

верситетского бизнес-инкубатора дано в [12]. 

Данный проект прошел апробацию в рамках 

одного из вузов Санкт-Петербурга, получил 

высокую оценку на Международных научных 

неделях университета Saxion и бизнес - конфе-

ренциях Kennispark Twente. Его концепция бы-

ла взята за основу при разработке проекта меж-

дународного европейского университеского 

бизнес-инкубатора. В настоящее время про-

движение этого проекта приостановлено в свя-

зи с действием ряда внешних негативных фак-

торов. 

В заключение сделаем следующие вы-

воды. Выполненный обзор успешной зарубеж-

ной практики позволяет представить активно 

развивающуюся систему поддержки инноваци-

онного предпринимательства в реальной эко-

номике. Сравнительный анализ реализации 

отечественной стратегии поддержки малого и 

среднего бизнеса и международного опыта вы-

являет проблемы и служит повышению эффек-

тивности субъектов российской экономики. 
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ACTION OF THE LEAKING-IN AIR FLOW ON THE ELEMENTS OF THE 

CONSTRUCTION OF TRANSPORTATION MEANS FROM THE POLYMERIC MATERIALS AND 
THE SPECIAL FEATURES OF THEIR DIAGNOSTICS 

D.A. Ivanov, A.A. Koloskov 
Saint-Petersburg state university of civil aviation, 196210, st. Petersburg, str. Pilotov, 38 

This article is dedicated to the evaluation of the influence of the nonstationary subsonic air flow, which influ-

ence the elements of the construction of transportation means from the polymeric composite materials and to the prob-

lems of diagnostics of their technical state. 
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ASSESSMENT OF WAYS OF PROTECTION OF THE SURFACE OF METAL AGAINST THE 

HIGH-TEMPERATURE EROSION 
G. V. Lepеsh, E. N. Moiseev 

Saint-Petersburg state economic University (SPbGEU),191023, Saint-Petersburg, Sadovaya street, 21 

Joint-stock company "Central scientific-research Institute materials" (JSC "CRIM"),  

191014, Saint Petersburg, Paradnaya street 
Ways of protection of metal surfaces against the high-temperature gas erosion happening in the conditions of 

high-speed influence of fuel gases to temperature over 3000 К with pressure of 300 - 900 MPas are considered. Proper-

ties of coverings and technology of their drawing are investigated. The technique of determination of firmness of sheet-

ings in the conditions imitating real impact of fuel gases on samples of the protected elements with the put coverings is 

developed. 

Keywords: erosion, high-temperature influence, sheetings, laser наплав, electroplated coating, electromagnetic 

physical sedimentation. 
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CALCULATION OF FLOW AND LEVELS OF SMALL WATERCOURSES 
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Discusses software products (hydraulic design area) by different authors, with-replaceable for hydraulic calcu-

lations of watercourses. It is shown that the main problems in working with design of hydraulic systems is the need to 

prepare extensive geodetic information section of the river, the surface levels of the floodplain and its entire basin. We 

consider the calculation performed in 2017 when processing the results of engineering-hydrological survey for Novaja 

river without the use of hydraulic design systems. 
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LOGISTICS OF SECONDARY MATERIAL RESOURCES AND RECYCLING IN THE HOUSING 
AND UTILITIES ECONOMY 

B. K. Plotkin, P.P. Dergal 
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195025, Saint-Petersburg, p/I 225; 
 Saint-Petersburg state University of Economics (SpBGEU), 

191023, Saint-Petersburg, Sadovaya street, 21.   
Outlines the main provisions of the logistics of secondary material resources (SMR) in the housing sector. The 

specifics of formation and recycling of household waste. The necessity of a special environmentally friendly technolo-

gies of combustion of solid waste with the use of exhaust heat. 
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DEVELOPMENT OF THE INSTITUTE OF THE AUTHORIZED ECONOMIC OPERATOR  
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199178, St. Petersburg, V.O., Sredny Ave. V.O., 57/43 
The article compares the content of the norms of the Customs Code of the Customs Union in 2010. and the 

Customs Code of the Eurasian Economic Union (2018). The assessment of legislative changes in the regulation of the 

activities of the authorized economic operator is given. 
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The authors formulated the problems of import substitution of high-tech products. This approach serves to pre-

serve and develop the health of the population of the country. It ensures the safe development of human capital. The 
authors described a model for the development of competitive pharmaceutical production. On the basis of practical re-
search, an opinion is given on possible ways of development of import substitution in these industries. Approaches to 
export development of pharmaceutical products and high-tech medical equipment are suggested. 

Key words: high - tech medical production, pharmaceutical products, human capital, health, import substitu-
tion. 
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THE MECHANISM OF REALIZATION OF ENERGY SAVING ACTIONS IN 
MUNICIPAL POWER OF THE CITIES OF RUSSIA 

Lepesh A.G., S.K. Luneva, T.V. Potemkina  
St. Petersburg state economic university (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, Sadovaya St., 21 
Basics of realization of state policy of the Russian Federation in the field of energy saving in the housing-and-

municipal sphere are covered. The main technologies allowing to save significantly energy resources in the housing-

and-municipal sphere of municipal economy are allocated and listed. Techniques of assessment of efficiency of energy 

saving actions of various payback periods are given. 

Keywords: energy efficiency, the best available technologies, municipal power, economy of energy resources, 

heat-shielding, renovation of facades. 
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PROBLEMS OF DEVELOPMENT IN THE REAL ECONOMY AND SOLUTIONS IN 

MODERN CONDITIONS 
O.D.Ugolnikova 

St. Petersburg state economic university (SPbGEU), 
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The innovative territorial development presented in this article. These include the expansion of the 

knowledge generation infrastructure . Noted that the strategy for socio-economic development of Russia, 

associated with the expansion of economic sectors, labour market through innovation, development of small 

and average business, innovative entrepreneurship as a tool for economic diversification. The model of inno-

vative entrepreneurship ecosystem is embedded in the educational system. The author gave a description of 

this model. The author examined Russian and international experience in the implementation of the model. 

He provided insights on the ways domestic innovative entrepreneurship in the real sector of the economy. 
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тексту статьи, в тексте в квадратных скобках указывается порядковый номер). Внутритекстовые, подстрочные 

и затекстовыебиблиографичеcкие ссылки (списки литературы) должны оформляться в соответствии с ГОСТ Р 

7.0.5 – 2008 «Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления».  

Статья представляется в электронном виде (на электронном носителе или высылается электронной 

почтой по адресу:GregoryL@yandex.ru. 

При оформлении статьи должны соблюдаться следующие требования. 

При наборе текста используется шрифт TimesNewRoman. Интервал текста кратный, без дополнитель-

ных интервалов. Лишние пробелы между словами не допускаются. Форматирование текста (выравнивание, от-

ступы, переносы, интервалы и др.) должно производиться автоматически. 

Иллюстрации представляются в графических редакторах MSWindows. Все иллюстрации сопровожда-

ются подрисуночными подписями (не повторяющими фразы-ссылки на рисунки в тексте), включающими но-

мер, название иллюстрации и при необходимости – условные обозначения. 

Рисунки выполняются в соответствии со следующими требованиями: 

• масштаб изображения  наиболее мелкий (при условии читаемости); 

• буквенные и цифровые обозначения на рисунках по начертанию и размеру должны соответствовать 

обозначениям в тексте статьи; 

• размер рисунка  не более 15x20 см; 

• текстовая информация и условные обозначения выносятся из рисунка в текст статьи или подрисуноч-

ные подписи. 

Иллюстрации (диаграммы, рисунки, таблицы) могут быть включены в файл текста или быть представ-

лены отдельным файлом. 

Все графики, диаграммы и прочие встраиваемые объекты должны снабжаться числовыми данными, 

обеспечивающими при необходимости их (графиков, диаграмм и пр.) достоверное воспроизведение. 

Формулы должны быть созданы в редакторе формулMSEquation. Защита формул от редактирования не допус-

кается. Формулы следует нумеровать в круглых скобках, например, (2). Величины, обозначенные латинскими 

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

ются 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, соискателей и 

аспирантов, кроме того, должны быть подписаны научным руководителем. 

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

онный характер и не затрагивающих принципиальных вопросов. 

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

мается редакционным советом и является окончательным. 
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