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КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 
 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ДИАГНОСТИКИ 
ОБОРУДОВАНИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

 

Не делай ничего без необходимости, "лучшее – враг хорошего" 

Одной из наиболее важных и актуаль-
ных проблем современности является повыше-
ние качества и надежности эксплуатации обо-
рудования инженерных сетей систем жизне-
обеспечения зданий и сооружений. Это вызвано 
постоянным ростом их энерговооруженности, 
оснащением их сложной техникой, внедрением 
автоматизированных систем обслуживания и 
управления. Современные тенденции в совер-
шенствовании конструкции и технологии изго-
товления отдельных узлов оборудования сис-
тем жизнеобеспечения претерпели в течение 
последних десятилетий значительные измене-
ния, однако не привели к существенному по-
вышению их надежности и ресурса.  

Одним из направлений повышения на-
дежности эксплуатации оборудования инже-
нерных сетей является организация системы 
технического обслуживания и ремонта (ТОиР). 
Направления для деятельности системы ТОиР 
определены межгосударственным стандартом 
ГОСТ Р 53778-2010, регламентирующим дея-
тельность по обследованию зданий и сооруже-
ний, вступившим в силу с 1 января 2011 г. [1], 
которым впервые введено понятие «комплекс-
ное обследование технического состояния», 
включающее обследование инженерных сетей. 
До этого основными документами являлись 
общий для всех СП 13-102-2003 [2], МГСН 2.10-

2004 [3], а также РД 22-01-97 [4], распростра-
няющийся на объекты, подлежащие экспертизе 
промышленной безопасности. 

В стандарте [1] введены термины, кото-
рые определяют техническое состояние объекта 
исследования: исправное, нормальное, работо-
способное, хорошее и пр., которые относятся к 
диагностическим терминам и предполагают 
применение современнейшего диагностическо-
го оборудования, методик обследования и ква-
лификации персонала, что отражено в разделе 4 
стандарта [1], где указаны основные требова-
ния к квалификации и опыту исполнителей. В 
п. 4.2 указывается периодичность проведения 
обследования, чего ранее в документах не 
встречалось. В п. 4.7 указывается на необходи-
мость информирования в случае выявления 
аварийного состояния конструкций не только 
собственника и заказчика, но и органов испол-

нительной власти, что действительно является 
важным. 

В качестве объектов обследования (см. 
разд. 5.4 ÷ 5.6 [1]) определены: система горяче-
го водоснабжения; система холодного водо-
снабжения; система отопления; система кана-
лизации; система вентиляции; система мусоро-
удаления; система газоснабжения; водостоки; 
электрические сети; средства связи; исследова-
ние звукоизоляции, шума и вибраций; исследо-
вание теплотехнических параметров ограж-
дающих конструкций. 

В соответствии со стандартом СТО 
71.12.19 [5], упорядочивающих деятельность 
сервисных компаний ЖКХ, инженерные систе-
мы жилых зданий должны постоянно находить-
ся в технически исправном состоянии и экс-
плуатироваться в соответствии с нормативны-
ми документами (ГОСТами, СНиПами, норма-
ми, инструкциями и т.д.). Причем реконструк-
ция, ремонт и наладка инженерных систем 
должна производиться специализированными 
организациями, которые несут ответственность 
за их безопасную, надежную, безаварийную 
работу. Сроки выполнения работ также явля-
ются нормативными (см. табл.1), что требует 
как высокой квалификации, так и соответст-
вующего технического оснащения сервисной 
организации (управляющей компании и др.), 
правильной организации системы ТОиР.

1
 

Согласно ГОСТ 28.001 – 83 целью сис-
темы ТОиР является управление техническим 
состоянием изделий в течение всего срока их 
службы (или ресурса до списания) позволяю-
щее обеспечить заданные высокие уровни го-
товности к использованию по назначению и 
работоспособности в процессе эксплуатации 
при минимальных затратах как времени так и 
средств на выполнение технического обслужи-
вании ремонта. 

До недавнего времени машины и обо-
рудование, в том числе и инженерных систем, 
либо эксплуатировались до выхода их из строя 
[Реактивное профилактическое обслуживание 
(РП)], либо обслуживались по регламенту [сис-
                                                      
1
 С французского: Le mieux est I\'ennemi du bien. 

Впервые в мировой литературе эта мысль встреча-

ется в комментарии итальянского автора М. Джио-

ванни (1574) к «Декамерону» Бокаччо.  
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тема планово-предупредительных ремонтов 
(ППР)], т.е. осуществлялось планово- профи-
лактическое техническое обслуживание [6,7].  

 
Таблица 1 – Нормативные сроки восстановитель-

ных работ в жилых зданиях 

Вид неисправности 

Срок устранения 

неисправностей, 

не более 

КРОВЛЯ 

Протечки в отдельных местах 

кровли 
1 сут 

Повреждения системы органи-

зованного водоотвода (водо-

сточных труб, воронок, колен, 

отметов и пр., расстройство их 

крепления) 

5 сут 

САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

Течи запорно-регулирующей 

арматуры в тех. подполье 

в помещениях Собственников 

и над ними  

1 сут (в нерабо-

чее время 1 ч) 

Неисправности трубопроводов 

и их сопряжении (с фитингами, 

арматурой и приборами водо-

провода, канализации, горячего 

водоснабжения, отопления) 

аварийного характера  

Незамедлительно 

(в нерабочее вре-

мя 1 ч) 

Неисправности арматуры и 

технических устройств мусо-

ропроводов 

1 сут 

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ 

Неисправности вводно-

распределительного устройст-

ва, связанные с заменой предо-

хранителей, автоматических 

выключателей, рубильников 

3 ч 

Неисправности автоматов за-

щиты стояков и питающих ли-

ний 

3 ч 

Неисправности аварийного 

порядка (короткое замыкание в 

элементах внутридомовой 

электрической сети и т. п.) 

Незамедлительно 

(в нерабочее вре-

мя 1 ч) 

Неисправности системы осве-

щения общедомовых помеще-

ний (с заменой ламп накалива-

ния, люминесцентных ламп, 

выключателей и конструктив-

ных элементов светильников) 

1 сут 

Неисправности автоматики и 

противопожарной защиты и 

сигнализации 

Незамедлительно 

(в нерабочее вре-

мя 2 ч) 

ПРИБОРЫ УЧЕТА ПОТРЕБЛЕНИЯ ВОДЫ, 

ТЕПЛОВОЙ И ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

Неисправности приборов учета 5 сут (при нали-

чии исправного 

прибора учета) 

Примечание: сроки устранения неисправностей ука-

заны с момента их обнаружения или заявки Собст-

венника. 

 

Оба этих подхода имеют недостатки: 

практика эксплуатации оборудования показы-

вает, что половина из числа всех, обслуживание 

по регламенту выполняется без фактической 

необходимости; техническое обслуживание 

оборудования по факту его поломки приводит к 

возникновению аварийных ситуаций и к не-

санкционированной остановке функционирова-

ния системы. Однако система ППР на сего-

дняшний день во многом себя оправдывает по 

отношению к различному оборудованию в силу 

своих очевидных достоинств [6]:  

1. Большого практического опыта исполь-

зования (снижение эксплуатационных затрат по 

сравнению с системой РП от 15 до 40 %). 

2. Хорошей методологической базе, по-

зволяющей поддерживать заданный уровень 

исправности и работоспособности оборудова-

ния. 

3. Гарантией изготовителя оборудования, 

предписывающей в том числе ППР в зависимо-

сти от наработки оборудования. 

В системе ЖКХ, испытывающей значи-

тельные материальные трудности, сдерживаю-

щим фактором введения системы ППР является 

экономический – это весьма затратная форма 

технического обслуживания – предпочтение 

отдается системе РП.  

Более прогрессивным является метод 

технического обслуживания оборудования по 

его фактическому состоянию (ФС) [7]. При 

этом сроки его проведения и виды определяют-

ся по результатам технической диагностики [8]. 

Для контроля состояния оборудования приме-

няются различные диагностические параметры: 

тепловые, виброакустические, параметры дви-

жения, электрические параметры, мощность, 

расход и др. 

Техническое обслуживание агрегатов и 

машин по фактическому состоянию предпола-

гает решение следующих основных задач: 

- измерение эксплуатационных парамет-

ров и оценка их соответствия допустимым 

нормам; 

- контроль технического состояния и об-

наружение дефектных элементов конструкций; 

- прогнозирование остаточного ресурса 

оборудования, его элементов и узлов; 

- уточнение состава и объема ремонтных 

работ, их планирование и исполнение. 

Основная идея системы ТОиР по оценке 

ФС состоит в том, что техническое обслужива-

ние базируется не на учете того, сколько обо-

рудование проработало, а на его реальном тех-

ническом состоянии, выявленном в результате 

обследования. Причем, ремонту после оценки 

ФС подвергаются только те узлы, которые в 
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действительности требуют оперативного вме-

шательства.  
Здесь важным является перечень диаг-

ностируемых параметров и критерии определе-

ния состояния. Для определения работоспособ-

ности любой технической системы, поиска де-

фектов и прогнозирования состояния необхо-

димо измерять диагностические параметры. 

Измеряемые диагностические параметры выби-

рают из множества возможных параметров для 

исследования диагностических весов призна-

ков, сформированных на этих параметрах. На 

основании информативности (диагностической 

ценности) признаков определяют окончатель-

ный состав измеряемых физических парамет-

ров, использующих в дальнейшем для диагно-

стики неисправных состояний. При обследова-

нии механизмов оборудования определяются 

так называемые первичные параметры их со-

стояния: дефекты кинематических узлов, рабо-

чих органов, креплений и т. д. визуально или с 

использованием каких-либо инструментальных 

средств или вторичные, предполагающей оцен-

ку технического состояния механизма без об-

следования, т.е. на эксплуатационных режимах. 

Так, например, при обследовании сис-

тем отопления, горячего и холодного водо-

снабжения проводят оценку коррозионного со-

стояния трубопроводов и нагревательных при-

боров. Коррозионное состояние оценивают по 

глубине максимального коррозионного пора-

жения стенки металла и по среднему значению 

сужения сечения труб коррозионно-накипными 

отложениями в сравнении с новой трубой. Об-

следуют циркуляционные насосы, контрольно-

измерительные приборы, водомерный узел, за-

порно-регулирующую арматуру на вводе в зда-

ние или сооружение; устанавливают дефекты 

(свищи в металле, капельные течи в местах 

резьбовых соединений трубопроводов и врезки 

запорной арматуры, следы ремонтов трубопро-

водов и магистралей, непрогрев полотенцесу-

шителей, поражение коррозией трубопроводов 

и полотенцесушителей, нарушение теплоизо-

ляции магистральных трубопроводов и стоя-

ков), обследуют состояние крепления и опор 

трубопроводов; проводят инструментальные 

измерения: напора и температуры воды в по-

дающей магистрали и на обратном трубопрово-

де (в тепловом пункте здания), подаваемой на 

водоразбор, сливаемой воды из водоразборных 

кранов и др. 

Такие же подробные обследования и 

инструментальные измерения проводятся при 

диагностике технического состояния других 

объектов инженерных систем [1] – вентиляции, 

газоснабжения, водоотводящих устройств и пр. 

Наиболее простыми и информативными 

параметрами для комплексной оценки состоя-

ния любого оборудования являются механиче-

ское состояние (вибрация), температурное со-

стояние (поле температур) и электромагнитное 

(спектр излучения). Для определения этих со-

стояний используется большой спектр диагно-

стической аппаратуры, начиная от простейших 

измерителей параметров и физических вели-

чин, позволяющих определять общее состояние 

согласно существующим нормативным доку-

ментам, до современных мультимедийных ди-

агностических комплексов – анализаторов виб-

рации, тепловизоров, анализаторов качества 

электроэнергии и др., оснащенных специаль-

ным программным обеспечением, предназна-

ченным для выявления неисправных узлов и 

деталей, причем многоканальных переносных и 

универсальных по отношению к объектам ис-

следования.  

Важным преимуществом технологии 

ОФС является то, что используемые при этом 

технические средства, как правило, позволяют 

не только производить измерения и контроли-

ровать состояние оборудования, но и обеспечи-

вают решение задач по его оперативной налад-

ке в процессе эксплуатации [например, балан-

сировка стояков системы отопления, динамиче-

ская балансировка вентиляторов, ремонт теп-

ловой защиты ограждающих конструкций, ре-

монт изношенной части водопроводной (или 

отопительной) сети, компенсация реактивной 

мощности в электрических сетях и пр.]. Таким 

образом, при технологии ОФС существенно 

меняет цикл работ при эксплуатации оборудо-

вания и инженерных систем в целом.  

Современный этап комплексного об-

служивания зданий и сооружений характеризу-

ется новой законодательной базой [9-11], обес-

печивающей приход на этот рынок услуг энер-

госервисных компаний. Основная задача энер-

госервиса – системная реализация энергосбере-

гающих мероприятий в данной сфере. Среди 

организационно-технических мероприятий, 

проводимых энергосервисной компанией, такие 

как: проведение периодических энергетических 

обследований, составление и корректировка 

энергетических паспортов; постоянный мони-

торинг энергопотребления; внедрение совре-

менного энергосберегающего оборудования и 

др., напрямую связанные с применением тех-

нологии ОФС по отношению к инженерным 

системам зданий и сооружений. Одним из ос-

новных требований, предъявляемым к энерго-

сервисной компании является наличие прибо-

ров, необходимых для инструментального об-

следования инженерных сетей (табл. 2) и высо-
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кая квалификация персонала. Из таблицы 2 

очевидно, что оборудование энергосервисной 

компании полностью обеспечивает проведение 

диагностики инженерных сетей и деятельность 

самой компании по ОФС. 

 

Таблица 2 – Методы сбора данных при энергетическом обследовании зданий и сооружений 

(портативные измерительные приборы) 

Прибор  Назначение  

Выполняемые функции а в энергосбережении: 

 Анализатор количества и показателей 

качества электроэнергии  

Трехфазный портативный анализатор типа 

AR.6 (AR.5М) предназначен для регистра-

ции параметров сетей 220/380 В, а также 

высоковольтных сетей при наличии штат-

ных измерительных трансформаторов. 

Обнаружение и недопущение избыточного потребления энергии (кВ тч). Анализ графика нагрузки 

и обнаружение моментов времени, на которые приходилось максимальное потребление. Количест-

венная оценка потребления энергии до и после усовершенствования систем для определения эф-

фективности устройств энергосбережения. Расчет параметров батарей конденсаторов для компен-

сации реактивной мощности (квар). Анализ исправности счетчиков электроэнергии и обнаружение 

погрешностей. Контроль качества электроэнергии при сертификации ее качества. 

 Тепловизор 

Съемка элементов зданий и сооружений 

в ИК-диапазоне, диагностика энергетиче-

ского оборудования. 

Основное оборудование – тепловизор, 

который фиксирует инфракрасное излуче-

ние от какого-либо объекта, превращая его 

из теплового изображения в видимое 

Выявляются источники тепловых потерь.  

 
Ультразвуковой расходомер  

Измерение расхода жидкости без врезки на 

трубах  

 

Оперативное измерение объемного расхода и количества жидкости в сетях холодного и горячего 

водоснабжения. 

 
Ультразвуковой толщиномер 

Применим для измерения толщины таких 

материалов как : сталь, чугун, алюминий, 

медь, латунь, цинк, кварцевое стекло, поли-

этилен, хлорвинил, серый чугун, узловой 

чугун.  

 

Для измерения толщины объектов, доступ к которым возможен только с одной стороны: трубы 

системы водоснабжения, отопления, канализации, теплообменные аппараты, отопительные прибо-

ры и др. 

 

 

 

 

Газоанализатор 

Используя электрохимические ячейки 

измеряют величины O2, CO, NO, NO2, H2S, 

SO2. 

Для замера параметров используется 

зонд. 

Анализ дымовых газов для оптимизации процессов горения. Настройка всех типов промышленных 

котлов. Измерение концентраций отходящих газов в течение длительного времени. Контроль усло-

вий работы промышленных горелок любого типа. Измерения давления и скорости в воздуховодах и 

газоходах. Расчет потерь тепла с дымовыми газами, расчет к.п.д. котла. 
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Продолжение табл. 2 

 

   
Инфракрасный и контактный термометры 

Дистанционное и контактное измерение 

температуры  

Используется для настройки коэффициентов отражения при тепловизионных исследованиях и 

для измерения температуры поверхности объектов 

   

 

 

Термоанемометр-гигрометр  

Измерение температуры, скорости движе-

ния воздуха внутри помещений в диапазоне 

окружающих температур от 0 до 50°С. 

Для измерения скорости движения, температуры и относительной влажности воздуха внутри 

помещений с возможностью вывода информации на ПК. 

  
Измеритель плотности тепловых потоков  

Измерение плотности тепловых потоков, 

проходящих через однослойные и много-

слойные ограждающие конструкции зданий 

и сооружений по ГОСТ 25380, через обли-

цовку и теплоизоляцию энергообъектов при 

экспериментальном исследовании и в усло-

виях эксплуатации. Приборы также позво-

ляют измерять температуру воздуха внутри 

и снаружи помещения  

Измерение плотности тепловых потоков, термического сопротивления и сопротивления тепло-

передаче при тепловизионном обследовании. 

Люксметр  

Измерение уровня освещенности освещен-

ности в ед. люкс или фут-кандела. Спек-

тральная чувствительность прибора соот-

ветствует относительной спектральной све-

товой эффективности C.I.E.  

Замеры освещенности мест общего пользования с целью установления соответствия уровней 

фактической освещенности нормированным значениям СНБ 2.04.05-98 Естественное и искусст-

венное освещение. Результаты измерений оценивают: соответствие уровня освещенности нор-

мированным значениям, для создания комфортных условий; определение завышенных, по от-

ношению к нормативным, фактических уровней освещенности, т.е. выявление нерациональных 

расходов электрической энергии. 

 

 

 

 

 

 

 

Акустические течеискатели (геофоны)  

 

Позволяют обнаруживать утечку жидкости 

в трубопроводах и емкостях.  

 

Эти приборы позволяют прослушивать грунт на большой глубине и точно определять место 

утечки. Течеискатели поставляются с различными типами микрофонов, для различных усло-

вий работы. 

 
Важнейшими эксплуатационными па-

раметрами, характеризующими состояние элек-
тромеханического оборудования (лифты, сис-
темы вентиляции и др.) являются вибрации.  

Измерения вибраций проводят по ГОСТ 
12.1.012 с применением мультимедийных виб-
роизмерительных комплексов (рис.1). Оценку 
вибраций в жилых и общественных зданиях 

проводят в соответствии с [12]. Как правило, 
при возникновении дефектов или ухудшении 
состояния оборудования (при разбалансировке 
валов, возникновении неисправностей подшип-
ников или шестерней, расцентровке валов и 
др.) происходит изменение (возрастание) уров-
ней механических колебаний. Вследствие этого 
измерение, контроль и анализ механических 
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колебаний агрегатов и узлов обеспечивают на-
дёжную оценку их состояния. Вибрация и шум 
электромеханического оборудования являются 
универсальными параметрами функционально 
связанными с их техническим состоянием. Бо-
лее того, эти параметры являются и показате-
лями качества изготовления, сборки и ремонта.  

 
 

Рисунок 1 – Вибродиагностический комплекс  
ВК-5 [8] 

 
Характер и масштабы изменения вибрации 

во времени для каждого случая изменения тех-
нического состояния индивидуальны, конкрет-
ный вибрационный процесс содержит большой 
объем важнейшей информации, использование 
которой позволяет диагностировать техниче-
ское состояние оборудования и рационально 
устранять многие дефекты. Вибрация происхо-
дит под действием внешних вынуждающих 
сил, имеющих разные причины. В роторных 
машинах эти силы связаны, прежде всего, с 
процессом вращения валов. Чаще всего обекта-
ми вибрационных измерений и исследований 
являются корпуса подшипников и валы роторов 
машин, подвергающиеся интенсивному изна-
шиванию в процессе их эксплуатации. Но и 
любой другой элемент машины может стать 
таким объектом для измерений, по разным 
причинам.  

Таким образом, переход на технологию 
обслуживания оборудования «по состоянию» 
позволяет: 

- контролировать реальное текущее тех-
ническое состояние оборудования и качество 
его ремонта; 

- уменьшить финансовые и трудовые за-
траты при эксплуатации инженерных систем; 

- продлить межремонтный период и срок 
службы инженерных сетей; 

-  сократить потребность в запасных час-
тях, материалах и оборудовании; 

- избавиться от «внезапных» поломок 

оборудования и последующих критических си-

туаций; 
- планировать сроки и содержание техни-

ческого обслуживания и ремонта; 

- повысить общую культуру техническо-
го обслуживания и квалификацию персонала. 

Подготовка персонала обеспечивающе-
го реализацию передовых технологий ОФС яв-
ляется на сегодня приоритетной задачей выс-
шего образования [13].  
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Рассмотрено прохождение акустической волны внутри цилиндрической водопроводной 

трубы. Приведены временные области распространения акустического давления в трубах радиу-

сом 210мм на расстояниях 300м и 800м для разных мод. 
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DISCLOSURE OF INFORMATION ON HYDROACOUSTIC CHANNEL IN WATER SUPPLY 
SYSTEMS 

V.A. Pershin, V.A. Zibrov 
Don State Technical University,Russia, 344000, Rostov-on-Don, Gagarin Square, 1 

Consider the case of an acoustic wave inside a cylindrical water pipe. Adjust the time the dissemination of 

the acoustic pressure in the pipes radius of 210mm at a distance of 300m and 800m for different modes. 

Keywords: acoustic wave, water, reflection, reverberation, mode. 

 
Введение 
Современное состояние систем водо-

снабжения – результат сотен лет развития и 

больших материальных затрат. Размер, стои-

мость и сложность современных систем водо-

снабжения накладывают определенные ограни-

чения на быструю замену водопроводных се-

тей. Многофазные процессы, вызванные стати-

ческими факторами (например, транспортируе-

мой водой по водопроводу, видом прокладки 

водопровода) и динамическими факторами (на-

пример, климатические условия, зоны повы-

шенного давления) приводят к ухудшению 

структуры водопроводных магистралей и воз-

растающим количеством отказов. Очень часто 

механизмы, приводящие к отказам водопро-

водных магистралей, имеют комплексный ха-

рактер.  

В соответствии с Водной стратегией 

Российской Федерации на период до 2020 года, 

утвержденной распоряжением Правительства 

Российской Федерации от 27.08.2009 Number 

1235-р, развитие жилищно-коммунального 

комплекса, ориентированное на обеспечение 

гарантированного доступа населения России к 

качественной питьевой воде, рассматривается 

как задача общегосударственного масштаба, 

решение которой должно быть осуществлено за 

счет реализации мероприятий федеральной це-

левой программы «Чистая вода» на 2011–2017 

годы. Объекты водоснабжения и водоотведе-

ния, строительство и реконструкция которых 

осуществляется в рамках данной Программы, 

подлежат обязательному оснащению прибора-

ми учета используемых энергетических ресур-

сов в соответствии с требованиями статьи 13 

Федерального закона от 23.11.2009 Number 

261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесении 

изменений в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации». 

При этом возникающие экологические 

проблемы и требования потребителей водных 

ресурсов, стали существенно влиять на разви-

тие системы водоснабжения и соответственно 

улучшение услуг жилищно-коммунального хо-

зяйства. Требования потребителей основаны на 

стремительном развитии передовых технологий 

систем водоснабжения. 
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Современный уровень развития инфо-
коммуникационных технологий позволяет пе-
ревести большинство объектов жилищно-
коммунального хозяйства на автоматический 
режим работы с предоставлением возможности 
дистанционного мониторинга и управления се-
тью объектов с единых диспетчерских пунктов 
[1-5]. Такой подход приводит к снижению 
затрат на эксплуатацию объектов, позволяет 
сократить численность их персонала при од-
новременном существенном улучшении ка-
чества обслуживания, решении задачи автома-
тизированного учета и оптимизации управле-
ния технологическими процессами. Получе-
ние объективной информации позволяет ре-
ально оценивать истинное состояние объектов 
и их оборудования, что обеспечивает принятие 
обоснованных решений для планирования 
организационно-технических мероприятий.  

Метрологические характеристики авто-
матизированных систем учета гидроресурсов 
достаточно высоки, однако имеются и недос-
татки: применение ненадежных радио и про-
водных систем связи, наличие достаточно 
мощного источника питания, работающего от 
общей сети энергоснабжения, отсутствие уни-
фикации протоколов связи, работа программы 
верхнего уровня с несколькими драйверами и 
т.п. 

В тоже время применение ультразвуко-
вой технологии передачи данных для учета 
гидроресурсов, позволит проводить измерение 
и передачу данных, используя гидроакустиче-
ский канал связи в водопроводных сетях. 

Поэтому несомненный теоретический 
интерес представляет оценка гидроакустиче-
ского канала связи в водопроводных сетях. 
Гидроакустическая система связи основана на 
обмене акустическими сигналами между ста-
ционарными узлами в сети через воду, теку-
щую в водопроводе. Во время распространения 
по водопроводной трубе акустическая волна 
подвергается искажениям, которые изменяют 
ее форму, амплитуду, частотные и фазовые ха-
рактеристики [6].  

Таким образом, актуальны разработки и 
обоснования технологии исследования водо-
проводных сетей, ультразвуковыми методами с 
целью повышения эффективности диагностики 
водопроводов, а также предупреждения чрез-
вычайных ситуаций и мониторинга экологиче-
ской обстановки.  

 
Результаты расчетов 
Область исследований акустического 

канала связи в водопроводных трубах, в на-
стоящее время слабо изучена. Ограниченное 
пространство водопроводной трубы создает 
серьезное многолучевое распространение волн 
[7]. Основанием для данного утверждения, яв-

ляется эмпирическое правило [8], которое оп-
ределяет верхний предел частоты сигнала отно-
сительно расстояния передачи (при расстоянии 
500м, максимальная частота, которая может 
использоваться для передатчика, составляет 
приблизительно 80 кГц), при этом изменения 
экологических переменных, являющихся важ-
ными в открытой водной среде, имеют мини-
мальные значения в водопроводной сети.  

Наличие различных препятствий, изме-
нений в геометрии трубопровода (изгибы, от-
ветвления и т.п.), также являются источниками 
искажений передаваемого сигнала. Отражения 
акустической волны от препятствий трубопро-
вода рассеиваются в окружающей водной сре-
де, при этом значительно уменьшая энергию 
волны и увеличивая многолучевое распростра-
нение. Дисперсионный характер распростране-
ния акустической волны в водопроводе наблю-
дается с помощью одиночных импульсов и 
волнами определенного спектра частот. Эти 
волны, распространяясь по водопроводу, реги-
стрируются на определенных расстояниях 
вдоль его длины несколькими приемниками, 
расположенными в различных точках через по-
перечный разрез водопровода. Полученные та-
ким образом данные позволят изучить искаже-
ния импульсов по амплитуде, фазе и частоте, в 
зависимости от множественных препятствий, 
материалов и конфигураций водопровода. 

Рассмотрим источник с координатами 

),,( 000 xr   расположенный внутри упругой 

цилиндрической трубы, заполненной водой 
(рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Вид расположения источника  

сигнала внутри трубы 

 
Для определения уравнения акустиче-

ского давления внутри водопроводной трубы 
применяем уравнение Гельмгольца в цилинд-
рических координатах [9-11]: 
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где: 
2 f

k
c


  – волновое число; c  – скорость 

звука в воде; 
0 0 0( , , )r x  – координаты источни-

ка акустического сигнала. Применяем метод 
разделения переменных: 

( , , ) ( ) ( ) ( )r x R r X x     . 

Решение для радиуса R  является урав-
нением Бесселя: 

2
2

2

1
0r

d dR n
r k

R dr dr r

  
    

   
, 

где n  и 
rk  – константы. 

Вводим граничные условия, исключаем 

из рассмотрения поперечные волны к оси OX , 
и применяем только функции Бесселя первого 
рода, порядка n . Принимаем во внимание что 

( ) ( )nR r J r  , 
sin ,

( )
cos ,

n


   


 и акустическая 

волна распространяется только в направлении 

оси OX  ( ( ) i xX x e  ): 

0( )

0

, , )
N

i x x

n n

n

p(r x A B e
 



  ,        (2) (2) 

где , , )p(r x  – акустическое давление внутри 

трубы; 
0 0( ) ( )n n nA J r    ;  

)()(  nnn rJB  . Используем ортогональ-

ность nJ  и n :  

0( )

0 0

0

( , , ) ( ( ) ( )) ( ) ( ) .
N

i x x

n n n

n

p r x J r J r e
 



         

В работе рассматриваем только реше-
ния, которые удовлетворяют граничным усло-
виям на стенках трубы: 

( ) ( ) 0n n

r R

d
J r J r

dr 

     , и моды радиально-

го волнового числа 
nm , удовлетворяющие ус-

ловию: 
2 2

nm nmk   . 

Таким образом, если источник распо-
ложен внутри упругой цилиндрической трубы, 
то акустическое давление на акустическом ре-
гистраторе: 

 

0 0

22
20 1

2

( )cos( ) ( )cos( )
( , , , ) ( ) ,

(1 ( ))

nmi xn nm n nm

n m

n nm

nm

J r n J r n
p r x f e

ncR
J

 


 

   
   

 


  
(3) 

  
Рисунок 2 – Сигнал от источника излучения (а) и спектр (б) 

 

где: R  – радиус трубы; ( , , )r x  – координаты 

приёмника акустического давления; nm  – осе-

вое волновое число; ( )f   – функция сигнала, 

выраженная в частотной области;   – плот-

ность воды. 
Фазовая скорость моды: 

21 ( / )nm nm

c
v

k



 
  

, 

и соответственно групповая скорость: 

2 21 ( / ) 1 ( / )g nm nmv c k c       . 

Проведем расчет акустического давле-
ния внутри трубы, применяя интерактивную 

систему MATLAB, и учитывая, что 0 0,5r R
, 

0

0 5 
 – расположение источника акустиче-

ской волны, 0,5r R ,
05   – расположение 

приёмника акустической волны. Вид последо-
вательности импульсов и спектр приведены на 
рисунке 2. 

На рисунках (3 – 10) приведены вре-
менные области распространения акустическо-
го давления в трубе радиусом 210мм на рас-
стояниях х=300м и х=800м для разных мод. 

На рисунке 3 приведена последователь-
ность импульсов, мода (0,0) которой на рас-
стояниях х=300м и х=800м не претерпевает су-
щественных изменений. На рисунках 4 и 5 при-
ведены временные области распространения 
акустического давления моды (0,1) и (0,2), где 
видно, что они значительно медленнее, чем мо-
да (0,0), причём с увеличением расстояния 
форма импульсов искажается. Для случаев (ри-
сунок 6 – 8), можно сказать, что передаваемый 
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последовательность импульсов значительно 
искажена из-за результата перекрытия волн, у 
которых есть более длинные пути распростра-
нения. Это признак многолучевого распростра-
нения акустической волны в трубе, и многих 
ревербераций передаваемого акустического 

сигнала. Необходимо отметить, что эти ревер-
берации соответствуют более высоким модам, 
которые быстрее ослабляются с увеличением 
расстояния. 

 
 

Рисунок 3 – Временные области распространения акустического давления 
х=300м (а), х=800м (б), мода (0,0) 

  

Рисунок 4 – Временные области распространения акустического давления  
х=300м (а), х=800м (б), мода (0,1) 

  
Рисунок 5 – Временные области распространения акустического давления  

х=300м (а), х=800м (б), мода (0,2) 
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Рисунок 6 – Временные области распространения акустического давления  
х=300м (а), х=800м (б), мода (1,1) 

 
 

а)      б) 
Рисунок 7 – Временные области распространения акустического давления  

х=300м (а), х=800м (б), мода (2,2) 
 
 

 
Рисунок 8 – Временная область распространения 

акустического давления, частота импульсной 
последовательности 55кГц, мода (1,109), х=800м 

 
На рисунке 9 приведены временные 

области распространения акустического давле-
ния в зависимости от радиуса трубы. Плоская 
волна распространяется в трубах с разными 
диаметрами без существенных изменений. Од-

нако стоит отметить, что акустический сигнал, 
распространяющийся в трубе с большим ра-
диусом, возбуждает больше мод, чем при рас-
пространении его в трубе с меньшим радиусом. 

Из-за возрастающего числа мод, возбу-
ждаемых в трубе с большим радиусом, прини-
маемый сигнал будет искажен наложением от-
раженных сигналов на основной сигнал. В тру-
бах с большим радиусом существуют и боль-
шее количество путей распространения высших 
мод. Этот факт наиболее очевиден для высоко-
частотных сигналов, которые имеют меньшую 
продолжительность во времени, и соответст-
венно большее количество высших мод, рас-
пространяющихся по многолучевым траекто-
риям. Причём такое же поведение можно на-
блюдать и при передаче сигналов с более низ-
кой частотой, при условии увеличения радиуса 
трубы, увеличивается и количество путей рас-
пространения высших мод (рис. 9 и 10). 
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а)      б) 

Рисунок 9 – Временные области распространения акустического давления R  100мм (а), R  150мм 
(б), х=800м, мода (0,0) 

 

 
 
 

Рисунок 10 – Временная область распростране-

ния акустического давления 
частота импульсной последовательности 115кГц, 

мода (1,109), х=800м 

 
 
 

Выводы 
 

1. В цилиндрической водопроводной тру-
бе желательно передавать информацию с по-
мощью оговоренной выше волны с модой (0,0).  

2. Необходимо применение согласованно-
го фильтра для выделения режима распростра-
нения волны с модой (0,0) из принятых им-
пульсов. 

3. Большая часть энергии передаваемого 
импульса приходится на распространение выс-
ших мод, при этом значительно ослабляя моду 
(0,0). 
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В данной работе рассматривается повышение производительности обработки пульсирую-

щим газовым потоком металлических материалов и изделий за счет оптимизации её режимов. 
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An increase in the productivity of working by the pulsatory gas flow of metallic materials and articles due 

to the optimization of its regimes in this work is examined. 

Keywords: pulsating gas flow, mechanical properties, heat treatment, structural steels. 

 

Известно положительное влияние на 

механические и эксплуатационные свойства 

металлических деталей  бытовых машин и при-

боров, а также структуру материалов, исполь-

зующихся при их изготовлении и ремонте, воз-

действия нестационарными газовыми потоками 

(газоимпульсной обработки) [1-9]. 

Вместе с тем нуждаются в уточнении 

оптимальные режимы подобной обработки, 

включая оптимальные амплитудно-частотные 

характеристики воздействующего на металли-

ческие изделия и заготовки газового потока, 

продолжительность воздействия, а также поло-

жение изделия в потоке, обеспечивающее наи-

лучший результат, в том числе с учётом на-

правления эксплуатационной нагрузки. 

При закалке сталей закалочная среда 

должна, прежде всего, обеспечивать высокую 

твёрдость. С другой стороны, режим охлажде-

ния должен быть таким, чтобы исключить воз-

никновение значительных закалочных напря-

жений, приводящих к деформации изделия и 

образованию закалочных трещин. 

Существующие закалочные среды лишь 

в большей или меньшей степени соответствуют 

вышеприведённым требованиям, также не все 

они являются экономичными и экологичными 

Актуальной является задача по разработке эко-

номичных и экологически чистых способов за-

калки,  способных обеспечить сочетание высо-

кой закалочной твёрдости с меньшими, чем при 

стандартной закалке закалочными напряже-

ниями и деформациями. 

Ранее авторами был разработан способ 

термической обработки конструкционных ста-

лей на высокопрочное состояние [9], в соответ-

ствии с которым конструкционные стали под-

вергают стандартной для сталей данных марок 

закалке на мартенсит с последующим воздейст-

вием на них пульсирующего дозвукового воз-

душного потока, имеющего частоту 1130 ÷ 

2100 Гц и звуковое давление 120 ÷ 140 дБ при 

комнатной температуре, инициирующего про-

цессы, аналогичные происходящим в закалён-

ной стали при низком отпуске. 
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Недостатком данного способа является 

разделение операций закалки и обработки 

пульсирующим воздушным потоком, снижаю-

щее производительность, а также использова-

ние стандартных закалочных сред, не обеспе-

чивающих получение высокой твёрдости без 

сопутствующих закалочных напряжений и де-

формаций. 

Перед исследованием была поставлена 

задача повысить производительность путём 

объединения закалки и обработки пульсирую-

щим воздушным потоком, при  сочетании вы-

сокой закалочной твёрдости с меньшими, чем 

при стандартной закалке закалочными напря-

жениями и деформациями. 

Решение задачи осуществляется сле-

дующим образом: конструкционные стали под-

вергают закалке на мартенсит в пульсирующем  

воздушном потоке, имеющем частоту до 2300 

Гц и звуковое давление до 145 дБ,  обеспечи-

вающем скорость охлаждения выше критиче-

ской скорости закалки и сглаживание за счёт 

пульсаций пиков закалочных напряжений, 

уменьшая,  тем самым, деформацию при закал-

ке,  а также последующему воздействию на них 

в течение 10-15 минут пульсирующего дозву-

кового воздушного потока, имеющего частоту 

1130 ÷ 2100 Гц и звуковое давление 120 ÷ 140 

дБ, при комнатной температуре, оказывающего 

комплексное влияние на метастабильную 

структуру мартенсита закалённой стали и спо-

собствующее протеканию в ней процессов, 

аналогичных превращениям при низком отпус-

ке, вызывая при этом более значительное, чем 

при низком отпуске снижение остаточных на-

пряжений.  При этом закалка и последующее 

воздействие на закалённую сталь пульсирую-

щего воздушного потока осуществляется за од-

ну операцию, без перемещения обрабатываемо-

го изделия.  

Импульсное воздействие воздушного 

потока в процессе мартенситного превращения 

аустенита увеличивает количество центров об-

разования новой фазы, повышая дисперсность 

мартенсита. 

Увеличение дисперсности мартенсита в 

результате закалки в пульсирующем воздуш-

ном потоке обеспечивает стали более высокую 

твёрдость в сравнении с закалкой в стандарт-

ных средах при той же скорости закалочного 

охлаждения. Повышение дисперсности мартен-

сита способствует увеличению дисперсности 

продуктов его распада, инициированного по-

следующим воздействием пульсирующего доз-

вукового воздушного потока, результатом ко-

торого также является рост подвижности дис-

локаций в сталях, а также релаксация остаточ-

ных микронапряжений, что обеспечивает рост 

ударной вязкости и пластичности без снижения 

прочности. 

Так, в случае конструкционной легиро-

ванной стали 40Х закалка осуществлялась с 

температуры 860 °C в пульсирующем воздуш-

ном потоке, обладающем скоростью около 250 

м/c, которая позволила обеспечить скорость 

охлаждения образцов выше критической скоро-

сти закалки. Уровень звукового давления со-

ставлял 140 дБ.  Образцы при закалке распола-

гались параллельно щели сопла (поперёк исте-

кающей струи). Последующее воздействие на 

закалённую сталь пульсирующего воздушного 

потока, призванное вызвать в ней процессы, 

соответствующие протекающим при низком 

отпуске, осуществлялось за одну операцию, без 

перемещения обрабатываемого изделия, в те-

чение 15 мин. При этом отсутствие потребно-

сти дальнейшего обеспечения высокой скоро-

сти охлаждения, а стало быть и скорости воз-

душного потока, позволило снизить избыточ-

ное давление на треть, обеспечив экономию 

воздуха. Уровень звукового давления составлял 

130 дБ. Направление обдува совпадало с на-

правлением статического и динамического на-

гружения при механических испытаниях. 

В табл. 1 приведены сравнительные ме-

ханические свойства стали 40Х после таких 

обработок, как стандартная закалка, закалка в 

пульсирующем воздушном потоке с после-

дующим обдувом закалённого образца в тече-

ние 15 мин, стандартная закалка и стандартный 

отпуск 200°C 1,5 ч. Твердость стали после га-

зоимпульсной обработки составила 53 ÷ 54 

единиц HRC, при этом ударная вязкость KCU 

достигала значения 1,1 МДж/м
2
 благодаря 

ультрадисперсной мартенситной структуре в 

результате закалки в пульсирующем газовом 

потоке и снятию закалочных напряжений при 

последующем обдуве (которые, судя по прак-

тически отсутствующей закалочной деформа-

ции, изначально могли быть существенно 

меньше, чем при стандартной закалке).  

Приведённые данные демонстрируют, 

что пластические свойства у образцов, обрабо-

танных по экспериментальной технологии, не 

уступают соответствующим свойствам после 

стандартных закалки и отпуска, а прочностные 

их превышают.  

Таким образом, получен технический 

результат, а именно повышена производитель-

ность путём объединения закалки и обработки 

пульсирующим воздушным потоком, при  со-

четании высокой закалочной твёрдости с 

меньшими, чем при стандартной закалке зака-

лочными напряжениями и деформациями. 
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Таблица 1 – Механические свойства стали 40Х 

после закалки без отпуска, закалки в пульси-

рующем газовом потоке с последующей газо-

импульсной обработкой закалённой стали в те-

чение 15 мин и закалки с последующим отпус-

ком при температуре 200°C продолжительно-

стью 1,5 ч 

 

обработка 
, 

МПа 

, 

МПа 

KCU, 

МДж/м
2 

% 
HRC 

Закалка 585 - 0,0125 0 54-55 

Закалка и обдув 

закалённой стали 

в  пульсирующем 

газовом потоке. 

Направление об-

дува совпадает с 

направлением 

статического и 

динамического 

нагружения  

1983 1640 1,1 3 53-54 

Закалка и отпуск 

200°C 1,5 ч. 
1800 1543 0,2 3 50-51 

 

Применение воздействия нестационар-

ных газовых потоков может существенно по-

высить конструктивную прочность деталей 

машин и других изделий, изготовленных из 

конструкционных металлических материалов 

традиционных марок. 

Механические волны, возникающие в 

металлическом изделии при воздействии на 

него пульсирующим газовым потоком способ-

ны оказать значительное влияние на подвиж-

ность дислокаций, напряженное состояние а, 

стало быть, и механические свойства материала 

детали. 

Вместе с тем, при упрочнении стан-

дартно термообработанных металлических  из-

делий с использованием газовых потоков необ-

ходимо ориентировать обрабатываемое изделие 

относительно воздействующего потока с уче-

том направления будущих рабочих нагрузок. 

Устранение возникающей при этом в изделии 

анизотропии механических свойств будет спо-

собствовать дальнейшему повышению его экс-

плуатационной стойкости. 

Перед исследованием была поставлена 

задача повысить значения показателей  надёж-

ности  металлических изделий, подвергаемых 

газоимпульсной обработке, вне зависимости от 

направления  эксплуатационного нагружения. 

Решение поставленной задачи достига-

ется тем, что стандартно термообработанные 

изделия размещают на выходе из успокоитель-

ной камеры установки, генерирующей колеба-

ния параметров газового потока и обрабатыва-

ют пульсирующим газовым потоком при ком-

натной температуре последовательно в двух 

или более направлениях, до обеспечения изо-

тропии свойств относительно направлений ис-

пытываемых эксплуатационных нагружений. 

Обработка изделия пульсирующим газовым 

потоком в одном направлении составляет 10-20 

минут. Суммарная продолжительность обра-

ботки зависит от геометрических параметров 

изделия и условий его эксплуатации.  

В случае изделий из стандартно норма-

лизованной стали 40, обработанных пульси-

рующим газовым потоком, обладающим часто-

той порядка 900 Гц и звуковым давлением до 

130 дБ,  последовательно в продольном и попе-

речном направлении, значение показателей 

ударной вязкости, благодаря воздействию ме-

ханических волн, генерируемых в изделии 

пульсациями газового потока, на дислокацион-

ную структуру стали, для этих направлений 

одинаковы и на 23 % превышают максималь-

ные значения, полученные при односторонней 

обработке, повышая, тем самым, надёжность 

стальных изделий как в продольном, так и в 

поперечном направлении. 

В таблице 2 приведены свойства норма-

лизованной стали 40 в зависимости от направ-

ления обработки пульсирующим газовым пото-

ком, а на фотографиях (рис. 1) изломы ударных 

образцов (Менаже), демонстрирующие значи-

тельную пластическую деформацию, предше-

ствовавшую разрушению, у образцов, распола-

гавшихся поперёк газового потока (рис. 1в), а 

также вдоль и поперёк потока (рис. 1г).  

 
Таблица 2 – Сталь 40, нормализация. Значения 

показателей ударной вязкости  в зависимости от 

направления газоимпульсной обработки  
  

Ударная вязкость в зависимости от направления 

газоимпульсной обработки  

KCU, МДж/м
2
 

Без об-

работки 

Направле-

ние обдува 

совпадает с 

направле-

нием дина-

мического 

нагружения 

Направление 

обдува пер-

пендикулярно 

направлению 

динамическо-

го нагруже-

ния 

Обдув в 

продоль-

ном и 

попереч-

ном на-

правле-

нии 

0,8 1,225 0,725 1,725 

 

В таблице 3 приведены значения пока-

зателей механических свойств холоднокатаной 

стали 40, подвергнутой газоимпульсной обра-

ботке последовательно в продольном и попе-

речном направлении длительностью по 15 ми-

нут с одинаковыми и аналогичными предыду-

щему испытанию амплитудно-частотными ха-

рактеристиками.  Полученные механические 

В 2,0 
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свойства одинаковы как в продольном, так и в 

поперечном направлении превышая при этом 

значения соответствующих механических 

свойств необработанной  пульсирующим газо-

вым потоком стали.  

 

 
 

Рисунок 1 – Сталь 40, газоимпульсная обработка 

после нормализации. Вид изломов ударных об-

разцов в зависимости от размещения ударного 

образца относительно пульсирующего воздушно-

го потока: а – без обдува (KCU 0,8 МДж/м
2
), б – 

вдоль потока (KCU 0,725 МДж/м
2
), в – поперёк по-

тока (KCU 1,225 МДж/м
2
), г – вдоль и поперёк 

(KCU 1,725 МДж/м
2
) 

 

Таким образом, в результате исследова-

ния был получен технический результат, а 

именно: повысить значения показателей  на-

дёжности конструкционных металлических ма-

териалов и изделий из них вне зависимости от 

направления  эксплуатационного нагруже-

ния.Эффективность воздействия пульсирую-

щих струй газа конструктивную прочность ме-

таллических материалов зависит не только от 

продолжительности обдува и энергии импуль-

сов газа, но и от частоты этих импульсов. 

Если частота импульсов близка к часто-

те собственных (свободных) колебаний обду-

ваемого металлического изделия, возможен ре-

зонанс и значительный рост воздействующих 

на металл импульсов, что может способство-

вать интенсификации процессов дислокацион-

ной перестройки структуры металлического 

материала и изменению его механических 

свойств. 

Поэтому перед обдувом изделия необ-

ходимо оценить его собственную частоту коле-

баний и подобрать режим истечения пульси-

рующей струи газа, при котором её амплитуд-

но-частотная характеристика содержит дис-

кретную компоненту звукового давления, зна-

чительно превышающую уровень сплошной 

составляющей на частоте, близкой к частоте 

собственных колебаний изделия. 

 

Таблица 3 - Сталь 40, холодный прокат. Механические свойства полученные в результате со-

четания продольного и поперечного обдува и свойства необработанной стали 
 

 

Частоту собственных колебаний пред-

метов простой формы, закреплённых тем или 

иным способом и выводимых из положения 

равновесия набегающим на предмет потоком 

газа (внешняя возмущающая сила) можно оце-

нить по известной формуле механики 

, 

где:  – частота собственных колебаний тела, 

Гц;  – масса тела, кг; – жесткость тела H/м. 

Последняя величина зависит от вида 

упругой деформации, которой подвержено об-

дуваемое тело: растяжение (сжатие); срез; из-

гиб; кручение. 

Для тел простой формы типа стержней 

длиной l и площадью поперечного сечения F 

жесткость можно определить по формулам со-

противления материалов. 

Мерой жесткости при упругом растяже-

нии (сжатии), соответствующем продольному 

обтеканию стержня, является площадь попе-

речного сечения стержня и его жесткость, 

, 

где  – модуль Юнга, Па, определяемый видом 

материала. 

В случае изгиба жесткость стержня за-

висит не только от площади поперечного сече-

ния и его длины, но и осевого момента инерции 

сечения относительно изгибаемой оси J. Мерой 

жесткости в этом случае является произведение 

момента инерции  на модуль Юнга и жест-

кость при изгибе 

направление обдува , МПа , МПа 
KCU,  

МДж/м
2
 

,% ,% HRC 

без обдува 559 306 0.7 29,7 64 18-20 

обдув в продольном и попереч-

ном направлении  
570 319 0.825 30,3 66 18-20 

В 2,0  
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. 

Безразмерный коэффициент  зависит 

от способа закрепления стержня и прилагаемой 

нагрузки. В случае равномерно распределённой 

нагрузки по длине стержня для консоли =8, а 

для стержня, закрепленного концами . 

Таким образом, при определении жест-

кости тел простой формы можно воспользо-

ваться формулами сопротивления материалов. 

Если обдуваемое тело имеет сложную 

форму, его можно разбить на n простых тел и 

определить собственную частоту тела из соот-

ношения 

, 

где  – собственная частота колебаний -той 

составляющей тела. 

Знание собственной частоты колебаний 

обтекаемого тела  всегда полезно, так как это та 

величина, к которой надо стремиться, чтобы 

ускорить процесс упрочнения, или избегать её, 

чтобы не вызвать вибрации изделия и его раз-

рушение. 

Для того, чтобы раскачать систему, но 

не разрушить её, следует максимально прибли-

зиться к резонансной области, не достигая зна-

чения f0 и не допуская резонанса. 

Частота вынужденных колебаний об-

разца в целом соответствуют частоте колебаний 

натекающего на него газового потока. Собст-

венные колебания образца рассчитываются по 

формуле в зависимости от массы, длины, моду-

ля Юнга и момента инерции. При близости час-

тот колебаний параметров потока к собствен-

ным колебаниям образца (системы) должны 

наблюдаться резонансные эффекты, оказы-

вающие дополнительное воздействие на струк-

туру материала. 

Частота собственных или свободных 

поперечных колебаний балки, выведенной из 

состояния покоя и предоставленной самой себе, 

под действием восстанавливающей упругой 

силы F: 

  

или ,  

где:  – число колебаний в минуту, – ста-

тическое перемещение от действия сосредото-

ченной массы, см. 

При изгибе балки =  (прогибу бал-

ки). Для консоли  , где:  – вес 

сосредоточенной массы, Н; l – длина, м, (поло-

вина от длины балки, так как сосредоточенная 

масса); – модуль упругости, Па (для стали – 

2,1 10
11

),  – момент инерции, м
4
.  

Для круглого сечения , для 

квадратного сечения , где  – сторона 

квадрата, м. 

Для стандартного ударного образца 

квадратного сечения: 

∆ст = 0,91/525000=0.00000174; 

=0.00132; 

 = 227273 колебаний в минуту, или 

3787 Гц. 
Пик колебаний параметров потока на 

близкой частоте наблюдался при Р = 0,6 атм. с 

образцом (вторая гармоника, см. рис 2 а). При 

размещении ударных образцов из холодного 

проката стали 40 и 40Х поперёк потока закреп-

лёнными за один конец, после обдува ударная 

вязкость составила в случае стали 40 при газо-

импульсной обработке в течение 5 мин – 0,8 

МДж/м
2
, 10 мин – 0,85 МДж/м

2 
,15 мин – 0,375 

МДж/м
2
 (таблица  4, график рис. 3) против 0,6 

МДж/м
2 
без обдува. 

В случае стали 40 при таком способе 

обработки значение ударной вязкости 0,85 

МДж/м
2
 достигается за 10 минут вместо 15 в 

случае обдува при давлении 1 атмосфера, где 

скорость потока выше, но резонансные явления 

отсутствуют (рис. 2 б).  

Ударная вязкость стали 40Х составила 

при газоимпульсной обработке в течение 5 мин. 

- 0,8 МДж/м
2
, 10 мин - 0,975 МДж/м

2
 и 15 мин - 

0,575 МДж/м
2 
(таблица 5, график рис. 4) против 

0,65 МДж/м
2 

без обдува. Все образцы размеща-

лись на выходе из успокоительной камеры ус-

тановки для газоимпульсной обработки. Фото-

графии изломов образцов из стали 40Х приве-

дены  на рис. 5,6. 

В случае стали 40Х максимальное зна-

чение ударной вязкости 0,975 МДж/м
2 

достига-

ется за 10 мин, в то время, как в случае обдува 

при давлении 1 атмосфера с более высокой 

скоростью, но без резонансного наложения час-

тот, максимальное значение ударной вязкости 

составляет 0,875 МДж/м
2 

и достигается за 20 

минут. 

Таким образом, при использовании ре-

зонансных наложении частот колебаний газо-

вого потока на собственные колебания изделия 

то же или более высокое значение ударной вяз-

кости может быть достигнуто при сокращении 

продолжительности обработки до 2 раз. 
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а) 

 
б 

 

Рисунок 2 – Амплитудно-частотные характеристики воздушного потока: 

а - 0,6 ат. с образцом, б - 1 ат. с образцом 

 

 

 
Рисунок 3 – Ударная вязкость образцов 

(МДж/м
2
) из холоднокатаной стали 40 в зави-

симости от продолжительности газоимпульсной 

обработки на резонансных частотах. Образцы 

были расположены поперёк потока, на выходе из 

успокоительной камеры установки. 

 

 
Рисунок 4 –. Зависимость KCU (МДж/м

2
 ) от 

продолжительности обдува на резонансных час-

тотах. Сталь 40Х, холодный прокат Образец разме-

щен на выходе из успокоительной камеры так, что 

направление обдува совпадало с направлением уда-

ра при испытании 

 

KCU = -0,1687t2 + 0,7812t - 0,0312 

R² = 0,9499 
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Таблица 4 – Зависимость KCU от продолжи-

тельности обдува на резонансных частотах, 

возникающих при =0,6 ат. Сталь 40 холодный 

прокат. Размещение образца на выходе из успо-

коительной камеры так, что направление обдува 

совпадало с направлением удара при испытании. 
 

Продолжительность 

газоимпульсной об-

работки, мин. 

0 5 10 15 

Ударная вязкость 

KCU, МДж/м2 
0,6 0,8 0,85 0,375 

 

Таблица 5 - Зависимость KCU от продолжитель-

ности обдува на резонансных частотах, возни-

кающих при =0,6 ат. Сталь 40Х холодный про-

кат Размещение образца на выходе из успокои-

тельной камеры так, что направление обдува про-

тивоположно направлению удара при испытании. 

Продолжительность 

газоимпульсной об-

работки, мин. 

0 5 10 15 

Ударная вязкость 

KCU, МДж/м2 
0,65 0,8 0,975 0,575 

 

Рисунок 5 – Излом ударного образца: сталь 40Х, 

холодный прокатбез газоимпульсной обработки 
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Приведены результаты расчетов  полного физико-химического анализа и хроматоргафического об-

следования изоляции шунтирующего реактора ОРУ-750 кВ ПС «Ленинградская». Показано, как провести 
начальную диагностику развития дефектов на основе хроматографического анализа. 

Ключевые слова: шунтирующий реактор, диагностика оборудования, испытания, изоляция, про-
бивное напряжение, кислотное число. 

 

COMPREHENSIVE DIAGNOSIS OF INSULATION OF OIL-FILLED 

EQUIPMENT OF THE SUBSTATION 750 kV "LENINGRADSKAYA" 

  T.A. Strizhova 
National mineral resurces University (Mining university)  

2, 21st Line, St Petersburg 199106, Russia 
The calculation results of a complete physico-chemical analysis and examination khromatograficheskogo 

insulation shunt reactor of outdoor switchgear 750 kV substation "Leningrad". Shows how to perform an initial di-
agnosis of the development of defects on the basis of chromatography-ical analysis. 

Keywords: shunt reactor, equipment diagnostics, testing, insulation, breakdown voltage, acid number. 

 
При разработке методик расчета и ис-

следований объектов силовой энергетики тра-
диционное внимание уделяется анализу про-
цессов в активных материалах, ферромагнит-
ных и проводящих элементах конструкций. 
Значительно более редкими являются исследо-
вания изоляции. Вместе с тем при эксплуатации 
объектов силовой электроэнергетики наиболь-
шее число проблем возникает именно в изоля-
ционных элементах конструкций, а не в конст-
рукциях, включающих активные материалы. В 
изоляции процессы изменения свойств, без 
учета влияния электромагнитных полей, во 
времени идут достаточно медленно. И только 
на завершающем этапе, накануне пробоя, ско-
рость изменения физических свойств изоляции 
резко возрастает. Задача диагностики изоляции 
заключается в определении ее технического 
текущего состояния, а также степени опасности 
дефектов, времени принятия решений, законо-
мерностей процессов с целью прогнозирования 
остаточного ресурса эксплуатации оборудова-
ния. 

Только комплексный подход к диагно-
стике электрооборудования может дать досто-
верные результаты и повлиять на правильность 
принятия решения при проведении диагности-
ки маслонаполненного оборудования. Как по-

казали исследования автора [1], изменение хотя 
бы одного параметра качества трансформатор-
ного масла, неизменно приведёт к изменению 
другого. 

Вопросами комплексной диагностики 
оборудования занимались многие ученые, 
предложившие свои решения и методики [2, 3, 
4], в частности, разработаны нормативные до-
кументы и запатентованы методики по выпол-
нению измерений и внедрению в практику ди-
агностики изоляционных материалов следую-
щих физико-химических характеристик: 

 содержание в масле ионола методом га-
зовой хроматографии; 

 содержание в масле фурановых произ-
водных методом газовой хроматографии; 

 содержание кислорода и азота в масле. 
Целью диагностики является комплекс-

ный анализ технического состояния и прогно-
зирование развития дефектов. В некоторой сте-
пени результат может быть улучшен на основе 
анализа специалиста-эксперта. Тогда на базе 
имеющегося опыта удается получить прибли-
женное диагностическое заключение о техни-
ческом состоянии изоляции оборудования, и 
объяснить причины возникновения дефектов 
изоляции. 

_________________________________________ 
1
Стрижова Татьяна Анатольевна – кандидат технических наук, доцент кафедры электротехники, элек-

троэнергетики, электромеханики,e-mail: strizhova_ta@mail.ru 
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Учитывая большое число параметров, 

по которым оценивается техническое состояние 

изоляции маслонаполненного оборудования 

подстанции, и необходимости формализации 

знаний специалистов-экспертов, анализ оценки 

изоляции является чрезвычайно сложной зада-

чей. В этой связи актуальным становится во-

прос о создании математической модели диаг-

ностики технического состояния маслонапол-

ненного оборудования и предлагается исполь-

зовать методы нечеткой логики для формализа-

ции этой задачи.   

В такой ситуации диагностика состоя-

ния изоляции маслонаполненного оборудова-

ния подстанции с использованием нечеткой 

логики является весьма актуальной задачей. 

Для эффективной организации работ по 

созданию и функционированию предлагаемой 

единой системы диагностики оборудования 

реализованы следующие основные направления 

[5,6]: 

 повышение квалификации персонала 

лабораторий современным физико-химическим 

методам анализа изоляционных и охлаждаю-

щих сред электрооборудования; 

 аттестация лабораторий, применяющих 

физико-химические методы анализа изоляци-

онных материалов и сред электрооборудования; 

контроль качества измерений; 

 экспертная оценка и сертификация 

предлагаемых к внедрению методов и приборов 

для физико-химических измерений; 

 проведение выделенными аттестован-

ными лабораториями контрольных физико-

химических измерений на электрооборудова-

нии; 

 метрологические аспекты измерений и 

оценки состояния электрооборудования на ос-

нове результатов физико-химических анализов; 

 координация деятельности объединен-

ной сети аттестованных лабораторий. 

Но как показывает опыт, этого не доста-

точно. На данном этапе развития системы ди-

агностики, проведение различных видов испы-

таний носит разрозненный характер. Испыта-

ния жидкой изоляции, тепловизионное обсле-

дование, высоковольтные испытания проводят-

ся самостоятельно и, зачастую, разными диаг-

ностическими лабораториями. 

При комплексной диагностики изоля-

ции должна быть выполнена координация раз-

работки критериев, схем, методов и средств 

диагностики эксплуатационного состояния 

электрооборудования на основе физико-

химических исследований изоляции и материа-

лов. 

В данной статье будет рассмотрена 

комплексная диагностика реактора, находяще-

гося на ПС-750 кВ «Ленинградская». Ком-

плексная диагностика была проведена на осно-

вании физико-химического и хроматографиче-

ского анализа. Автор попытался оценить полу-

ченный результат диагностики и проанализи-

ровать причины роста газов. 

К маслонаполненному электрооборудо-

ванию, не удовлетворяющему эксплуатацион-

ным нормам, на ОРУ – 750 кВ ПС «Ленинград-

ская – 750 кВ» относятся шунтирующие реак-

торы Р-1 и Р-2,которые служат для снятия ре-

активной мощности с линии Л-1, идущей от 

Калининской АЭС. 

Реактор Р-1 750 кВ  находится на кон-

троле по хроматографическому анализу рас-

творенных газов (ХАРГ), при этом роста газов 

в его жидкой изоляции не наблюдается. По ре-

зультатам физико-химического анализа (ФХА), 

масло в реакторе по всем трём фазам удовле-

творяет нормам.  

Реактор Р-2 750 кВ также находится на 

контроле по ХАРГ, при этом его газосодержа-

ние не стабильно, наблюдается рост газов в фа-

зе «В». По результатам ФХА фаза «А» и фаза 

«С» удовлетворяют нормам, в фазе «В» наблю-

дается повышенное влагосодержание и низкое 

пробивное напряжение. 

С точки зрения диагностики, наиболь-

ший интерес представляет именно фаза «В» 

реактора Р-2. Диагностические карты по хрома-

тографическому и физико-химическому анали-

зу позволили построить графики, отражающие 

рост газов (рис. 1) и изменения по основным 

пунктам ФХА (рис. 2). 

 
Рисунок 1 – Скорость нарастания  и  2 
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На графике (рис. 1) хорошо прослежи-

вается превышение диоксидом углерода нормы,  

аксимальные концентрации газов и их умень-

шение после дегазации масла. 

Необходимо объяснить причину появ-

ление влаги и роста газов. 

Масло в баке реактора не удовлетворяет 

нормам. Выполненная диагностика состояния 

оборудования по данным хроматографического 

анализа показала, что общее газосодержание 

удовлетворяет нормам (сумма кислорода и азо-

та <4) и разгерметизация отсутствует.  

Диагностика по основному газу выпол-

няется определением его в анализах масла в 

период максимального роста газов.  За основ-

ной  принимается тот газ, отношение концен-

трации которого к норме максимально. 

 

 

 
Рисунок 2 – Скорость нарастания 2, 4, 2 4,  2  6,  2  2 

 

 
 

Рисунок 3 – Результаты испытаний ФХА 

 

Концентрации газов, полученные в ре-

зультате анализа 15 мая 2014 года и результаты 

расчёта представим в виде таблицы (табл. 1). 
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- основной газ метан ( 4) - нагрев масла 
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и бумажно-масляной изоляции в диапазоне 

температур (400-600)°С; 

- основной газ метан ( 4)  с высоким 

(выше нормы) содержанием водорода ( 2) 

или/и ацетилен ( 2 2) - нагрев масла и бумаж-

но-масляной изоляции, сопровождающийся 

разрядами - основной газ этан ( 2 6) - нагрев 

масла и бумажно-масляной изоляции в диапа-

зоне температур (300-400)°С; 

- основной газ диоксид углерода ( 2 >1) 

- нагрев твердой изоляции; 

- основные газы - старение и увлажнение 

масла и/или твердой изоляции. 

 

 
Таблица 1 – Выявление основного газа 

 

Определяе-

мый компо-

нент 

Норма по             

РД 153-

34.0-

46.302-00 

Концен

трация 

газов,  

% об. 

Относитель-

ное значение 

Водород 

( 2,) 
0,01 0,00424 0,424 

Метан (СН4) 0,003 0,00106 0,35 

Этилен 

( 2 4) 
0,001 0,00102 1,02 

Этан ( 2 6) 0,002 0,00043 0,215 

Ацетилен 

( 2 2) 
0,001 0,00071 0,71 

Оксид угле-

рода ( ) 
0,05 0,0045 0,09 

Диоксид 

углерода 

(  2) 

0,4 0,2435 0,61 

 

 

В нашем случае основной газ этилен 

( 2 4) вызывается нагревом масла и бумажно-

масляной изоляции выше 600°С. В этом случае, 

как правило, повреждена твёрдая изоляция.  

Диагностика шунтирующего реактора 

ПС-750 кВ «Ленинградская», выполненная  по 

соотношению пар газов подтверждает, что в 

реакторе затронута твёрдая изоляция, а так же 

имеют место частичные разряды. 

Описанный подход в анализе результа-

тов диагностики позволил максимально авто-

матизировать выработку заключений по техни-

ческому состоянию объектов энергетики и, в 

основном, исключить влияние человеческого 

фактора за счет применения формализации за-

дачи экспертизы с использованием нечеткой 

логики. Для формализации методов диагности-

ки с целью разработки технологических инст-

рукций и стандартов, критериев оценки техни-

ческого состояния и остаточного ресурса необ-

ходим достаточный объем статистических дан-

ных и проведенных экспертиз специалистов 

испытательных лабораторий. На основании по-

лученных результатов, их анализа разрабаты-

ваются алгоритмы и программное обеспечение 

для автоматизации контроля технического со-

стояния объектов.  
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В статье приведены наиболее распространённые способы уплотнения и снятия напряжения в зонах 

сварных соединений. На основе анализа показана эффективность использования способа ультразвуковой 

ударной обработки. 

Ключевые слова: сварные соединения, поверхностное уплотнение, остаточные напряжения, ультра-

звуковая ударная обработка. 

  

IMPROVEMENT OF RESOURCE CONNECTIONS OF  WELDED CONSTRUCTIONS 
TECHNOLOGY NODES TEKNICS OF RAILWAY TROOPS 

V.E. Zarezin 
Military Academy of  logistics named after Hruljov 

199034, St. Petersburg, nab. Makarova, 8 
This article describes the most common ways of sealing and relieve tension in the weld. Based on the anal-

ysis of the efficiency of the use of ultrasonic peening method.  
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Наиболее слабыми звеньями конструк-

ций являются сварные соединения, содержащие 

концентраторы напряжений – источники воз-

никновения усталостных трещин, зоны с ослаб-

ленным сопротивлением хрупкому разрушению 

и наличием остаточных сварочных напряжений 

(ОСН) высокого уровня.  

Как показывает статистика, 70 ÷ 80 % 

отказов в сварных конструкциях связано со 

сварными соединениями, хотя объем зоны 

сварных соединений в современных конструк-

циях не превышает 1,0 ÷ 1,5 % общего объема 

[1]. Отсюда следует, что к ответственному 

сварному соединению – детали грузоподъем-

ной машины, отвалу бульдозера и т.п. должны 

предъявляться жесткие требования по качеству 

его выполнения. 

Из опыта эксплуатации грузоподъемно-

го оборудования и землеройных машин следу-

ет, что основными причинами неисправностей 

металлических конструкций в них является на-

личие трещин и свищей, которые расположены, 

в основном, в районе сварных швов. Вышеука-

занные дефекты образуются в результате кор-

розионного воздействия агрессивных сред, а 

также могут возникать при проведении свароч-

ных работ, в основном, на монтажных сварных 

швах (непровары, шлаковые включения и т.д.) - 

это, так называемые, технические дефекты. Ли-

квидация локальных очагов и сквозных дефек-

тов является одной из актуальных задач совре-

менной ремонтной технологии транспортного 

оборудования. 

Основой применения технологии стали 

исследования влияния режимов и методов по-

верхностного упрочнения на остаточные на-

пряжения, по результатам усталостных и кор-

розионно-усталостных испытаний и опыта вне-

дрения процесса упрочнения. 

Упрочнению подвергаются сварные со-

единения конструкций (корпусных) изготов-

ленных из малоуглеродистых, низколегирован-

ных и высокопрочных сталей, а так же сплавов 

алюминия и титана. 

Поверхностное упрочнение сварных со-

единений является технологической операцией, 

направленной на создание в зоне перехода на-

плавленного металла в основной металл пла-

стических деформаций сжатия с целью сниже-

ния коэффициента концентрации напряжений, 

и тем самым повышения циклической долго-

вечности сварного соединения в (1,8 ÷ 3,5 раза), 

коррозионно-механической прочности и долго-

вечности сварной конструкции. Пластические 

деформации сжатия создаются с помощью игл 

– ударников, металлической дроби, металличе-

ских щеток и других видов ударников с исполь-

зованием специального оборудования. 
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Поверхностное упрочнение следует 
применять на сварных соединениях конструк-
ций, работающих в условиях повышенной кор-
розии и вибрации, при циклических нагрузках, 
в ответственных сварных соединениях. В неко-
торых особо ответственных конструкциях, а 
также конструкциях предъявляющих повышен-
ные требования к точности их установки реко-
мендуется дополнительно проводить послойное 
упрочнение (проколачивание) сварных швов за 
исключением корневого прохода. Поверхност-
ное упрочнение на ответственных стыковых 
соединениях, работающих в условиях цикличе-
ской нагрузки, рекомендуется выполнять с двух 
сторон. В случае применения поверхностного 
упрочнения в основном для повышения корро-
зионной стойкости сварного соединения реко-
мендуется выполнять обработку в обязатель-
ном порядке с двух сторон. 

Металлическое тело характеризуется 
напряженным состоянием, обусловленным не-
однородностью пластических, линейных или 
объемных деформаций. Возникновение и пере-
распределение остаточных напряжений всегда 
связано с деформацией детали или конструк-
ции, которая в общем случае определяется из-
менением взаимного расположения материаль-
ных точек внутри или на поверхности изделия. 
Возникающая деформация может быть времен-
ной или необратимой, вызываемой соответст-
венно временными (возникающими под дейст-
вием внешней нагрузки и исчезающими после 
ее снятия) или внутренними необратимыми 
(возникающими и уравновешивающими в пре-
делах данного тела без воздействия внешней 
нагрузки) напряжениями. 

Внутренние напряжения делятся: на на-
пряжения I рода или уравновешивающиеся в 
пределах областей, размеры которых одного 
порядка с размерами тела, (вызываемые неод-
нородностью силового, температурного или 
материального поля внутри тела в зависимости 
от своей природы); напряжения II рода или 
кристаллитные, уравновешивающиеся в объе-
мах одного порядка с размерами зерен и на-
пряжения III рода или элементарные, уравно-
вешивающиеся в объемах одного порядка с 
элементарной кристаллической ячейкой [2]. 

При изготовлении металлического из-
делия в течение длительного технологического 
процесса под влиянием различных технологи-
ческих операций, вызывающих изменения в 
металле, возникают внутренние напряжения. В 
некоторых случаях внутренние напряжения 
создаются преднамеренно для улучшения каче-
ственных характеристик изделия (поверхност-
ный наклеп, закалка, химико-термическая об-
работка), а при литье, штамповке, сварке, меха-
нической обработке возникающие внутренние 
напряжения, наоборот, снижают стабильность 

изделия, вследствие чего снижается качество 
продукции. 

Возникновение остаточных напряжений 
связано с различными процессами, происходя-
щими в металле. В течение одной технологиче-
ской операции могут действовать один или не-
сколько факторов различной природы. 

Рассматривая возникновение остаточ-
ных напряжений при сварке, можно выявить 
следующее, что в большинстве случаев свар-
ные конструкции состоят из большого числа 
элементов и сварных швов, внутренние напря-
жения которых взаимодействуют и могут рас-
пределяться различным образом. Последова-
тельность приварки и жесткость элементов су-
щественно влияют на остаточные напряжения. 

Характерными особенностями сварки 
являются ее локальный характер, высокие ско-
рости нагрева до температур, превышающих 
температуры плавления металла (3000°С при 
газовой и 4000°С при электродуговой сварке), 
что вызывает температурные напряжения, не-
однородные структурные преобразования в шве 
и зонах термического влияния, изменение рас-
творимости газов, окружающих сварной шов. 
Объем зоны распределения остаточных напря-
жений зависит от мощности и продолжитель-
ности нагрева, а также от структурных превра-
щений, происходящих в зоне, непосредственно 
примыкающей к сварному шву (20 ÷ 25 мм при 
электродуговой и 80 мм при газовой сварке). 

Вследствие структурных превращений 
изменяется удельный объем, так как при нагре-
ве переход перлита и феррита в аустенит со-
провождается уменьшением удельного объема, 
а при охлаждении превращение аустенита в 
мартенсит сопровождается значительным уве-
личением удельного объема. Кроме того, 
вследствие неравномерного охлаждения дета-
лей, структурные превращения во всем объеме 
происходят не одновременно, и по мере охлаж-
дения всего сечения распределение структур-
ных напряжений изменяется. В низкоуглероди-
стых сталях распад аустенита при остывании 
происходит при температуре 600°С и мало 
влияет на остаточные напряжения, а в легиро-
ванных сталях при остывании распад аустенита 
происходит при более низких температурах, 
когда металл находится в упругом состоянии и 
вызывает структурные остаточные напряжения, 
т.е. величина остаточных напряжений, вызван-
ных фазовыми превращениями, зависит от хи-
мического состава стали. 

В каждом изделии со временем проис-
ходит процесс релаксации, (т.е. снятие остаточ-
ных напряжений) основанный на термодинами-
ческой нестабильности структуры металла с 
остаточными напряжениями и происходящей 
без внешнего воздействия или под воздействи-
ем нагрева, статических и циклических нагру-
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зок, что приводит к изменению геометрических 
размеров изделия. 

В общем случае переход структуры ме-
талла из нестабильного состояния к более ста-
бильному происходит вследствие возрастания 
общей энергии металла, сообщаемой изделию в 
виде тепловой или колебательной. Тепловая 
энергия передается непосредственно от источ-
ника, а колебательная при циклическом погру-
жении рассеивается в изделии из-за его демп-
фирующей способности. 

При переходе атома в состояние, харак-
теризируемое энергией, значение которой ниже 
на ∆F = F1 — F2 (результирующее изменение 
свободной энергии или движущая сила), пре-
одолевается энергетический барьер ∆FA, пред-
ставляющий собой свободную энергию актив-
ности реакции (рис.1). 

 
Рисунок 1 – Изменение свободной энергии атома, 
участвующего в превращении: F1, F2 – свободная 
энергия в исходном и конечном состояниях соответ-

ственно; FA – максимальное значение свободной 
энергии 

 

Скорость превращения определяется 
тепловыми флуктуациями, действующими на 
атом, и описываются соотношением 

, (1) 
где: К – постоянная Больцмана; Т – температу-
ра; С – постоянная. 

Удобнее рассматривать термодинамику 
системы, пользуясь внутренней энергией акти-
вации ∆UA, связанной с ∆FA и энтропией акти-
вации ∆SA соотношением, 

, (2) 
Тогда 

  (3) 
где А – постоянная (частотный фактор). 

Стабильными являются структуры с 
большими энергиями активации. 

Выбор способа упрочнения в каждом 
конкретном случае обоснован требованиями 
качества поверхностного слоя, конструктивно-
технологическими особенностями упрочняе-
мых узлов и условиями выполнения работы 
конструкций. Конкретный технологический 
метод выбирается с учетом возможности и дос-
тупности его применения в реальных производ-

ственных условиях, наличии необходимого 
оборудования, обеспечения наиболее благопри-
ятных санитарно-гигиенических условий труда, 
наименьшей трудоемкости и максимальной 
производительности процесса упрочнения. 

По силе и глубине воздействия на свар-
ное соединение способы обработки распреде-
ляются в следующей последовательности: 

- обработка пучковым пневматическим 
молотком; 

- ультразвуковая ударная обработка; 
- обработка дробью и обработка щетка-

ми. 
Для высокопрочных стальных и титано-

вых конструкций упрочнение сварных конст-
рукций рекомендуется выполнять пневмомоло-
том или ультразвуковой ударной обработкой 
(далее – УУО), для конструкций из малоугле-
родистых сталей – обработка дробью, для кон-
струкций из алюминиевых сплавов предпочти-
тельнее – УУО, обработка дробью или быст-
ровращающимися щетками. По производитель-
ности оборудования предпочтительно исполь-
зовать УУО. По уровню шума и вибрации 
предпочтение отдается УУО, затем следует 
пневмомолот. 

Работы по упрочнению проводятся по-
сле выполнения всех сварочных и правочных 
работ, а также испытаний. 

При проведении сварочных работ после 
выполнения операции поверхностного упроч-
нения новые сварные соединения подвергаются 
повторной упрочняющей обработке. 

Ультразвуковая ударная обработка яв-
ляется одним из перспективных способов им-
пульсного воздействия поверхностного пласти-
чесского деформирования (далее – ППД) на 
материалы и в частности, на сварные соедине-
ния. Она характеризуется многократным им-
пульсным приложением нагрузки с высокой 
частотой (или суперпозицией частот). При этом 
обеспечивается снижение концентраций на-
пряжений в сварном соединении, на обрабо-
танной поверхности создается упрочняющий 
слой с повышенной сопротивляемостью к уста-
лостному разрушению, происходит перерас-
пределение остаточных сварочных напряжений 
в сварном шве и околошовной зоне. 

К основным характеристикам режима 
УУО, определяющим качество поверхностного 
слоя и коррозионную стойкость (эксплуатаци-
онные свойства), относятся: статическая сила 
прижима инструмента, амплитуда и частота 
колебаний волновода инструмента. 

Результаты проведенных исследований 
показали, что процесс УУО представляет собой 
периодические следующие пачки (макроудары) 
микроударов. Частота следования макроударов  
- 20 ÷ 200 Гц, частота следования микроударов 
в макроударах – 27 кГц. Таким образом, про-
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цесс УУО можно представить как частотно-
модулированное ультразвуковое воздействие. 
Частота следования макроударов повышается с 
увеличением силы прижима инструмента, с 
уменьшением амплитуды колебаний волновода 
и уменьшением диаметра ударника. Продолжи-
тельность одного макроудара во всех случаях 
составляла примерно 1 мс. Пауза между макро-
ударами – величина непостоянная даже при 
фиксированных параметрах инструмента и 
усилиях прижима. 

Опыт применения технологии УУО в 
промышленности показывает, что созданное 
оборудование и технология обеспечивает вы-
полнение УУО на поверхности материала с об-
разованием наклепанного слоя глубиной 0,8 – 
1,0 мм, с наличием в нем сжимающих остаточ-
ных напряжений. В нижележащих слоях проис-
ходит частичная релаксация остаточных растя-
гивающих напряжений. Вид обрабатываемых 
зон корпусных конструкций методом УУО по-
казан на рис. 2. Схема выполнения предвари-
тельного валика сопряжения и ППД на тавро-
вом сварном соединении показана на рис. 3. и 
этот же образец может являться образцом-
свидетелем для приемки качества сварного со-
единения. 

Процесс УУО сварной зоны имеет до-
вольно высокую производительность – 18-20 
м/час (для сравнения: производительность дро-
беструйной обработки до 18 м/час, проковка 
пучковым инструментом 6-8 м/час). 

1 - предварительный валик сопряжения. 
2 - линия сплавления валика с основным 

металлом, подвергнутая ППД. 
3 - линия сплавления валика сопряже-

ния с наплавленным металлом сварного шва, 
подвергнутая ППД. 

Отличительной особенностью техноло-
гии УУО является невозможность при обработ-
ке сварного соединения образования дефектов, 
снижающих прочность сварного соединения 
из-за неправильного выбора режима обработки, 
неверной последовательности действий и ква-
лификации оператора. 

Отличительной особенностью оборудо-
вания для УУО является малый уровень излу-
чаемого шума и вибраций на корпусе инстру-
мента по сравнению с традиционными метода-
ми ППД (пневмопроковка, обдувка дробью и 
т.п.) 

Использование технологии УУО обес-
печивает снижение уровня остаточных свароч-
ных напряжений (ОСН) на 25-40%, повышение 
циклической прочности сварных узлов в 2-4 
раза, а срока службы сварной конструкции в 5-
10 раз. 

Дополнительный эффект приносит ме-
тод УУО при использовании его для повыше-

ния коррозионной стойкости сталей, особенно 
при воздействии агрессивных сред. В результа-
те измельчения зерна при УУО снижается 
склонность стали к межкристаллитной корро-
зии. 

 

Рисунок 2 – Обрабатываемые зоны сварного шва 

корпусных конструкций 

 
 
Рисунок 3 – Схема выполнения предварительного 

валика сопряжения и ППД на тавровом сварном 
соединении 
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Одними из актуальных проблем миро-

вой экономики, а также экономики современ-

ной России являются вопросы рационального 

обращения с энергоресурсами. В условиях на-

растающих ресурсных ограничений задачи оп-

тимизации производства и использования всех 

видов энергетических ресурсов становятся пре-

валирующими и способствующими повыше-

нию экономической эффективности производ-

ства. В России, продвижение новых энергоэф-

фективных технологий в строительстве, энерге-

тике и других отраслях промышленности про-

исходит медленными темпами, а также отсут-

ствие практического опыта экономически оп-

равданных проектов не способствует активиза-

ции процесса внедрения в массовое примене-

ние. Основной проблемой новых и современ-

ных проектных решений является то, что при 

проектировании и разработке концепции жи-

лых, общественных и производственных зда-

ний, решении вопросов архитектурно-

строительного и инженерно-технических на-

правлений не уделяется достаточного внимания 

вопросам энергоэффективности и энергосбере-

жения[1, с. 3]. Существует необходимость на 

этапе проработки проектов решать вопросы 

экономного расходования энергоресурсов, а 

также и возможности использования вторич-

ных энергоресурсов. Значительную экономию 

природных топливно – энергетических ресур-

сов  можно получить при рациональном ис-

пользовании источников низкопотенциальной 

теплоты, которая сбрасывается в окружающую 

среду от различных технологических систем и 

установок, а также от объектов различной ин-

фраструктуры. Использование тепловых отхо-

дов промышленных предприятий и низкопо-

тенциальной природной энергии в теплонасос-

ных станциях примерно 375 ÷ 420 млн. 

ГДж\год может уменьшить расход органиче-

ского топлива в количестве 15 ÷ 17 млн. т у.т. в 

год [2]. 

Тепловые насосы, как технология 

повышения энергоэффективности и 

энергоресуросбережения, позволяющая час-

тично вытеснить органическое топливо и обес-

печить теплоснабжение с минимальными за-

тратами первичной энергии находится в центре 

внимания многих исследований.  
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Эффективность применения тепловых на-

сосов подтверждена опытом эксплуатации во 

многих странах Евросоюза, Японии, Америки. 

Несмотря на преимущества, технология тепло-

вых насосов рассматривается больше как энер-

госберегающее мероприятие. Термодинамиче-

ские и технологические преимуществам и 

свойства тепловых насосов не оценены еще по 

достоинству, поэтому необходимы исследова-

ния по повышению эффективности их функ-

ционирования, изучению оптимальных режи-

мов работы, которые позволят активно вне-

дрять их в работающие и проектируемые сис-

темы теплоснабжения.  

Применение тепловых насосов в России 

расширяется, и будет расширяться, для этого 

существует огромный потенциал, поэтому на-

учные исследования в этой области перспек-

тивны: необходимы разработки новых схем 

утилизации теплоты, нахождение оптимальных 

параметров процессов утилизации для опреде-

ленных условий, более эффективного теплооб-

менного оборудования и т.д. 

Можно выделить следующие перспективы 

применения тепловых насосов: 

1. Возможность использования для систем 

теплоснабжения источников и потоков низко-

потенциальной тепловой энергии, что увеличи-

вает ресурсную базу теплоснабжения, задейст-

вуя при этом новые связи, что приводит к 

меньшей зависимости системы от традицион-

ных источников топливных ресурсов. 

2. Утилизация низкопотенциальной тепло-

ты в промышленности и на производстве может 

способствовать повышению эффективности 

использования всех источников энергии на 

предприятиях, что способствует снижению се-

бестоимости выпускаемой продукции и оказы-

ваемых услуг, а также повышению рентабель-

ности производства. 

3.  Применение тепловых насосов с элек-

троприводом переводит системы теплоснабже-

ния на более качественный уровень, который 

присущий электроснабжающим системам. При 

этом упрощается система регулирования пода-

чи теплоты потребителям, от несовершенства 

которой в настоящее время теряется до 20% 

потребляемой теплоты. Существенный допол-

нительный эффект может быть получен от теп-

ловых насосов,  работающих с аккумуляторами 

теплоты и потребляющих электроэнергию в 

период ночного снижения суточного графика 

электрической нагрузки в энергосистеме. Дос-

таточно эффективно тепловые насосы могут 

использоваться непосредственно в действую-

щих теплофикационных системах с теплоэлек-

троцентралями. Здесь они могут применяться 

для снижения температуры обратной сетевой 

воды, а также в системах оборотного водо-

снабжения для улучшения работы градирен. 

Преимуществом технологии тепловых 

насосов состоит также и в том, что они могут 

применяться в совокупности с другими нетра-

диционными источниками, такими, как солнеч-

ные водонагреватели, биоэнергетические уста-

новки, установки по переработке и сжиганию 

твердых бытовых отходовАктуальными явля-

ются исследования реальных режимов тепло-

вых насосов, позволяющие изучить показатели 

термодинамических режимов с учетом ком-

плекса воздействующих факторов, влияющих 

на работу и выбрать наиболее рациональные 

режимы функционирования.  

Целью данного исследования является 

изучение параметров функционирования теп-

лового насоса для утилизации теплоты из по-

мещения с избытком тепла и передачи его в 

другое помещение на нужды отопления. 

В качестве экспериментальной установ-

ки выбран тепловой насос AVH-12V1D (рис.1), 

в котором используется хладагент R-410.  

 

 
 

Рисунок 1 – Основные агрегаты теплового  

насоса AVH-12V1D 

 

Хладагент R-410 представляет собой 

азеотропную смесь гидрофторуглеродов R - 32 

и R - 125 при равных массовых долях компо-

нентов (50% и 50 %). В настоящее время это 

наиболее часто применяемый хладагент для 

компрессионных холодильных агрегатов. Ос-

новным недостатком смеси является небольшое 

температурное изменение при фазовом перехо-

де компонентов, но это значение у R-410 незна-

чительно и составляет 0,15 К, что им можно 

пренебречь и считать смесь азеотропной, т.е. 

имеющей одну температуру кипения и конден-

сации. Хладагент R-410 считается заменой R - 

22, но уже нового поколения, с улучшенными 

теплофизическими характеристиками (табл.1). 

Оборудование и установки, использующие хла-

дагент R-410 имеют меньшие габаритные раз-

меры, но в этом случае повышаются требова-

ния к герметичности и прочности трубопрово-
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дов, т.к. рабочее давление в установках выше. 

Высокая удельная хладопроизводительность  

позволяет использовать в тепловых насосах 

компрессор меньшей мощности, а также позво-

ляет проводить дозаправку контура при утечке 

(без необходимости полной замены хладаген-

та), что выгодно отличает его от большинства 

смесевых хладагентов.  
 

Таблица 1 - Характеристики хладагента R-410 

 

Химическое наименование 

Смесь хладонов R-32 

(дифторметана, 50%) и 

R-125 (пентафторэтана, 

50%) 

Молекулярная формула  

Средняя молекулярная 

масса 
72,6 

Температура кипения при 

1,013 бар 
-51.5 С 

Критическая температура 72
0
С 

Критическое давление 49,7 атм. 

Теплота парообразования 

при температуре кипения 
264,3 кДж/к К 

Температурный дрейф 0,15 С 

Пределы воспламенения на 

воздухе 
Не воспламеняется 

Потенциал разрушения 

озона (ODP) 
0 

Потенциал глобального 

потепления (GWP) 
1890 

Группа безопасности по 

классификации ASHRAE 
А1 

 

В ходе исследования работы теплового 

насоса AVH-12V1D были проведены экспери-

менты по изучению параметров процессов теп-

лопередачи при использовании теплового насо-

са в качестве оборудования для отопления по-

мещения. На рис.2 представлена схема тепло-

вого насоса. 

 

Нагретый в помещении воздух, который 

является источником низкопотенциальной теп-

лоты, вентилятором подается во внешний блок 

к контуру хладагента, в котором отдает тепло-

ту. Нагретый хладагент сжимается в компрес-

соре, при этом повышается его давление и тем-

пература, поступает в теплообменный аппарат 

внутреннего блока. Теплоноситель – нагретая 

вода поступает в систему отопления помеще-

ния. В ходе проведения эксперимента проведе-

ны измерения температуры теплоносителя на 

входе в систему отопления, а также скорости 

потока воздуха, продуваемого через теплооб-

менник. Для измерения скорости потока возду-

ха применялся цифровой анемометр (рис.3,а) 

.Для измерения температуры отопительного 

прибора применялся тепловизор (рис.3,б). Из-

мерения проводились в зависимости от време-

ни в момент включения и выключения установ-

ки, на схеме (рис.2) обозначено точкой 1, тем-

пература воздуха и скорость движения воздуха 

перед вентилятором измерялись в точке 2, так-

же были проведены измерения температуры 

воздуха и скорости движения воздуха на выхо-

де из внешнего блока. 

Измерение температуры получено в ви-

де полей, характеризующих излучение тепло-

вого потока с поверхности отопительного при-

бора (рис.4). Истинные значения температуры 

поверхности определялись экспериментальной 

настройкой коэффициентов излучения. Полу-

ченные значения наибольшей температуры по-

серхности теплового прибора в моменты вклю-

чения и выключении установки после ее запус-

ка в автоматическом цикле приведены в табли-

це 2.  

. 

 
 

Рисунок 2 – Схема теплового насоса 
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Из измеренных значений следует, что в 

момент включения теплового насоса 

температура отопительного прибора (рис.4, а) 

соответствовала температуре воздуха 

помещения и составляла 24,6 С.  Выключение 

теплового насоса в автоматическом режиме 

произошло через 7 мин при температуре 

теплоносителя 49,2 С. Последующее включе-

ние в автоматическом режиме произошло еще 

через 7, 27 мин после остывания отопитеоьного 

прибора до температуры 44,8 С. Далее в про-

цессе работы насоса включение и выключение 

происходит таким образом, что температура 

отопительного прибора колеблется между зна-

чениями 45 ÷ 55 С. 

Процесс изменения температуры при 

выходе теплового насоса на режим иллюстри-

рован полученным в эксперименте графиком, 

характеризующим зависимость температуры 

теплоносителя в системе отопления от времени 

(рис.5).  Полученные данные характеризуют 

работу теплового насоса в реальных условиях и 

могут быть основанием для определения опти-

мальных условий его применения. 

. 

 

 
а)                           б) 

 

Рисунок 3 – Средства измерения параметров экс-

перимента: а – анемометр; б – тепловизор  

 
 

Таблица 2 –Результаты Экспериментальных измерений 

 

 Время, мин Температура, 
0
С Температура 

на входе в вен-

тилятор, 
0
С 

Температура на 

выходе из вен-

тилятора, 
0
С 

Скорость 

воздуха, м/с 

Скорость 

воздуха, м/с 

1 0 24,6 27,2 25,4 6,1 2,4 

2 7 49,2     

3 14,27 44,8 27,3 26,3 6,3 1,5 

4 16,56 48     

5 24,21 44,9 26,5 27 6,1 2,2 

6 26,43 53,5     

7 34,17 41,3 25,2 27,2 5,5 2,3 

8 36,39 49,1     

 

Так, например, для данных условий 

применения, очевидно, что по мере выхода на 

режим, время включения и выключения насоса 

стабилизируется и отношение времени работы 

ко времени «простоя» составляет 0,1, т.е. – теп-

ловой насос работает на 10% от своей полной 

загрузки и может быть применен в более «же-

стких» условиях.  

Для определения эффективности 

использования теплового насоса применим 

коэффициент трансформации COP. В начале 

эксперимента коэффициент трансформации 

имеет максимальное значение 7,33 (рис. 6), что 

связанно с большим температурным напором и 

более низкой температурой. В процессе выхода 

насоса на режим коэффициент трансформации 

достигает среднего диапазона значений от 3,94 

до 4,60.  

Количество низкопотенциальной тепло-

ты , утилизируемой тепловым насосом за од-

но включение из исследуемого помещения оп-

ределим по формуле:  

 
где:  и  – масса и темплоемкость воздуха 

воздуха в помещении;  и  – начальная и ко-

нечная температуры воздуха, соответственно. 

Результаты расчетов сведены в табл.4 и 

иллюстрированы графиком на рис.7. 

Из графика следует, что в момент 

начала работы теплового насоса происходит 

постепенное увеличение количества теплоты за 

счет большого температурного напора. По мере 

выхода теплового насоса в режим отопления 

количество теплоты примерно стабилизируется 

в границах 3200 – 3800 кДж заодин цикл,. Спад 

на графике (рис.7) характеризует 

интенсивность теплоотвода в окружающую 

среду через ограждения помещения.
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Рисунок 4 – Измеренная тепловизором температура поверхности отопительного прибора: а – в исходном 

состоянии (тепловой насос выключен); б – при работе теплового насоса в режиме утилизации тепла. 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость температуры  

отопительного прибора от времени при выходе 

теплового насоса на режим 

 

 

 
Рисунок 6 – Изменение коэффициента 

трансформации 

 

Полученное количество тепловой 

энергии можно использовать для отопления 
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помещения тепловым насосом площадью 20 м
2
 

и поддержания температуры в пределах 18 ÷ 20 

С.  

 
Таблица 3 – Количество утилизируемой теплоты 

в циклах работы теплового насоса 

 

 Температура,
 

, С 
СОР 

Температу-

ра,  , С 
Q,кДж 

1 
24,6 7,3 24,6 0 

2 
49,2 4,3 25 3373,3 

3 
48 4,3 25,6 3122,4 

4 
53,5 4,3 26,2 3805,4 

5 
49,1 

 
26,5 3150,3 

 

Предварительные расчеты показывают, 

что эффективность применениыя теплового 

насоса будет возрастать в значительной степе-

ни [10] если темература утидлизируемого воз-

духа будет выше. Например, такие существен-

ные избытки теплоты, приводящие к росту 

температуры до +50 С и выше наблюдаются в 

помещениях котельных и других генерирую-

щих энергию предприятий. Здесь применение 

теплового насоса будет цнаиболее целесооб-

разным. 
 

 
 

Рисунок 7 – Диаграмма интенсивности нагрева 

помещения помещения 
Выводы 

1. Проведены измерения рабочих 

характеристик теплового насоса в условиях 

утилизации теплоты от перетопа помещения. 

2. В результате эксперимента определены 

коэффициенты трансформации теплоты и их 

изменение в процессе выхода насоса на режим. 

3. Полученны данные, подтверждающие 

эффективность применения данного насоса для 

целей утилизации теплоты от перетопа помещения 

для целей обогрева неотапливаемых помещений. 

4. На основании экспериментальных данных 

предложено применение теплового насоса для 

утилизации теплоты в помещениях 

энергопроизводящих предприятий, где традиционно 

наблюдается перетоп из-за недостаточной 

термоизоляции ограждающих конструкций 

энергетических установок. 

5. Полученные данные могут положены в 

основу методики расчета теплового баланса 

помещений с отопительным оборудованием и 

технологиями, основанными на применении 

тепловых насосов. 
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В статье затронуты вопросы хранения молодых побегов орляка обыкновенного. Предлагается  хра-

нение в  замороженном виде. 
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CHANGE SOME PROPERTIES OF CONSUMER AT FREEZING AND CLOGGING BRACKEN 
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This article touched on the storage of young shoots of bracken fern at freezing and clogging. Freezing is a 

suggested storage method  
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Внимание ученых к изучению птеридо-

фитов, к которым относятся папоротники, хво-

щи и плауны, как в отечественной, так и в ми-

ровой науке остается весьма высоким, особен-

но это касается систематики, анатомии, физио-

логии, молекулярно-филогенетических иссле-

дований и эволюционной биологии этой груп-

пы растений. Текущее положение в этой облас-

ти науки можно оценить в ходе изучения пуб-

ликаций в специализированной научной лите-

ратуре и по докладам на тематических научных 

конференциях. Так, в июне 2015 года Смитсо-

новским институтом и Ботаническим садом 

США в Вашингтоне (Smithsonian Institution 

Department of Botany and the United States 

Botanic Garden) была организована очередная 

Международная научная конференция по ис-

следованию Плауновидных (Lycophytae) и Па-

поротниковидных (Pteridophyta) «Птеридология 

следующего поколения» (The Next Generation 

Pteridology: An International Conference on 

Lycophyte & Fern Research).  В открывавшем 

конференцию обзоре папоротников и плаунов, 

с которым выступил куратор коллекции птери-

дофитов Нью-Йоркского ботанического сада Р. 

Моран (R.C. Moran), упоминались, кроме про-

чих, вопросы практического применения папо-

ротников в качестве продуктов питания.  

В конференции участвовали российские 

ученые И. И. Гуреева (Томский государствен-

ный университет) и Н.М. Державина (Омский 

государственный университет). Доклад И.И. 

Гуреевой был посвящен её работам в области 

систематики и таксономии  рода Pteridium (Ор-

ляк), совместным с британским ботаником К. 

Пейджем (C.N. Page). [1] 

Также не ослабевает внимание к пище-

вому использованию папоротников, что связа-

но с традициями восточной кулинарии, возрас-

тающим интересом к экзотической кухне, пер-

спективами развития торговли с КНР, другими 

странами Юго-Восточной Азии, стремлением 

полнее использовать ресурсы леса.  

Для приготовления блюд восточной ку-

линарии вызывают наибольший интерес моло-

дые побеги Орляка обыкновенного (лат. 

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn), Страусника 

обыкновенного (лат. Matteuccia struthiopteris 

(L.) Tod.), Осмунды азиатской (лат. 

Osmundastrum asiaticum (Fern.) X.C. Zhang). 

Можно отметить, что существуют некоторые 

проблемы, связанные с сезонным характером 

их сбора и коротким сроком хранения в свежем 

виде, что отмечают О.В. Храпко, И.Э. Цапало-

ва, Т.В. Плотникова, Н.Н. Печурина, Р.Г Бага-

утдинов и др. [2, 8, 9, 10, 11, 13, 15]. 
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Известно, что пищевой ценностью об-

ладают только молодые сочные побеги папо-

ротников, собранные до разворачивания листо-

вых пластинок – в этот период количество вла-

ги в них сопоставимо с влажностью зеленых 

овощей. На изменчивость в зависимости от 

места произрастания орляка указывала Плот-

никова Т.В., это подтверждается сопоставлени-

ем её данных с полученными позднее другими 

исследователями.  [2, 4, 9]. Имеющиеся сведе-

ния объединены в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Территориальная изменчивость 

влажности свежесобранных побегов Орляка 

 

Место  

сбора 

Исследо-

ватели 

С
ез

о
н

ы
 

сб
о

р
а 

Метод 

определе-

ния влаж-

ности 

Влаж-

ность, 

% 

Краснояр-

ский  край, 

Нижне-

Ингашский 

район 

П
л
о

тн
и

к
о

в
а 

Т
.В

. 

1
9

8
0

, 
1

9
8

1
 

высуши-

вание до 

постоян-

ной массы 

94,4 

Краснояр-

ский  край, 

Абанский 

район 

91,42 

Краснояр-

ский  край, 

Хакасская 

АО 

92,75 

Примор-

ский край, 

Дальнере-

ченский 

район 

Б
аг

ау
тд

и
-

н
о

в
 Р

.Г
. 

1
9

8
2

, 
1

9
8

5
 

высуши-

вание до 

постоян-

ной массы 

93,0 

Новоси-

бирск, Ака-

демгородок 

В
ы

со
ч

и
н

а 

Г
.И

. 

2
0

1
0
 высуши-

вание до 

постоян-

ной массы 

93,45 

Санкт-

Петербург, 

Курортный 

район 

со
б

ст
в
ен

н
ы

е 
и

с-

сл
ед

о
в
а
н

и
я
 

2
0

1
4

, 
2

0
1

5
 

высуши-

вание до 

постоян-

ной массы 

93,89 

 

с помо-

щью реф-

рактомет-

ра 

96,2 

 

Показатель варьирует от 91,42% до 

96,2%, что предположительно связано не толь-

ко с территориальной изменчивостью, но и с 

погодно-климатическими условиями в разные 

годы сбора сырья.  

От количества и состояния воды в пи-

щевых продуктах во многом зависят их техно-

логические свойства и сроки хранения. Тради-

ционные методы для продления сроков хране-

ния связаны со снижением содержания влаги  в 

продуктах. [16]. Большое количество влаги в 

сырье может отрицательно влиять на его ста-

бильность при хранении.   

Традиционными методами подготовки 

орляка для хранения являются сушка и засали-

вание.  

Однако, исследования, проведенные в 

Сибирском университете потребительской коо-

перации при участии И. Э. Цапаловой, выяви-

ли, что  «При засоле папоротника орляка высо-

кие концентрации соли и груза приводят к бы-

строму просаливанию побегов и потере воды. 

Так, если при засоле использовали 25% соли, то 

уже по окончании первого этапа содержание ее 

в побегах достигает 16% при одновременном 

уменьшении влажности на 21%»[14, 117]. Так-

же отмечается снижение влажности по оконча-

нии второго этапа  по сравнению со свежим 

орляком в 1,5 раза и увеличение концентрации 

соли до 23-24% и происходят изменения прак-

тически всех компонентов химического состава 

[14] 

В качестве альтернативного метода 

консервирования для хранения побегов орляка 

до момента кулинарной обработки наряду с 

традиционными сушкой и засаливанием пред-

лагается его замораживание.  

Для собственных исследований исполь-

зовался орляк, собранный в 2013, 2014 и 2015 

г.г. в Курортном районе Санкт-Петербурга 

(пос. Молодежное) и замороженный при t° –

24°С. 

С целью получения материала для срав-

нений был произведен засол в соответствии с 

технологической инструкцией по производству 

соленого папоротника орляка для отгрузки на 

экспорта, разработанной, в 1981 г. НИХТЛ 

Роспотребсоюза [12] 

Ранее автором вместе с Прокопенко 

С.Т. публиковались данные по измерению 

влажности орляка: «она составила:  93,9% –  

для свежих образцов;  9,4 – 90,1 % – для замо-

роженных; 63,9% – для соленых». [10]. Это не 

противоречит сведениям Цапаловой об измене-

нии влажности к концу посола в 1,5 раза по 

сравнению со свежим сырьем.  [14] 

Активность воды (Aw; aw) – это отно-

шение давления паров воды над данным про-

дуктом к давлению паров над чистой водой при 

той же температуре. [3, 6, 16]  

При измерении активности воды, мож-

но учесть влияние гидролитических химиче-

ских процессов на порчу пищевых продуктов  и 
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формирование благоприятной среды для роста 

микроорганизмов. 

Результаты измерения активности воды, 

полученные для замороженного и соленого ор-

ляка при t° 18,86°С, приведены в таблице 2. 

Здесь же воспроизведены ранее приведенные и 

уточненные данные по показателю влажности и 

содержанию поваренной соли. 

 
Таблица 2 – Результаты сопоставления измере-

ния активности воды, влажности и концентра-

ции поваренной соли исследуемых образцов 
 

Вид образца Актив-

ность 

воды, 

Ам 

Влаж-

ность, % 

Концен-

трация 

 NaCl, % 

Соленый  0,772 62,6 21,04 

Замороженный 

(средний ре-

зультат) 

0,980 92,7 0,80 

без блан-

ширования 
0,982 

90,1 – 

95,4 
0,96 

после  

бланширо-

вания 5 

мин. 

0,972 
89,4 – 

95,7 
0,64 

 

Измерение активности воды для замо-

роженных и соленых образцов папоротника 

проводилось с помощью анализатора активно-

сти воды Robotronic HygroLab (рис. 1) с цифро-

вой технологией передачи сигнала. 

 

 
 
Рисунок 1 – Измерение активности воды образцов 

папоротника орляка с помощью прибора 
Robotronic HygroLab (снимок автора) 

 

Активность воды замороженного папо-

ротника несколько выше активности воды со-

леных образцов, что может позволить предпо-

ложить большие изменения химического соста-

ва при замораживании.  Причем как для соле-

ных, так и для замороженных образцов неиз-

бежны изменения химического состава по 

сравнению со свежим сырьем. Но высокая кон-

центрация поваренной соли в соленом орляке 

фактор скорее отрицательный, предполагаю-

щий предварительное вымачивание полуфаб-

риката перед употреблением, что неизбежно 

приведет к потерям ценных пищевых компо-

нентов в процессе приготовления блюд. 

В ходе проведённых исследований было 

определено содержание некоторых биоактив-

ных веществ в замороженном и соленом орля-

ке, результаты сопоставлены с ранее публико-

вавшимися данными для свежего сырья.  

В свежем сырье по данным Плотнико-

вой Т.В. может содержаться до 28,90 мг на 100г 

сырой массы аскорбиновой кислоты (витамин 

С), что больше 1/4 суточной потребности чело-

века в данном витамине. Также она отмечает, 

что уже в первые часы после сбора аскорбино-

вая кислота интенсивно разрушается и указы-

вает на зависимость конкретных данных от 

климатических условий года сбора. [9] Таким 

образом, существует проблема сохранении ви-

тамина в продукте, что связано с активностью 

биохимических процессов.   

При изучении данных других исследо-

вателей становится ясно, что разброс результа-

тов довольно высок. Так, Высочиной Г.А  най-

дено этого витамина от 10,99 до 14,36 мг на 100 

г сырой массы в свежих молодых побегах, соб-

ранных в один сезон, но в девятидневном вре-

менном диапазоне.[4] 

При собственных исследованиях вита-

мина С определено 9 мг на 100 г сырой массы в 

замороженном (с предварительным бланширо-

ванием в течение 5 мин) и 5,4 мг на 100 г в со-

леном папоротнике. Таким образом, можно за-

ключить, что для сохранения витамина С в ор-

ляке замораживание даёт лучший результат по 

сравнению с засаливанием.  

Танина в орляке немного. Для свежего 

папоротника Высочина Г.А. показывает его со-

держание от 3,05% до 5,16%. [4] В заморожен-

ном и соленом орляке его количество снижает-

ся, но отличия незначительно для разных видов 

консервирования. Определение для заморожен-

ного и соленого орляка проводилось титромет-

рическим методом (см. рис. 2).  

Замораживание-размораживание побе-

гов орляка приводит к неизбежным, но сопос-

тавимым с соленым продуктом структурно-

механическим повреждениям. На рисунке 3 

сравнивается  упругость рахисов одинакового 

размера по длине и толщине, направленных 

вверх (свежего, бланшированного 3 и 5 минут, 

после естественного размораживания и солено-
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го). Замороженный орляк – твердый, не упру-

гий, поэтому не показан.  

 

 
 

Рисунок 2 – Титрование водной вытяжки орляка для определения танина с помощью магнитной ме-

шалки с подогревом C-MAG-HS7 (снимок автора) 

 

 

По данным Касьянова Г.И. и Сязина 

И.Е. размораживание приводит к значительным 

структурно-механическим изменениям неза-

щищенных криолабильных продуктов, под-

вергнутых низкотемпературному воздействию 

обычным способом [7] 

Применительно к орляку даже на осно-

ве предварительной оценки упругости по про-

висанию образцов под действием собственной 

массы без дополнительного отягощения можно 

утверждать, что по сравнению со свежим об-

разцом продукт, после размораживания час-

тично теряет свои структурно-механические 

свойства. Однако при замораживании таких 

изменений происходит меньше, чем при заса-

ливании. Так угол отклонения побега от верти-

кальной оси у размороженного образца оказал-

ся меньше на 25°, чем у соленого. Все образцы 

имели длину приблизительно  220 мм, толщину 

у основания (точка зажима) – 5 мм,  у начала  

листовой пластинки – 3 мм. Данные по измене-

нию угла отклонения и смещению точки про-

висания образцов под действием собственной 

массы обобщены в таблице 3.  

 

 
 

Рисунок 3 – Сравнение упругости различных ви-

дов образцов орляка: А – свежий орляк; Б – орляк 

после бланширования в течение 3 минут; В – орляк 

после бланширования в течение 5 минут; Г– размо-

роженный орляк; Д – соленый орляк 

 (снимок автора) 
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Кроме того, можно отметить у соленого 

орляка присутствует большое количество из-

ломов стебля, неравномерное по длине упло-

щение от применявшегося гнёта. У разморо-

женного образца – только морщинистость. 

Для уточнения изменений, происходя-

щих при замораживании и размораживании па-

поротника, требуется провести дополнительные 

исследования реологических характеристик – 

определение прочности, предельного напряже-

ния сдвига продукта, изменения химического 

состава.  

 
Таблица 3 – Изменения угла отклонения от вер-

тикали и смещения точки провисания направ-

ленных вверх образцов под действием собст-

венной массы 
 

Вид образца 

Обозна-

чение на 

рисунке 

Угол 

откло-

нения, 

град 

Координаты 

точки начала 

провисания 

по 

оси x, 

мм 

по оси 

y, мм 

Свежий ор-

ляк 
А 0 0 0 

Орляк после 

бланширова-

ния в тече-

ние 3 минут 

Б 10 50,0 95,0 

Орляк после 

бланширова-

ния в тече-

ние 5 минут 

В 14 40,0 75,0 

Разморожен-

ный орляк 
Г 25 30,0 50,0 

Соленый 

орляк 
Д 50 25,0 25,0 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

И ПРОИЗВОДСТВА ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 
УДК 628.852.2 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ТЕПЛОМАССОПЕРЕНОСА В 
ПРОГРАММНОЙ СРЕДЕ ANSYS/FLUENT ПРИ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМ 

ОТОПЛЕНИИ ПОДЗЕМНОГО ПЕРЕХОДА 
 

Г.В.Лепеш1, Т.В.Потемкина2, Г.А.Спроге3 
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191023, Санкт-Петербург, улица Садовая, 21. 
 

Проведено имитационное моделирование тепломассопереноса в объеме вентилируемого подземно-

го перехода со входом в метро. В качестве инструмента исследования использован пакет программ 

АnsysWorkbench/Fluent. В результате исследовании установлено, что применение дифференцированного 

обогрева позволяет получить равномерный обогрев в объеме помещения в зимнее время при отрицательной 

температуре окружающей среды 

Ключевые слова: геометрическая модель, граничные условия, дифференцированный обогрев, 

инфракрасные панели, воздушный поток, поле температуры. 

 

MODELING OF HEAT SOFTWARE ENVIRONMENT ANSYS/FLUENT IN 
DIFFERENTIATED HEATING UNDERPASSES 
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A simulation of heat and mass transfer in the bulk of the ventilated underground and go to the entrance to 

the subway. As a research tool used software package AnsysWorkbench / Fluent. The study found that the use of 

differential heating allows to obtain uniform heating in the volume of the room in the winter at negative ambient 

temperature. 

Keywords: geometrical model, boundary conditions, the differential heating, infra-red panels, air flow, 

temperature field. 

 

Введение 

Большинство подземных и надземных 

переходов являются неотапливаемыми, и их 

воздушный режим зависит от интенсивности 

естественного воздухообмена, который опреде-

ляется значениями гравитационного и ветрово-

го давлений. В крупных мегаполисах многие 

как подземные, так и надземные переходы свя-

заны с транспортной системой через отапли-

ваемые помещения, например метро, железно-

дорожные вокзалы и др. В типовых пешеход-

ных переходах из-за отсутствия составляющей 

гравитационного давления естественный воз-

духообмен осуществляется только за счет вет-

рового давления.  

В подземных переходах, связанных, на-

пример, с метро, возникают дополнительные 

воздушные потоки теплого и холодного возду-

ха, которые приводят к дискомфортному со-

стоянию микроклимата.  
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Температура воздуха в переходе со вхо-

дом в метро имеет значительное отклонение от 

температуры наружного воздуха. Особенно в 

зимнее время, когда наружный воздух имеет 

температуру минус 10  и ниже. В некоторых 

наиболее протяженных подземных переходах 

(например, под железной дорогой) устанавли-

вают обогреватели, предназначенные для ото-

пления перехода. В других случаях имеются 

обогреваемые торговые киоски и павильоны со 

своей системой отопления (или обогрева). В 

обоих случаях создаваемый в объеме пешеход-

ного перехода микроклимат очень сложный, 

как по распределению температуры, так и воз-

душных потоков.  

Проблема распределения воздушных 

потоков в переходах при входе, например, в 

метрополитен влияет как на экономические по-

казатели, так и на безопасность и комфорт лю-

дей в зимний период. Связано это с тем, что 

повышенное влагосодержание выходящего из 

метро воздуха в совокупности с низкими тем-

пературами наружной среды приводит к обра-

зованию ледяных наростов на ступеньках, при 

спуске в переход. В целях обеспечения безо-

пасности людей коммунальные службы долж-

ны проводить мероприятия по уборке наледей, 

а это – выделение из бюджета дополнительных 

средств на уборку и расходные материалы.  

В технической литературе практически 

отсутствуют как методики расчета систем 

обогрева в подобных сложных условиях, так и 

количественные характеристики, связывающие 

параметры внешней среды с состоянием мик-

роклимата подобных переходам вентилируе-

мых помещений. Известны лишь некоторые 

частные данные полученые экспериментально 

на модели неотапливаемого наиболее распро-

страненного типового перехода под автомо-

бильной трассой [1].  

 

Постановка задачи 

В данной статье исследуется возмож-

ность и эффективность использования допол-

нительных источников тепла (инфракрасных 

панелей [2,3]), установленных для повышения 

температуры в вестибюле перехода и предот-

вращения образования наледей на ступенях при 

спуске или подъеме в переход.  

Решение задачи предлагается произве-

сти путем моделирования процесса тепломас-

сопереноса в объеме пешеходного перехода 

при известных граничных условиях, опреде-

ляемых потоком относительно теплого воздуха, 

выходящего из метрополитена и заданной тем-

пературой окружающей среды. 

В настоящее время для решения задач, 

связанных с тепломассопереносом в механике 

жидкостей и газов широко применяют числен-

ные методы анализа, реализованные в про-

граммных процессорах, связанных с программ-

ными средами трехмерного компьютерного мо-

делирования расчетных областей в программ-

ные комплексы (ПК). Среди таких процессоров 

наибольшей популярностью среди расчетчиков 

пользуется Fluent [4,5], который с 2006 года 

входит в состав ПК Ansys. 

Достоинства Fluent заключаются в ис-

пользовании неструктурированной сеточной 

технологии (типы элементов – гексаэдры, тет-

раэдры, призмы и пирамиды). При этом адап-

тация расчетной сетки позволяет получить точ-

ное решение для областей с большими гради-

ентами потока, например, для пограничных 

слоев.  

Во Fluent включены ламинарные и тур-

булентные модели гидродинамики, теплопере-

дачи, фазовых переходов и радиации, а также 

модели для расчета кавитации, сжимаемых 

жидкостей, теплообмена, теплопроводности, 

реальных газов, и др. Таким образом, сегодня 

Fluent является признанным лидером при рас-

чете тепломассопереноса в жидких и газооб-

разных средах, включая многофазные потоки и 

даже химические явления.  

Наличие мощного постпроцессора 

Fluent позволяет отображать результаты расче-

та в векторном и контурном видах, а так же 

отображать траектории движения воздушных 

потоков (частиц и др.). Встроенный модуль 

создания анимаций позволяет обрабатывать 

результаты нестационарных расчетов. В по-

следние годы Fluent с другими мощными сред-

ствами гидрогазодинамики объединен в ПК 

AnsysWorkbench, что позволило использовать 

более удобные интерфейсы обработки полу-

чаемой информации (например, CFD-Post). 
Сегодняшняя доступность Fluentа обу-

словлена его возможностью выполнять парал-

лельные вычисления на платформах Windows, 

Linux, и Unix. При этом можно использовать 

многопроцессорные машины или кластеры, что 

значительно снижает трудоемкость и машинное 

время вычислений.  Поэтому для выполнения 

поставленной задачи использован ПК 

AnsysWorkbench с применением процесссора 

Fluent.  
В качестве объекта исследования вы-

бран подземный переход с выходом из метро 

«Комендантский проспект», г. Санкт-

Петербург. Модель объекта представляет собой 

помещение площадью = 603,2 м
2
 и высотой 

потолков 2,5 м. Материал стен, пола и потолка 
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– бетон. Температура стен перехода – = 273 К. 

Температура на улице = 263 К. В качестве 

граничных условий на выходе из вестибюля 

метро в переход задан массовый расход воздуха 

1 кг/с температурой 293 К. Температуры окру-

жающей среды 263 К.  

Для выявления наиболее эффективного 

способа распределения воздушных и тепловых 

потоков было рассмотрено три модели:  

1. Модель с тепловым притоком из вести-

бюля метрополитена. 

2. Модель с тепловым притоком из вести-

бюля метрополитена с применением инфра-

красных панелей общей мощностью 4,8 КВт. 

3. Модель с тепловым притоком из вести-

бюля метрополитена с применением инфра-

красных панелей общей мощностью 9,6 КВт. 

 

Подготовка решения задачи 

Моделирование процесса тепломассо-

переноса в подземном переходе произведем в 

несколько этапов. 

На первом этапе моделирования строим 

расчетную область – геометрическую модель 

помещения. Геометрическую модель сложного 

трехмерного пространства можно построить 

непосредственно в ПК Ansys с применением 

подпрограммы DesignModeller. В общем, для 

этой цели подходит любая среда трехмерного 

моделирования (Компас – 3D, Autodesk 

Inventor, SolidWorks и др.) На втором этапе 

строится сетка модели (Ansys Meshing). На сле-

дующем этапе задаются граничные условия и 

настраивается решатель (Fluent). На завер-

шающем этапе моделирования в пост-

процессоре выводятся окончательные результа-

ты (CFD-Post). 

Порядок работы с процессором Fluent 

подробно описан в литературе, например [4]. 

Поскольку Fluent имеет довольно боль-

шие возможности для моделирования различ-

ных видов течений – турбулентные и ламинар-

ные, изотермические и неизотермические, мно-

гофазные потоки, горение и т.д. Для моделиро-

вания задачи необходимо соответствующим 

образом настроить решатель (солвер). Фактиче-

ски в окне настройки вызывается соответст-

вующее меню: Define-> Models>Solver..., а да-

лее выбирается версия солвера: двумерная 2d 

или трехмерная  3d. Кроме того, задача может 

решаться в Steady (стационарной) и Unsteady 

(нестационарной) постановке – группа опций 

Time (время). Обычно остальные параметры 

можно оставить по умолчанию. 

Для решения поставленной задачи ис-

пользована трехмерная стационарная постанов-

ка. 

При решении неизотермических задач 

необходимо включить галочку Energy Equation 

(уравнение энергии) в панели Energy (энергия): 

Define >Models->Energy… В этом случае при 

решении в общую систему уравнений будет 

включено и уравнение переноса энергии. Га-

лочка Gravity (гравитация) –включает настрой-

ку гравитации. Здесь настраивается величина и 

направление гравитационного ускорения (Grav-

itational Acceleration) и др. 

При расчете течений в двухмерной или 

трехмерной постановке необходимо подключе-

ние модели вязкости из предлагаемого набора: 

Inviscid (невязкая); Laminar (ламинарная); 

Spalart-Allmaras (Спаларта – Аллмараса); k-

epsilon (двухпараметрическая k-ε); k-omega 

(двухпараметрическая k-ω); Reynolds Stress 

(рейнольдсовыхнапряжений и др.). Последние 

четыре модели предназначены для расчета тур-

булентных течений. Кроме этого, при решении 

трехмерных задач имеются модели Detached 

Eddy Simulation (DES, модель отсоединенных 

вихрей) и Large Eddy Simulation (LES, модель 

крупных вихрей). Диалоговоеокно настройки 

модели турбулентности вызывается командой 

меню Define>Models->Viscous… Вид диалого-

вого окна настройки зависит от выбранной мо-

дели. 

К сожалению, на сегодняшний день нет 

универсальной модели турбулентности, и вы-

бор конкретной модели из множества сущест-

вующих, является сложной задачей. В руково-

дстве к солверу Fluent имеются указания по ис-

пользованию или скорее по ограничениям к 

использованию той или иной модели, реализо-

ванных в программе. 

Все модели турбулентности, кроме DES 

и LES, относятся к моделям RANS (Reynolds 

Averaged Navier-Stokes, осредненные по Рей-

нольдсу уравнения Навье – Стокса). Такие мо-

дели могут описывать только осредненное тур-

булентное движение и работают даже при ис-

пользовании довольно грубой (по сравнению с 

размерами турбулентных вихрей) сеткой. По-

этому по сравнению с моделями DES и LES они 

менее требовательны к вычислительным ресур-

сам. Модели RANS довольно хорошо изучены, 

описаны их области применения, и их можно 

применять для моделирования как двух, так и 

трехмерных течений. 

В данной задаче использована однопа-

раметрическая модель Спаларта – Аллмараса, 

которая в условиях применения относительно 

грубой сетки обеспечивает устойчивое решение 

задачи и приводит к значительной экономии 

машинного времени. 
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Для учета излучения нагретых тел (ин-

фракрасной панели и др.) применяется 5 моде-

лей переноса энергии излучением: Rosseland 

Radiation Model (модель Россланда), P-1 Radia-

tion Model (модель Р-1), Discrete Transfer 10, 

Radiation Model (DTRM) (модель дискретного 

переноса), Surface-to-surface (S2S) Radiation 

Model (модель поверхность – поверхность), мо-

дель Discrete Ordinates (DO) Radiation Model 

(дискретных координат). 

При выборе модели необходимо учиты-

вать множество следующих особенностей мо-

делей [4]. Апример, оптическую толщину: , 

здесь  – коэффициент поглощения излучения 

средой (absorption coefficient,1/м), – характер-

ный размер области, м. Для  1 лучше ис-

пользовать модель Россланда и Р-1. Причем Р-1 

используется для a·L >1, при a·L > 3 – модель 

Россланда. Модели DTRM и DO работают в 

широком диапазоне оптических толщин, но 

требуют более высоких вычислительных за-

трат. Таким образом, для уменьшения объема 

вычислений в оптически «толстых» средах 

возможно использование моделей Россланда и 

Р-1. Для оптически «тонких» ( a·L >1) возмож-

но использование только DTRM и DO. P-1–, 

Rosseland-, и DO- модели учитывают рассеива-

ние, в то время как DTRM не учитывает. По-

скольку модель Россланда использует условие 

скольжения температуры на стенке, она нечув-

ствительна к излучению стенки. Только P-1 и 

DO модели учитывают теплообмен излучением 

между газом и частицами. Причем только мо-

дель DO позволяет учесть зеркальное отраже-

ние, а также рассчитать излучение сквозь полу-

прозрачные среды. 

Только модель DO позволяет рассчи-

тать излучение не серой поверхности. В зада-

чах учета локальных источников тепла модель 

Р-1 может неправильно определять потоки теп-

ла. Наиболее подходящей в этом случае являет-

ся модель DO. Модель DTRM тоже приемлема, 

если установлено достаточное количество трас-

сирующих лучей. При лучистом переносе в 

замкнутых областях, с прозрачной средой наи-

более эффективной является модель S2S. 

Перечисленные аргументы, основанные 

на опыте расчетов во Fluent позволили выбрать 

для случая применения радиационных панелей 

модель излучения дискретных координат DO.  

После настройки моделей, которые бу-

дут в дальнейшем использоваться при расчете, 

необходимо определить вещества (материалы), 

участвующие в исследуемой задаче, и их физи-

ческие свойства. Для этого служит пункт меню 

Define->Materials... 

Вид диалогового окна, описывающего 

физические свойства материалов, зависит от 

ранее установленных моделей. В случае если 

включена энергия (Define->Models->Energy..), 

появляются теплофизические свойства – p 

(теплоемкость) и Thermal Conductivity (  - теп-

лопроводность). 

Поскольку включена модель радиации 

(Define->Models->Radiation..) то дополнительно 

появляются свойства материала, связанные с 

лучистым переносом – Absorption Coefficient 

(коэффициент поглощения), Scattering Coeffi-

cient (коэффициент рассеивания), Scattering 

Phase Function (фазовая функция рассеивания) 

и Refractive Index (показатель преломления). 

Каждое свойство может быть постоянным, с 

выбранным по умолчанию значением либо 

скорректированным пользователем. Кроме это-

го, при решении задачи может быть необходи-

мо, чтобы определенное свойство материала 

менялось в зависимости от параметров. В этом 

случае путем выбора соответствующего закона 

изменения в выпадающем меню постоянное 

значение физического свойства быть изменено. 

В строке Density (плотность), кроме постоянно-

го значения, имеется возможность выбрать за-

коны изменения плотности от параметров зада-

чи – Ideal Gas (идеальный газ), polynomial, 

piecewise-linear или piecewise-polynomial (по-

линомиальные законы), или Boussinesq model 

(модель Буссинеска). 

Также каждое свойство может быть смо-

делировано при помощи пользовательских 

функций (User Defined Functions). 

В задаче приняты значения по умолча-

нию, в качестве жидкости установлен воздух с 

параметрами: плотность 1,225 кг/м
3
; тепло-

емкость  Дж\(кг К); коэффициент 

теплопроводности 0,0242 Вт/(м К), коэф-

фициент кинематической вязкости 

 кг/(м с). В  качестве материала ог-

раждений определены: 

- бетон (перекрытие): 2500 кг/м
3
; теп-

лоемкость  Дж\(кг К); коэффициент 

теплопроводности 0,7 Вт/(м К);  

- гипс (ступени, пол, стены): 2320 

кг/м
3
; теплоемкость  Дж\(кг К); ко-

эффициент теплопроводности 0,5 Вт/(м К),  

Все физические свойства материалов, 

по умолчанию, считаются постоянными. 

Важным этапом подготовки расчетов 

является определение граничных условий (ГУ) 

задачи. В распоряжении Fluent имеется ряд 

стандартных ГУ, которые подразделяются на 

следующие классы: 
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- границы для входа и выхода потока: 

Pressure Inlet (давление на входе), Velocity Inlet 

(скорость на входе), Mass Flow Inlet (массовый 

расход на входе), Inlet Vent (входное отвер-

стие), Intake Fan (приточный вентилятор), Pres-

sure Outlet (давление на выходе), Pressure Far-

Field (поле давлений вдали), Outflow (выход 

потока), Outlet Vent (выходное отверстие), 

Exhaust Fan (вытяжной вентилятор). 

- стенки, оси: wall (стенка), symmetry 

(симметрия), periodic (периодическая граница), 

axis (ось).  

- внутренние зоны: Fluid (жидкость), 

Solid (твердое тело). 

- внутренние границы: Fan (вентилятор), 

Radiator (радиатор), Porous Jump (пористая 

мембрана). 

При этом расчетчик имеет возможность 

установки только части известных ГУ, оставляя 

без изменения в полях диалоговых окон, значе-

ния остальных полей (нужно оставить те значе-

ния, которые предложены по умолчанию). 

Далее опишем только те граничные ус-

ловия, которые заданы в данной задаче. 

На входе в метро задан массовый рас-

ход  воздуха =1 кг/с  и температура входящего 

потока =293 К.  

Следует отметить, что задание массового 

расхода на входе означает, что давление на этой 

границе будет зависеть от решения, полученного 

в расчетной области – от ее геометрии, т.е. гид-

равлического сопротивления. Это ГУ является 

противоположным ГУ Pressure Inlet (давление на 

входе), где фиксируется давление на границе и 

тем самым уже расход массы через границу за-

висит от решения в расчетной области – ее гео-

метрии и сопротивления. 

Перекрытие толщиной 0,4 м имеют по-

стоянную температуру наружной поверхности 

=273 К и коэффициент поглощения теплово-

го потока =0,8 

Температура окружающей среды 

=263 К. Такую же температуру имеет пол и 

стены с наружной поверхности. 

Кроме этого в качестве ГУ определен 

тепловой поток со стороны радиационных па-

нелей плотностью 500 и 1000 Вт/м
2
 для третье-

го и второго вариантов расчета соответственно. 

 
Реализация решения задачи 

Для запуска решения задачи в процес-

соре Fluent необходимо произвести настройку 

проведения решения (Controls Solution). Т.е. 

необходимо установить основные параметры 

проведения решения в диалоговом окне 

Solution Controls: 

Здесь в списке Equations (уравнения) 

показываются те уравнения, которые будут 

участвовать в решении. Для временного от-

ключения уравнений из расчета в этом списке 

нужно убрать выделение с нужного уравнения. 

При надобности далее можно опять включить 

решение данного уравнения, выделив нужный 

пункт в списке.  

Список Relaxation Factors содержит ко-

эффициенты релаксации (к.р.) для всех уравне-

ний, решающихся в раздельном решателе 

(Segregated Solver), в поле напротив названия 

каждого уравнения можно установить необхо-

димое значение. Установленные по умолчанию 

значения к.р. обычно позволяют добиться хо-

рошей сходимости решения. В некоторых слу-

чаях, когда в процессе итераций имеется ярко 

выраженное отличие в скорости сходимости 

различных уравнений, которая в итоге приво-

дит к неустойчивости итерационного процесса 

(или его расхождению), имеет смысл умень-

шить значения к.р. у уравнений, сходящихся 

быстрее остальных. 

Правильной стратегией подбора к.р. яв-

ляется проведение первых нескольких итера-

ций решения с к.р., установленными по умол-

чанию. В случае если невязки растут, необхо-

димо уменьшить соответствующие к.р. Уста-

новленные в данном расчете значения к.р., при 

которых полученая хорошая сходимость реше-

ния, приведена на рис.1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Пример интерфейса Fluent в версии 

Ansys 15.0 
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При решении Fluent сохраняет значения 

найденных в результате анализа системы урав-

нений величин в центрах ячеек расчетной сет-

ки. В то же время для определения конвектив-

ных членов солверу необходимы значения этих 

величин в узлах и на гранях расчетных ячеек. 

Для определения этих значений выполняется 

интерполяция, которая производится «вверх по 

потоку» (upwind). Это означает, что для опре-

деления нужного значения на границе расчет-

ной ячейки выбираются значения в центрах 

ячеек, находящихся вверх по потоку, с учетом 

нормальной скорости потока в этих ячейках. 

Fluent дает возможность пользователю 

выбирать схему дискретизации конвективных 

членов каждого уравнения основной системы 

уравнений – First Order Upwind (первого поряд-

ка точности вверх по потоку), Second Order 

Upwind (второго порядка точности вверх по 

потоку), Power Law (степенного закона), 

QUICK, MUSCL третьего порядка. Также необ-

ходимо выбрать (для решателя на основании 

уравнения коррекции давления – Pressure-based 

Solver) схему интерполяции уравнения коррек-

ции давления (Standard, PRESTO!, Linear, 

Second Order) . 

При решении данной задачи для всех 

уравнений в Fluent установлены схемы дискре-

тизации первого порядка точности, использо-

вание которых обычно приводит к более быст-

рому схождению итерационного процесса. Во 

время решения задачи можно наблюдать за 

процессом схождения итерационного процесса, 

а также за картиной течения. 

Процесс схождения контролируется пу-

тем наблюдения за изменением величины невя-

зок в ходе итерационного процесса.  

Для этого в группе Options (опции) оп-

ция Print (печать) включает вывод значений 

невязок в основное окно программы, а опция 

Plot (график) включает вывод значений в виде 

графика. Удобнее включить обе эти опции. 

 

Анализ результатов решения задачи 

Результаты решения задачи представле-

ны на рис 2,3. 

 

 

 
Рисунок 2 – Интерпретация тепломассопереноса в постпроцессоре CFD-Post (без нагревателей): а – ли-

нии тока; б – карта температур в продольной вертикальной  плоскости перехода; в – карта температур в го-

ризонтальной плоскости перехода 

а) 

б) 

в) 
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Для получения информации о распреде-

лении рассчитанных величин в случае объем-

ной задачи удобно пользоваться инструментом 

зона (Surfaces), который выделяет часть из всей 

расчетной области и представляет распределе-

ние указанной величины по этой зоне. В Fluent 

имеются следующие виды зон – точка (Point 

Surface), линия/ряд точек (Line/Rake Surfaces), 

плоскость (Plane Surface) и др. Для их создания 

нужно вызвать соответствующий диалог из ме-

ню Surfaces. 

Применение для анализа ПК 

AnsysWorkbench позволяет представить резуль-

таты более наглядно с помощью постпроцессо-

ра CFD-Post (рис. 2,3), иллюстрированные ли-

ниями тока (потока воздуха) и окрашенные 

цветовой палитрой в зависимости от темпера-

туры. Здесь для анализа изменения температу-

ры в объеме перехода в постпроцессоре обо-

значены две продольные и одна поперечная 

плоскость, где построены изолинии тепперату-

ры воздуха. 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

Рисунок 2 – Интерпретация тепломассопереноса в постпроцессоре CFD-Post (с нагревателями): а – линии 

тока; б – карта температур в продольной вертикальной  плоскости перехода; в – карта температур в горизон-

тальной плоскости перехода; 1 – мощностью 4,8 кВт;  2 – мощностью 9,6 кВт)) 

а) 

1) 
2) 

б) 

в) 
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Из полученных картин распределения 

воздушных потоков и температуры в верти-

кальной и горизонтальной плоскостях (рис.2 - 

4) следует, что в случае отсутствия дополни-

тельных источников теплоты, нагретый в метро 

воздушный поток через подземный переход 

движется к выходам. Причем в центральной 

части этого потока, примерно на половине вы-

соты перехода, температура наибольшая, а 

вблизи ограждений примерно равна температу-

ре окружающей среды. Т.е., относительно теп-

лый воздух практически не нагревает огражде-

ния перехода, а свободно выходит в окружаю-

щую среду. 

Кроме того неравномерное распределе-

ние температуры и скорости воздушного пото-

ка создают дискомфортные зоны с пониженной 

температурой (две равноудаленные от входа в 

метро, примерно на середине перехода до вы-

хода на улицу) и зону с относительно высокой 

скоростью теплого воздуха вблизи входа в мет-

ро. 

После установки инфракрасных обогре-

вателей над выходами из подземного перехода 

картина распределения температуры и скорости 

потока изменяется (рис.3).  

Так температура воздуха по объему пе-

рехода выровнялась по высоте и длине туннеля 

и составляет примерно 285 К (12 ) (это при 

наружной температуре – ), что обеспечит 

комфортное пребывание людей в зимнее время. 

Нагреваются также ограждения стены, 

пол и потолок. Так, например, на ступеньках 

температура увеличилась с 266 К до 280 К 

(+7 ), что полностью исключает вероятность 

образования наледей. Среняя температура стен 

– 282 К (+9 ),. 

 

Выводы 

Проведено моделирование процесса те-

пломассопереноса в открытом  подземном пе-

реходе с выходом из метро. 

В качестве инструмента анализа приме-

нен ПК Ansys c процессором Fluent.  

В результате моделирования выявлено, 

что в случае, когда температура наружного 

воздуха отрицательная, то распределение тепла 

и воздушных потоков в объеме перехода не-

равномерное (дискомфортное). Низкая темпе-

ратура ограждающих конструкций при этом 

будет способствовать обледенению ступеней на 

спуске в подземный переход. 

Для улучшения микроклимата в под-

земном переходе в зимнее время предложено 

установить инфракрасные нагревательные па-

нели. 

В результате моделирования (в ПК 

Ansys c процессором Fluent), получено, что ус-

тановка дополнительных источников тепла 

значительно улучшает микроклимат в объеме 

подземного перехода. Увеличивается темпера-

тура и равномерность ее распределения по объ-

ему; прогреваются ограждающие конструкции; 

исключается обледенение ступеней и др. 

Введение отопления подземных перехо-

дов приведет к уменьшению количество трав-

матических случаев, снизит расходы комму-

нальных служб, положительно скажется на 

эксплуатационных свойствах материалов, ис-

пользуемых в вестибюле перехода. 
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Бытовые холодильные приборы (БХП) 

широко применяются  не только в быту, но и в 
медицине, в торговле, на предприятиях обще-
ственного питания, гостиничном и ресторанном 
бизнесе.  

Однако в процессе эксплуатации БХП 
испытывает воздействие различных факторов, 
влияющих на их текущее энергопотребление. К 
таким факторам относятся температура окру-
жающего воздуха, условия эксплуатации и об-
служивания, физико-химическая стабильность 
рабочей среды, надежность и стабильность  уп-
лотнений между дверью и шкафом холодиль-
ника  и др. [1,2]. 

В первую очередь влияние всех выше-
перечисленных факторов сказывается на по-
вышении суточного энергопотребления ХП. 

Европейским стандартом EN 16001: 
2009, принятым в большинстве стран Европы, а 
также  национальными стандартами ряда госу-
дарств регламентируются требования на сни-
жение энергопотребления бытовых приборов, в 
том числе и бытовых холодильников, при этом 

важным является решение задач снижения экс-
плуатационных потерь, обусловленных откры-
ванием дверей холодильных и морозильных 
камер. 

Построение математической модели 
свободного истечения холодного воздуха из 
шкафа холодильного прибора без учета влия-
ния на поток внешних сил необходимо для ре-
шения задач снижения энергопотребления [3]. 

Рассматривается задача свободного ис-
течения холодного воздуха из охлаждаемого 
отделения или камеры при открывании дверей 
холодильного шкафа без учета влияния на по-
ток внешних сил.  

Относительно теплый воздух, окру-
жающий холодильный прибор, имеет меньшую 
плотность чем плотность воздуха, охлажденно-
го в морозильном или холодильном отделении, 
что и обуславливает  истечение охлажденного 
воздуха из холодильного шкафа. По существу 
происходит замещение охлажденного воздуха 
более теплым [4]. 
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Определив значение и характер измене-

ния скоростей истечения  охлажденного возду-

ха в текущем времени за период нахождения 

двери холодильного шкафа в открытом состоя-

нии, можно определить объем замещенного 

воздуха и следовательно необходимые энерго-

затраты для восстановления температуры в ох-

лаждаемом отделении. Для этого решена задача 

определения скоростей движения потока охла-

жденного воздуха при открывании дверей ка-

меры холодильника [5]. 

Рассмотрим общие закономерности, 

присущие рассматриваемой физической моде-

ли, описанные в работе [6]. В основу изучения 

движения вязкого газа положим следующие 

допущения.  

1) Газ совершенен, т. е. давление р, плот-

ность   и абсолютная темпетемпература Т 

удовлетворяют уравнению состояния — закону 

Менделеева – Клапейрона 

0 ,
R T

p
m

 
    (1) 

где: 
0R   универсальная газовая постоянная; 

m  молекулярная масса газа. 

2)  Коэффициент удельной теплоемкости «

c » не зависит от абсолютной температуры газа 

и является физической константой газа. 

3) При истечении газа учитывается только 

вязкость первого рода (сопротивление окру-

жающего теплого воздуха потоку холодного 

воздуха). Коэффициент теплопроводности газа 

«» пропорционален коэффициенту динамиче-

ской вязкости  , то есть выполняется критерий 

Прандтля  

.
c

const


  


  (2) 

4) К вышеописанным уравнениям присое-

диняется уравнение неразрывности движения 

     
0.

u v w

t x y z

     
   

   
 (3) 

5) Газ представляет собой «ньютонов-

скую» среду, подчиненную известному обоб-

щенному закону Ньютона о линейной связи 

между тензором напряжений и тензором скоро-

стей деформаций.  

Основные уравнения Навье-Стокса ди-

намики вязкого газа, отнесенные к единице 

массы: 

   

   

   

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2
;

3

2
;

3

2
.

3

x

y

z

du p u u u
F divV divV

dt x x y z x x

dv p v v v
F divV divV

dt y x y z y y

dw p w w w
F divV divV

dt z x y z z z

       
            

      
       
            

      

      
           

      





 (4) 

Здесь: , ,u v w  проекции вектора скорости V  

на оси ОХ, ОУ, ОZ;  ; ;x y zF F F F   вектор 

внешних объемных сил, действующих на газ в 

каждой точке пространства;    коэффициент 

динамической вязкости; 

u v w
divV

x y z

  
  
  

. 

Полные производные , ,
du dv dw

dt dt dt
 

можно представить в развернутой форме 

;

;

.

du u u u u
u v w

dt t x y z

dv v v v v
u v w

dt t x y z

dw w w w w
u v w

dt t x y z

   
   
   

   
   
   

   
   
   

(5) 

Полагаем, что внешние силы на воз-

душный поток внутри холодильника не влияют. 

Для данной модели можно рассмотреть допу-

щение 

0; 0; ,x y zF F F mg     (6) 

где g   ускорение силы тяжести.  

При сформулированных выше допуще-

ниях система уравнений, описывающая истече-

ние воздуха из холодильной камеры, содержит 

семь неизвестных функций: , , , , , ,u v w p T  . В 

вышеописанной постановке задачи таких урав-

нений предложено шесть, в качестве седьмого 

уравнения для замыкания системы может быть 

предложено уравнение диффузии, либо уравне-

ние теплового баланса. 

Сформулируем граничные условия за-

дачи. 

1) Равенство нулю скорости на неподвиж-

ной твердой границе внутри холодильного 

шкафа. 

2) Начальные скорости истечения холод-

ного воздуха из шкафа равны нулю в каждой 



Расчет характеристик теплопритоков в камеры бытового холодильника 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА № 4(34) 2015 51 

точке прямоугольного сечения на выходе из 

шкафа. 

3) Задана температура воздуха внутри 

шкафа в начальный момент времени истечения 

холодного воздуха из шкафа и равна 05xолT C . 

4) В начальный момент времени темпера-

тура снаружи холодильного шкафа постоянна и 

равна 
025комнT C . 

5) Скорости воздушных масс снаружи хо-

лодильного агрегата в начальный момент от-

крывания двери в каждой точке пространства 

равны нулю.  

На первом этапе для упрощения задачи 

истечения холодного воздуха из холодильного 

шкафа будем дополнительно предполагать, что 

процесс истечения воздуха является изотерми-

ческим, то есть температура свободно исте-

кающего потока воздуха постоянна в каждой 

точке потока истекающего воздуха. Фактически 

такое условие означает, что исключается диф-

фузионный процесс перемешивания холодного 

(свободно истекающего) воздуха и теплого 

(комнатного). Будем также предполагать, что 

вытекающий холодный воздух есть несжимае-

мая (нерасширяющаяся) среда. 

При таких допущениях имеют место ра-

венства 

1 2 3, , .Т const p const const     (7) 

Поскольку воздушный поток предпола-

гается несжимаемым, то  

0
u v w

divV
x y z

  
   
  

. (8) 

При сделанных допущениях уравнение 

неразрывности выполняется. 

В силу условия (8) два последних сла-

гаемых в каждом уравнении системы (4) равны 

нулю, учитывая формулы (1), (4) и допущения 

(6), (7), систему (5) преобразуем к более про-

стому виду: 

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

;

;

;

u u u u u u u
u v w

t x y z x y z

v v v v v v v
u v w

t x y z x y z

w w w w w w w
u v w mg

t x y z x y z

         
          

         
         
          

         
         
          

          

 (9) 

После сделанных допущений система 

(9) есть система трех уравнений относительно 

трех неизвестных функций , ,u v w , т. е. система 

(9) – замкнута. 

2 2

2 2

2 2

2 2

;

.

u u u u u
u w

t x z x z

w w w w w
u w mg

t x z x z

       
        

       


      
                

(10) 

 
Рисунок 1 – Движение потоков воздуха при о 

ткрытой двери холодильника в плоскости XOZ: 1 

– холодильная камера; 2 – морозильная камера 

 

Будем также полагать, что истечение 

холодного воздуха из шкафа происходит без 

изменения в горизонтальном поперечном на-

правлении, т. е. что ординаты траекторий дви-

жения воздушных струй постоянны и измене-

ние геометрии потока происходит только в 

плоскости XOZ (рис.1). 

Предположение о неизменности гео-

метрии потока в направлении оси OY влечет 

равенство нулю значений функции 

( , , ) 0v v x y z   и функции ( , );u u x z  

( , )w w x z , то есть они не зависят от пере-

менной « y ». Таким образом, реальный трех-

мерный поток заменяется моделью двухмерно-

го. 

В этих условиях система (9) упростится  

 

Будем дополнительно предполагать, что 

процесс истечения воздуха стационарный по 

времени, тогда  

0, 0
u w

t t

 
 

 
  (11) 

и система (10) упростится к виду 

1 

2 

x
 

z
 

O
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2 2

2 2

2 2

2 2

;

.

u u u u
u w

x z x z

w w w w
u w mg

x z x z

       
     

       


      
             

 

(12) 

Так как система (12) содержит два 

уравнения и две неизвестные функции, то она 

является замкнутой. Систему (12) можно клас-

сифицировать, как систему двух нелинейных 

дифференциальных уравнений в частных про-

изводных второго порядка. В настоящее время 

в технической литературе методы решения та-

ких задач неизвестны. В данной работе систему 

(12) предлагается решать приближенными ана-

литическими методами. 

Выражения 
2 2 2 2

2 2 2 2
,

u u w w

x z x z

        
    

        
, входящие в 

оба уравнения системы (12), определяют силы 

аэродинамического сопротивления воздушной 

среды комнаты, которая тормозит холодный 

воздушный поток, истекающий из холодильной 

камеры. 

Систему уравнений (12) будем преобра-

зовывать исходя из того, что в технической аэ-

родинамике силу сопротивления воздушной 

среды приближенно определяют по формулам 

(в так называемой зоне квадратичного сопро-

тивления) [7]. 
2 2

2

2 2
;

u u k
u

x z

    
   

    
 

2 2
2

2 2
,

w w k
w

x z

    
   

    
 

где k   коэффициент, определяемый экспери-

ментально.  

Так как коэффициент динамической 

вязкости   имеет единицы измерения 
кг

м с
, то 

из уравнений (13) получаем, что k  измеряется 

в 
3

с

м
. 

Знак минус в правых частях равенств 

(13) указывает на то, что вторые частные про-

изводные от проекций вектора скорости отри-

цательны из-за тормозящего влияния вязкой 

среды. 

В силу формул (13) система (12) преоб-

разуется к виду 

2

2

;

.

u u k
u w u

x z

w w k
u w mg w

x z

    
       


           

 (14) 

Система (14) является базовой для на-

хождения скоростей потока при его свободном 

истечении из холодильной камеры в стацио-

нарном режиме. 

 В стационарном режиме на вы-

ходе из шкафа вектор скорости потока обладает 

некоторой продольной (горизонтальной) со-

ставляющей «u », при этом вертикальная со-

ставляющая « w » равна нулю. Начальная со-

ставляющая вектора скорости может опреде-

ляться экспериментально, поэтому для упро-

щения рассчетов, ее значение на выходе будет 

являться заданным. Не учитывая сопротивле-

ние дна холодильной камеры воздушному по-

току, можно полагать, что на выходе из шкафа 

поток движется равномерно  

  0;0 .u z u    (15) 

Значение вертикальной проекции век-

тора скорости на выходе из холодильной каме-

ры будем полагать равным нулю 

 ;0 0w z  ,   (16) 

а ускорение потока на выходе из холо-

дильной камеры будет равно 

 ;0dw z
g

dz
 .  (17) 

Вытекая, из шкафа, поток начинает 

тормозиться в направлении оси ОХ в силу вяз-

кости среды, то есть продольная составляющая 

вектора скорости обладает свойствами  

 ; 0, при ;u x z x    

 ; 0, при .u x z z   (18) 

При этом функция  ;u x z  должна 

быть монотонно убывающей как по перемен-

ной « x », так и по переменной « z ». 

Вертикальная проекция вектора скоро-

сти потока на выходе из шкафа будет вначале 

возрастать из-за силы тяжести, действующей на 

поток, которая возникает в силу его более вы-

сокой плотности чем окружающего воздуха.  

Однако, по мере возрастания верти-

кальной составляющей « w » возрастает и сила 

сопротивления вязкой среды, соответственно 

через некоторое время сила тяжести воздушно-

го потока, направленная вертикально вниз, бу-

дет уравновешена силой сопротивления среды, 

соответственно вертикальная составляющая 

потока « w » будет стремиться к некоторому 
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постоянному значению, которое может быть 

определено экспериментально 

 ; ,w x z a при z  . (19) 

При этом функция  ;w w x z  должна 

быть монотонно возрастающей по переменной 

« z » и монотонно убывающей по переменной «

x ». 

 Будем теперь находить прибли-

женные решения системы (15), удовлетворяю-

щие условиям (17) – (19). Соответствующая 

этим условиям структура решения системы (14) 

имеет вид: 

   

     
0

0 1

; ;

; .

x

x

u x z u z e

u x z w z w z e





 


 
 (20) 

Для последующего нахождения реше-

ний систему (14) удобно преобразовать к виду 

2

2

0;

0.

u u k
u w u

x z

w w k
u w mg w

x z

    
       


            

(21) 

Подставим выражения (20) в систему 

(21), найдем необходимые производные и 

сгруппируем слагаемые в левой части каждого 

из уравнений по степеням , 0,1,2k xe k  . По-

сле упрощений получим 

 

2 20 0
1 0 0

2 2 01 1
1 1 0 1 1 0 1 0

20
0 0

1 0;

2

0.

x x

x x

du duk
w u e w e

dz dz

dwdw dwk k
w w u w e w w w w e

dz dz dz

dw k
mg w w

dz

 

 

  
     

  

    

        
    

 
   



 (22)

Функции      0 0 1, ,u z w z w z  будем 

определять из тех условий, чтобы каждый 

множитель при , 0,1,2k xe k   в уравнениях 

системы (22) был или равен нулю, или прини-

мал значения, близкие к нулю, соответственно 

оба уравнения системы (22) будут приближен-

но выполнены.  

Приравняем сначала к нулю выражение  

 
   0 2

0 0 0
dw z k

w z w z mg
dz


  


.   (23) 

Его общее решение уравнения (23) име-

ет вид 

 
2

0 1 .

k z
mg

w z C e
k





 


 (24) 

Приравнивая к нулю коэффициент при 
xe
 во втором уравнении системы (23), полу-

чим 

 
 

 
   

1

0

0

0 1

...

2
... 0

dw z
w z

dz

dw z k
w z w z

dz



 
   

 

.(25) 

Находим общее решение уравнения (25) 

 

2

2
1

2

1

.

k z

k z

C e
w z

mg C ke













 

  (26) 

Функцию  0u z  будем определять из 

условия равенства нулю коэффициента при 
2xe  в первом уравнении системы (23) 

 
 

 

0

1

2

0

...

... 1 0.

du z
w z

dz

k
u z



 
   

 

  (27) 

Уравнение (27) является уравнением с 

разделяющимися переменными относительно 

неизвестной функции  0u z , его общее реше-

ние имеет вид 

 0
2 2

3 1

2 0

1
.

2

k t k tz
u z

k
С mg C ke e dt

C

 


 



 
  

 

 

(28) 

Учитывая (20), (28), получим выраже-

ние модельной функции  ;u x z   

 
2 2

3 1

2 0

; ,

2

x

k t k tz

e
u x z

k
С mg C ke e dt

C



 


 



 
  

 

  (29) 

Выражение для модельной функции 

 ;w x z  следует из (20), (24), (26) 

(28) 
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 

2
2

2
1

2

1

; .

k z
k z x

k z

C e emg
w x z C e

k
mg C ke




 








  


 

   (30) 

Найдем значения произвольных посто-

янных 
1 2 3, ,C C C . 

Для определения постоянной 
3C  вос-

пользуемся уравнением (29), в котором подста-

вим в обеих частях равенства 0x   и 0z  . 

Получим   0

3

1
0;0 ,

0
u U

С
 


 отсюда 

3

0

1
.С

U
    (31) 

Полагая в (30) также значения перемен-

ных 0x   и 0z  , имеем 

2
1

1

0 .
Cmg

C
k mg C k


  

  
 (32) 

Из уравнения (32) выразим постоянную 

2C  через 
1C  

1
2 .

mg C k
C

k

 
 


  (33) 

Для нахождения константы 
1C  диффе-

ренцируем функцию (30) по переменной « z » и 

подставляя значения 0x   и 0z  , находим  

2

1 4 ;
mg

C m
k


 


 

2

2 4C m k   .  (34) 

Таким образом, проекции вектора ско-

рости определяются по формулам (29), (30), где 

постоянные 1 2 3, ,C C C  определяются по фор-

мулам (31), (34). 

Масса вытекающего воздуха пропор-

циональна плотности « m ». Плотность воздуха 

при 0

3
5 , 1,27 ;

кг
T C

м
    при 

025 ,T C  

3
1,185 ;

кг

м
   следовательно масса m  про-

порциональна 
3

0,085 .
кг

м
   

Опытным путем выполнено измерение   

скорости потока  охлажденного воздуха для 

регламентированных условий. Рассогласование 

значений скоростей потока в эксперименте и 

полученных по формулам (29), (30) не превы-

шает 10%. 

 

 

Выводы 

1. Для описания процесса формирования 

теплопритоков в камеры холодильника при от-

крывании дверей камеры, приняты обоснован-

ные допущения.  

2. Методом анализа процесса движения 

охлажденного воздуха из камеры холодильника 

в окружающий воздух, трехмерная  модель, 

описывающая движение воздуха, переведена в 

двумерную модель. 

3. Полученные математические выраже-

ния позволяют вычислять проекции скорости 

потока охлажденного воздуха, следовательно, и 

теплопритоки при открывании дверей камер 

холодильника. 
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Бытовой холодильный прибор (БХП) – 

машина, работающая без специального обслу-

живания потребителем в течение всего срока 

наработки [1]. Особенностью эксплуатации бы-

товой холодильной техники по сравнению с 

другими классами холодильных машин являет-

ся наиболее жесткие условия их использованию 

по назначению [2]. 

Герметичная система холодильного аг-

регата не обеспечивает доступа к обслужива-

нию встроенного электродвигателя хладоново-

го компрессора; температура воздуха вокруг 

конденсатора и кожуха хладонового компрес-

сора в летний период может достигать 50°С и 

более; в процессе эксплуатации БХП имеют 

место необратимые физико-химические про-

цессы и реакции между компонентами рабочей 

среды и материалами подсистем герметичного 

агрегата БХП и т.п. [2].  

Современный опыт эксплуатации БХП 

показывает, что в основном изменение их тех-

нического состояния обуславливается воздей-

ствием следующих эксплуатационных факто-

ров [3]: 

- режимом работы герметичного агрегата 

БХП; 

- температурой и скоростью движения 

окружающего воздуха около конденсатора и 

хладонового компрессора; 

- износом трибосопряжений хладонового 

компрессора; 

- засорением внутренней системы герме-

тичного агрегата БХП; 

- количеством и наличием холодильного 

агента; 

- плотностью прилегания двери к шкафу 

БХП; 

- загруженностью шкафа продуктам и др. 

[4]. 
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Вся совокупность вышеперечисленных 
факторов, как правило, снижает холодопроиз-
водительность БХП в результате чего для обес-
печения требуемого нормативного температур-
ного уровня в низкотемпературном и холо-
дильном отделениях, соответствующие прибо-

ры автоматики управления БХП увеличивают 
значение коэффициента рабочего времени хла-
донового компрессора, снижают холодильный 
коэффициент холодильной машины и собст-
венно ресурс работы (рис. 1). 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Влияние эксплуатационных факторов на работоспособность бытовых холодиль-

ных приборов 

 
Учитывая выше сказанное, целью наше-

го исследования является теоретическое опре-
деление влияния эксплуатационных факторов 
на эффективность работы холодильной маши-
ны. 

Применяемые регенеративные циклы 
агрегатов бытовых холодильников предпола-
гают последовательную реализацию сжатия 
перегретого пара в цилиндре компрессора с по-
следующем подачей в воздушный охладитель и 
дросселированием жидкости с целью получе-

ния низких температур в испарителе с учетом 
требуемого переохлаждения в соответствии с 
требованиями стандартов.  

Наличие эксплуатационных факторов, 
обусловленных вышеперечисленными причи-
нами, приводит к снижению производительно-
сти и соответственно расширению температур-
ных границ, при уменьшении количественных 
характеристик удельной массовой холодопро-
изводительности [6]. С точки зрения анализа 
термодинамических циклов это вызывает изме-
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нение тепловых характеристик реперных точек 
цикла и увеличение затрат на работу холодиль-
ной машины 

Наличие дополнительного сопротивле-
ния в связи с засорением внутренней системы 
герметичного агрегата на пути движения хла-
дона предполагает появление процесса 6р-6о, 

характеризующего снижение давления в тракте 
на пути в испаритель и как следствие протека-
ние процесса испарения при более низком дав-
лении 6ро-1о. 

На рис 2 представлена схема термоди-
намического цикла агрегата бытового холо-
дильник 

g
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Рисунок 2 – Схема термодинамического цикла: 1-1р-2р-Зр-4р-5р-6р регенеративный цикл с  

адиабатическим сжатием; 1о-1ро-2ро-Зро-4ро-5р-6ро- действительный цикл герметичного агрегата  
бытового холодильника при наличии эксплуатационных отложений в жидкостном тракте 

 
При этом подогрев пара, до начала сжа-

тия осуществляется по изобаре 1о-1ро. Таким 
образом, площадь 1o-1po-1p-1-6p-6po пред-
ставляет собой дополнительную затрату работы 
в цикле, обусловленную несовершенством су-
ществующих средств очистки рабочей среды 
при наличии объективных факторов дестабиль-
ности конструктивных и функциональных эле-
ментов. 

Снижение удельной массовой холодо-
производительности предполагает увеличение 
удельного объема пара всасываемого, что при-
водит к увеличению удельной работы сжатия с 
одной стороны и снижению давления конден-
сации с другой. В результате характеристики 
действительного термодинамического цикла с 
учетом возможного изменения координат ре-
перных точек линии высокого давления. В свя-
зи с тем, что эксплуатационные характеристики 
агрегатов бытовых холодильников характери-
зуются малыми расходами как показывает ана-
лиз литературных источников, снижение про-
изводительности обусловленное наличием в 
эксплуатационных отложений приведет к сме-
шению процесса конденсации в координатах Т 
- S в положение процесса, протекающего по 
изобаре 4ро-Зро-2ро. Площадь 2ро-2р-Зр-4р-
4ро характеризует возможное уменьшение ра-
боты цикла. 

Анализ характеристик цикла действи-
тельного агрегата 1о-1ро-2ро-Зро-4ро-5р-6ро 
осуществляли с применением  диаграммы 
состояния хладона R-134 а диапазоне темпера-
турных границ характерных для условий ре-

альной эксплуатации современных конструк-
ций бытовых холодильников и морозильников 
с учетом перспективы их развития на основе 
снижения температур в камерах и увеличения 
их внутреннего объема. 

При анализе применяемых термодина-
мических циклов широкое распространение 
получил метод площадей с последующей обра-
боткой результатов на вычислительных ком-
плексах.  

Ниже приводится анализ процессов ха-
рактеристики, которых изменены с учетом по-
явления дополнительного источника внутрен-
ней необратимости, обусловленного снижением 
массового расхода холодильного агента. С этой 
целью характеристики агрегата при наличии 
влияния эксплуатационных факторов выражаем 
через известные заданные характеристики цик-
ла агрегата для условий их отсутствия. Работа 
цикла 1о-1ро-2ро-Зро-4ро-5р-6ро определяется 
путем расчета характеристики регенеративного 
цикла 1-1р-2р-Зр-4р-5р-6р с последующим вы-
четом работы,  эквивалентной в координатах T-
S  площади 2ро-2р-Зр-4р-4ро-3ро и сложением 
с величиной работы характеризуемой в этих же 
координатах величиной площади 1о-1ро-1р-1-
6р-6ро. 
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        




 

Площадь 3р-3ро-2ро-2р можно опреде-
лить путем  расчетов и последующего алгеб-
раического сложения площадей К-3р-2р-С и K-
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3p-3po-n и n-3ро-2ро-С. Из диаграммы следует, 
что площадь К-Зр-2р-С определяется из урав-
нения: 

p

2 3

K-3 2 2 3F ( )
2p

p p

C p p

T T
S S 


   ,      (1) 

где: 2 pS и 3 pS  соответственно энтропии точек 

конца адиабатического сжатия и сухого насы-

щенного пара на линии конденсации; 2 pT  и 3 pT  

соответствующие им температуры. 

p

3 3

K-3 3 n 3 3F ( )
2pо

p pо

pо p

T T
S S 


   ,     (2) 

где 
3 pоS  и 3 pоT  – соответственно энтропия и 

температура сухого насыщенного пара для аг-
регата при наличии отложений. 

po

3 2

n-3 2 2 3F ( )
2po

po po

C po po

T T
S S 


   ,(3) 

где 2 poS  и 2 poT  – соответственно энтропия и 

температура хладона в конце адиабатического 
сжатия. 

Таким образом, 

p3 3 2 2 2 2 3 3 2 3

3 3 2 2 2 3

1
F ( ) ( ) ...

2

... ( ) ( ) . (4)

po po p p р р р р ро

ро р ро ро ро ро

S T T S T T

S T T S T T

  
    


   


 
Эта площадь является составляющей 

площади 2ро-2р-Зр-4р-4ро-Зро, остальные со-
ставляющие которой определяются из следую-
щих выражений: 

- площадь треугольника е-Зро-Зр соста-
вит: 

po

3 3 3 3

e-3 3

( )( )
F

2

p po po p

p

T T S S



 
      (5) 

- площадь многранника е-Зро-2ро-2р-Зр 
составит: 

poe-3 2 2 3 2 2 3

3 2 3 3 3 3 3 2

1
F ( ) ...

2

... ( ) ( ) ;

po p p p р р

р р ро p po ро рo ро

S T T

S T T T T S T T

  
  


     


 (6) 
- площадь четырехугольника е-3р-4р-4ро 

составит: 

p

3 4 3 4

e-3 4 4 3 4

(S ) ( )
F ( ),

2

p po p p

p ро p po

S S S
T T 

  
  

                   (7) 

где: 
4 p

S  и 
4 po

S  соответственно энтропии цикла 

с адиабатическим сжатием и реального агрегата 

при наличии отложений; 
4 po

T  – температура 

насыщенной жидкости для реального агрегата с 
отложениями. 

В целом, снижение работы цикла экви-
валентное площади Зро-2ро-2р-Зр-4р-4ро со-
ставляет: 

p

кд

цо 2 2 3

2 2 3 3 3 2

3 4 3 2 3

3 4 4 4

1
l ( ) ...

2

... ( ) ( ) ...

... (2 T 2 ) ...

... ( )( ) , (8)

p р р

ро ро р ро р ро

ро ро р po

p po po p

S T T

S T T S T T

S T T T

T T S S

  


    

    

  


 

где индекс «кд» означает уменьшение работы 
на линии высокого давления, обусловленное 
снижением производительности. 

Рост удельной работы цикла на стороне 
низкого давления определяется путем алгеб-
раического сложения площадей: a-1-1p-c, a-1-
1o-б,  б-1o-1po-c и д-1-6р-6ро. 

o о ро

о р ро

1 1 1 6 6 1 1 1 1 б-1 -1 -с

д-1-1 д-1-6 -6

F ( F ) ...

... F F . (9)

po p p o p oa c a бF F            

 
 

Площадь 1-1o-1po-1p определяет из вы-
ражения: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1
F ( ) ( ) ...

2

... .. ( ) ( ) . (10)

o po p p р р о

о ро ро ро о

S T T S T T

S T T S T T

  
    


   


  

Эта площадь составляющей площади 1o-1po-
1p-1-6р-6ро,   остальные составляющие которой 
определяются из следующих выражений:  

- площадь треугольника д-1-10: 

0

1 1 1 1

д-1 1

( )( )
F ,

2

o o
T Т S S



 
        (11) 

где: – S1 и 1o
S  – энтропии соответственно для 

регенеративного цикла адиабатическим сжати-
ем и реального агрегата на линии насыщения: 

Т1 и 1o
Т  – соответствующие им темпе-

ратуры. 
В целом площадь д-1о-1ро-1р-1 состав-

ляет: 

д 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 11

1
F ( ) ( ) ...

2

... ( ) ( ) . (12)

o po p p р р о о

о ро ро ро оо

S T T S T T Т Т

S T T S T T

   
      


   


 
Площадь четырехугольника д-1-6р-6о: 

0

1 6 1 6 1 6

д-1 6 6

( )( - )( )
F ,

2

ро р ро

ро

оS S S S T T

 

 
   (13) 

где: 
6 р

S и  
6ро

S  – соответственно энтропии то-

чек окончания дросселирования для циклов 
регенеративного исходного и при наличии от-

ложений; 
6 ро

T  – температура равная 
1оT . 

В результате рост работы цикла обу-
словленной снижением нижней границы опре-
деляется уравнением: 

p

вс

цо 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 6 1 1 1 1 6 6 6

1
l ( ) ( ) ( )

2

... (2 T 2 ) ( )( ).

p р ро ро о о о ро

ро o po po p

S T T S T T S T T

S T T T T T S S

      


       

 (14) 
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Площади характеризующие затраты ра-
боты на реализацию соответствующих процес-
сов можно определять также путем интегриро-
вания уравнений линий, характеризующих ка-
ждый конкретный процесс рассматриваемого 
цикла. 

Например, площадь 1-1o-1po-1p харак-
теризующая рост работы цикла, обусловленный 
наличием отложений в процессе подогрева пара 
до начала сжатия может определяться из выра-
жения: 

11 0

1 1

1

10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1-1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1

( - )( - ) ( - ) ( )( ) ( )

-

( )( ) ( )
.

p

р р о о

о ро р

р о

po

о ро о о ро о

ро о

SS

S S

S

S

S S T T T S S S S T T T S S
l dS dS

S S S S

S S T T T S S
dS

S S

 

    
  



   




 



 (15) 

Аналогично определяются остальные 
составляющие работы цикла и с последующей 
обработкой на ЗВМ определяются их количест-
венные характеристики. 

Выражаем характеристики реперных 
точек термодинамического цикла агрегата бы-
тового холодильника при наличии эксплуата-
ционных отложений через известные заданные 
характеристики регенеративного цикла с адиа-
батическим сжатием. 

В изоэнтропных процессах 1po-1p и д-1 
1

1 1

1 1

ро ро

р р

к

кТ Р

Т Р



 
 
 
 

и 

1

1 1

1 1

о о

к

кТ Р

Т Р



 
  
 
 

,       (16) 

где: 
1ро

Р  и 
1р

Р – соответственно давления кипе-

ния рабочего тела для исходного и реального 
циклов; к показатель адиабаты для хладона 
R134a.  

Следует отметить, что величины Р1ро 

равно 1о
Р и 

1р
Р  равно Р1,  поскольку точки 1 и 

1р, а также 1о ,1ро лежат на общих изобарах 
1о-1ро   и 1-1р. С учетом вышесказанного по-
лучаем: 

  

1

1

1 1

1

ро

ро р

р

к

кР
Т Т

Р



 
 
 
 

и 

1

1

1 1

1
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о

р

к

кР
Т Т

Р



 
 
 
 

   (17) 

Отношения давлений 
1

1

ро

р

Р

Р
 и 

1

1

о
Р

Р
 харак-

теризуют перепады давлений на жидкостном 
тракте в местах наличия отложений. 

Значения энтропии S1ро и  S1о опреде-
ляются из характеристик изобарного процесса 
1о-1ро с учетом, что в адиабатическом процес-

се 1ро-2ро 
1ро

S S1ро равно 
1р

S . Уравнение для 

определения указанных характеристик могут 
быть записаны в виде: 

1 1

1 1

1 1

 ln ln
ро р

ро о

о

р р

T T
S S C C

T T
   ;            (18) 

1 1

1 1 1

1 1

 ln ln
р р

о ро рр р

T T
S S C S C

T T
    ,   (19) 

где Ср – теплоемкость перегретого пара при 
постоянном давлении на участках 1-1р и 1o-
1po. 

Для изоэнтропного процесса 1ро-2р 

справедливо равенство: 
1 2 2 1р р ро ро

S S S S   . 

Используя уравнение изобарного про-
цесса 3ро-2ро, учетом равенства температур 

3ро
T и 

4 ро
T , находящихся на общей изотерме 

можно записать: 

2

2 3

3

 ln
ро

ро ро

ро

р

T
S S C

T
  ;                 (20) 

2

1 3

3

 ln
ро

ро ро

ро

р

T
S S C

T
  .         (21) 

Отсюда:  

2

3 1

3

 ln
ро

ро р

ро

р

T
S S C

T
  ,           (22) 

где 
3ро

S  – энтропия насыщенного пара по за-

вершении процесса отвода тепла перегрева в 
реальном цикле.  

В адиабатическом процессе 2ро-2р 
справедливо равенство: 

1

2 2

2 2

ро ро

р р

к

кТ Р

Т Р



 
 
 
 

.                (23) 

Отсюда получаем 
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2 2

2
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ро р

р

к

кР
Т Т

Р



 
 
 
 

,                 (24) 

где 
2ро

Р  и 
2 р

Р – соответственно давления кон-

денсации в циклах регенеративном исходном и 
при наличии отложений. 

Как показали расчеты в пределах воз-
можного изменения давления конденсации с 
погрешностью не более 0,5% можно предполо-
жить, что S3р равно S3ро. Исходя из вышеска-
занного с учетом данного предположения мож-
но записать: 

1

2

3 3

2

ро

ро р

р

к

кР
Т Т

Р



 
 
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.                (25) 
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В изотермическом процессе точки 3ро и 
4ро имеют равные температуры, которые могут 
быть записаны в следующем виде: 

1

2

4 3

2

ро

ро р

р

к

кР
Т Т

Р



 
 
 
 

.           (26) 

Предполагая, что отрезок 4р-4ро,  нахо-
дящийся на левой пограничной кривой совпа-
дает с изобарой, можно записать: 

1

2

3

24

4 4

4 4

 ln ln
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р
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ро р
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р р
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   .(27) 

Отсюда: 
1
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ln
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к

кР
T

Р
S S

T



 
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 
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  .      (28) 

На основе анализа результатов исследо-
ваний в РФ и за рубежом установлено, что при 
малых расходах характерных для агрегатов и 
компрессоров бытовых холодильников сниже-
ние давления конденсации в соответствии с 
производительностью с учетом влияния иссле-
дуемого фактора незначительно при росте 
удельного объема, координаты точки 5р с по-
грешностью не, более можно принять равными 
для обоих циклов. 

Координаты точки 6о определяем со-
ставляя уравнение отрезка 6р-6о с учетом того, 
что температуры в точках 1о и 6о равны между 
собой, поскольку находятся на общей изотерме: 
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Уравнение отрезка 6р-6о записываем в 
виде: 
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Таким  образом: 
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,         (31) 

где α – угол наклона касательной к изоэеталь-
пии 5р-6ро определяется по S диаграмме 
состояния хладона R12. 

Следует отметить, что величина, энтро-
пии в точке 6ро может быть определена из вы-
ражения:  
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Учитывая, что: 
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записываем: 
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(34) 
С целью установления взаимосвязи ме-

жду характеристиками исходного геренератив-
ного цикла 1-1р-2р-Зр-4р-5р-6р и реального 
цикла, характерного для условий эксплуатации 
агрегатов бытовых холодильников, 1о-1ро-2ро-
Зро-4ро-5р-6ро используем обозначения, широ-
ко применяющиеся при анализе эффективности 
реальных термодинамических циклов машин,  
объединенных в градацию малых. 

Вводим следующие обозначения 

1к
к

к


 ; 

2

2

2

ро

р

Р
р

Р
  ; 

1

1

1

ро

р

Р
р

Р
  . Каждому зна-

чению 1,р  2 ,р соответствует определенные 

значения 1Ga  и 2Ga . 

Указанные относительные изменения 
давлений характеризуют рост температурных 
границ применяемого цикла, обусловленный 
наличием соответствующе го перепада давле-
ний, характерный для реальных условий экс-
плуатации. Влияние этого фактора сущест-
вующей теорией холодильных машин у нас в 
стране и за рубежом, как показал анализ лите-
ратурных источников и патентов, до настояще-
го времени учету не подвергался. В соответст-
вии с вышесказанным, выражаем температур-
ные характеристики реального цикла через от-
носительные изменения давлений, обусловлен-
ных переходом от теоретического цикла с 
адиабатическим сжатием и перегревом пара 
при его регенерации к реальному. 

1 1 1( )
ро р

кТ Т Ga   ; 1 1 1( )
о

кТ Т Ga    

С учетом характеристик, рекомендуе-
мое для анализа эффективности работы малых 
холодильных машин, в число которых входят и 
бытовые компрессионные холодильники вво-



Анализ влияния эксплуатационных факторов на техническое состояние … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА № 4(34) 2015 61 

дим следующие обозначения: 
1

1

1
р

р

Т

Т
   , где   

р  – величина относительного перегрева, ха-

рактеризующего отношение конечных и исход-
ных температур всасываемого пара до начала 
сжатия c учетом бесполезного и полезного по-
догрева в кожухе компрессора и регенератив-
ном теплообменнике агрегата бытового холо-
дильника. 

Обозначим ln(1 )p    . Величина φ,  

как установлено авторами в зависимости от 
температурных границ применяемых циклов, 
изменяется линейно [4] и для соответствующих 
значений температур окружающей среды, яв-
ляющейся одним из важнейших факторов, оп-
ределяющих работоспособность агрегатов бы-
товых холодильников, может быть выражена 
уравнением вид: 

. . .О СТ о сА вТ    

где: Tо.с. – значение температуры окружающей 
среды; А и в – эмпирические коэффициенты. 

Погрешность указанного выражения,  
как показывают расчеты, не превышает 1%. В 
соответствии с принятыми обозначениями с 
учетом наличия дополнительного гидравличе-
ского сопротивления обусловленного наличием 
отложений координаты характерных точек ре-
ального термодинамического цикла могут быть 
представлены следующим выражениями: 

1 1 ;
ро р

S S 1 1o p pS S C  ; 
2 1po p

S S ; 

 2 2 2ро р

к

Т Т Ga  ;       (35) 

 3 3 2 4ро р ро

к

Т Т Ga Т   ; (36) 

 6 1 1 1ро о

к

Т Т Ga Т   ; 3 3 ;
ро р

S S

 3 2

4 4

4

ln ;
p

ро р

p

k

T Ga
S S

T


  6 1;ро

T T

  ]Ga[tgTSS
к

рро
11156 

       (37) 

или 

   

 k

kk

GaT

GaTGaTx'C

SS
p

11

1123








 



. 
(38) 

Таким образом, уравнение для опреде-
ления работы реального цикла с учетом нали-
чия отложений в общем виде может быть пред-
ставлено в виде: 

,llll вс

цо

кд

цоppo 
                        (39) 

где: рl  – работа, совершаемая в регенеративном 

цикле бытового компрессионного холодильни-
ка к цикле с адиабатическим сжатием перегре-

того пара и регенерацией;  кд

цоl  и вс

цоl  – соответ-

ственно величины частных работ, обусловлен-
ных наличием отложений и приводящих на 
этой основе к изменению характеристик при-
меняемого термодинамического цикла. 

Как показано Л.М. Розенфельдом вели-

чина рl  в пределах температурных границ, ха-

рактерных для реальных условий эксплуатации 
бытовых компрессионных холодильников, мо-
жет быть представлена в виде: 

 

1

1

1

-
' ...

... ...
2 1

2 1
... 1 ,

1

o
p o

o

o

o

T T
l C x T T

T

M ЛM T
K

T T

T
Л

T T

   


    

  

 
    

    

            (40) 

где: Т и То – соответственно значения темпера-
тур, характерных для верхней и нижней грани-
цы регенеративного цикла; С’x – теплоемкость 
жидкого хладона R12 на левой пограничной 
кривой в диаграмме; К – безразмерный крите-
рий,  характеризующий термодинамические 
свойства хладона R12 в пределах температур-
ных границ применяемых циклов величина К 

определяется из формулы: 
 

,
' -

o

o

r
К

C x T T
  

где 
or  – теплота парообразования жидкого хла-

дона R12; М – безразмерный критерий, харак-
теризующий температурные границы цикла 
величина М определяется из выражения: 

о

м

Т
М

Т
 , где: 

мТ  – среднее арифметическое 

значение температур характерных для верхней 

и нижней границ, 
2

о
м

Т Т
Т


 ; Л – безразмер-

ная величина характеризующая отношение те-
плоемкостей перегретого пара и насыщенной 
жидкости в пределах температурных границ 
цикла величина Л определяется из выражения: 

''

'

Сх
Л

Cx
 , где: ''Cx  – теплоемкость перегретого 

пара, при постоянном давлении; 
1  – коэффи-

циент преобразования цикла теплового насоса;  
Л1 – безразмерный комплекс характеризующий 
соотношение теплоемкостей перегретого пара и 
насыщенной жидкости  величина Л1 определя-

ется из выражения:
1

'

Сp
Л

Cx
 .  

С учетом вышесказанного величина рl  

может быть записана в виде: 

 3 1

'
- ...

pp

c

Cx
l T T

E
   
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  

3

1 3 1

3

1

3 1 1

... - - ...
2 -1 -

2
... 1 ,

- -1

p

p

p

p

TM ЛM
K

T T

T
Л

T T


  



 
   
 
 

  (41) 

где Ес – холодильный коэффициент идеального 
цикла Карно. 

В результате, с учетом реальных усло-
вий эксплуатации работа термодинамического 
цикла в пределах температурных границ реаль-
ных циклов бытовых: компрессионных холо-
дильников, при условии наличия влияния объ-
ективного фактора эксплуатации - роста гид-
равлического сопротивления,  обусловленного 
наличием отложений может быть представлена 
в следующем виде: 
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 
    
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       (42) 

Величина удельной массовой холодо-
производительности определяется из уравне-
ния:  

     0 3 2 1 1 '
po p

k k
o

oq r T Ga T Ga Cx Cp
 

        

  (43) 
В результате холодильный коэффици-

ент реального термодинамического цикла 1о-
1ро-2ро-Зро-4ро-5р-6ро представляем в виде: 

     

po

kko

po
l

Cp'CxGaTGaTr

E
p







 


11230

                        (44) 
Выводы 
Таким образом, имея параметры изме-

нения расхода холодильного агента 2Ga  и 

1Ga , обусловленного влиянием эксплуатаци-

онных факторов с использованием уравнений 
(1) и (2) можно определить теоретическое из-
менение работы применяемого цикла в сравне-
нии с базовым, а затем известным способом 
определить степень снижения энергетической 
эффективности реального цикла и соответст-
венно работоспобность бытового холодильного 
прибора. 
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ДВУХТЕМПЕРАТУРНАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА 
ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ЧЕРЕЗ ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ 

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
 

А.А.Романова1, А.В.Коцкович2, М.В.Хохлова3 
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Военно-космическая академия им. А.Ф. Можайского, 
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Санкт-Петербургский государственный экономический университет (СПбГЭУ), 

191023, Санкт-Петербург, улица Садовая, 21 
 
Предложено введение двух температур при описании механизмов теплопроводности, что позволяет 

сблизить расчетные и экспериментальные тепловые поля в случае нестационарной теплопроводности. 

Ключевые слова: теплопроводность, двухтемпературная модель, уравнение теплопроводности. 

 

THE TWO-TEMPERATURE MODEL OF HEAT CONDUCTION  
PROCESS THROUGH ENCLOSING STRUCTURES OF BUILDINGS 
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The introduction of two temperatures in the description of the thermal conductivity mechanism is proposed. 

That allows to bring together computational and experimental thermal field in the case of non-stationary heat con-

duction. 

Keywords: thermal conductivity, two-temperature model, equation of heat conduction. 

 

В процессе нестационарного теплооб-

мена ограждающих конструкций зданий и со-

оружений, содержащих теплопроводные вклю-

чения, возникает ряд задач, не решаемых клас-

сическими методами теории теплопроводности 

[1-4]. Примером такой системы может являться 

металлическое включение. В этой системе в 

нестационарном случае температура электрон-

ного газа может существенно отличаться от 

температуры решетки. Этот факт и объясняет 

высокую теплопроводность металлов. Другим 

наглядным примером может являться прохож-

дение теплового электромагнитного излучения, 

характеризуемого своей температурой иT , че-

рез полупрозрачные ограждения, при котором 

происходит обмен энергией между решеточной 

структурой и излучением. Однако, это не един-

ственная проблема классической теории тепло-

проводности, классическое уравнение тепло-

проводности в некоторых случаях «перестает» 

точно описывать теплоперенос. Исправлению 

уравнения теплопроводности посвящено доста-

точно много работ. Первым, кто предложил 

использовать уравнение Фурье с демпфером 

(чтобы избежать парадокса с бесконечной ско-

ростью распространения тепла, присущего всем 

уравнениям параболического типа) был Дж. 

Максвелл [5]. Позднее В.А. Фок [6] впервые 

рассмотрел гиперболическое уравнение для 

передачи энергии. Позднее Каттано [7] подроб-

но изучил данный вопрос. Для быстро проте-

кающих тепловых процессов (типа тепловых 

ударов) вариант волновой теории предложен 

Г.А. Гениевым [8].  

Учет запаздывания приводит к уравне-

ниям вида 

р

q
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Здесь T(x,y,z) – искомое поле темпера-

тур; q  –  плотность теплового потока; λ – ко-

эффициент теплопроводности; 

V

Ta
с





 – ко-

эффициент диффузии тепла (коэффициент тем-

пературопроводности); 
Vс и ρ – удельная теп-

лоемкость и плотность материала соответст-

венно; 
р – время релаксации.  

Уравнение типа (2) описывает боль-

шинство явлений переноса. Теоретические 

оценки показывают, что время релаксации 
р  

для большинства твердых тел весьма невелико, 

хотя эмпирически введенное 
р  исправляет не-

стационарные тепловые поля. 

Следует отметить, что даже для одно-

родной гомогенной среды имеется не один ме-

ханизм передачи тепла. Переносимую часть 

внутренней энергии можно трактовать как не-

равновесный фононный газ, диффундирующий 

в общем случае по разным механизмам (в твер-

дых телах существует не менее двух мод коле-

баний – продольные и поперечные волны). 

Процесс передачи тепла с позиций со-

временной физики можно рассматривать как 

диффузию аддитивной скалярной величины 

тепловой энергии с внутренней структурой. 

Каждый резервуар энергии (различные степени 

свободы, например, колебательная, вращатель-

ная и т.д.) в соответствии с общей теорией пе-

реноса [9-11] будем называть каналами распро-

странения, и приписывать свою квазиравновес-

ную локальную температуру. 

Ограничимся рассмотрением прохож-

дения тепла через плоскую ограждающую кон-

струкцию при наличии двух механизмов тепло-

проводности, т.е. двух подсистем, каждая из 

которых характеризуется своей температурой 

T1 и Т2. Примером такой системы может слу-

жить металлическое включение, состоящее из 

электронов с температурой Тe и атомной ре-

шетки с температурой Тs. 

Пусть вдоль оси OX (одна обобщенная 

координата) распространяется тепловая энергия 

с общей плотностью 

     1 2U x,t U x,t U x,t  , со скоростями с1 с 

с2 соответственно. Так как энергия распростра-

няется как по оси OX, так и в противополож-

ном направлении, то плотности энергии будем 

приписывать символы   и  . Составим че-

тыре уравнения баланса энергии. 

 1 1
11 12 12 1

1

;11 1 21 2 21 2

1 Ф Ф
a a Ф ...

С t x
... a Ф a Ф Ф

 


  

 
     

 
  

 

1 1

1

11 12 12 1

11 1 21 2 21 2

1

;

Ф Ф
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С t x
... a a Ф ...
... a Ф a Ф Ф
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  

 
 

 
   
  

 

2 2

2

22 21 21 2

;22 2 12 1 12 1

1 Ф Ф
...

С t x
... a a Ф ...
... a Ф a Ф Ф

 



  

 
  

 
   
  

 (3) 

 

2 2

2

22 21 21 2

22 2 12 1 12 1

1 Ф Ф
...

С t x
... a a Ф ...
... a Ф a Ф Ф .

 



  

 
 

 
   
  

 

Здесь 
1 1 1Ф С UЂ Ђ

, 
2 1 2Ф С UЂ Ђ

 – то-

ки тепла на каждом из двух каналов, распро-

страняющиеся в положительном   и отрица-

тельном    направлении оси OX.0 

Матрица показателей рассеяния аnk опи-

сывает диффузию тепловой энергии. Показате-

ли прохождения 
12 и 

21  – вероятность пере-

хода на единицу длины без изменения направ-

ления распространения из одного резервуара 

энергии в другой. 

Введем плотности потоков тепла на ка-

ждом из двух каналов соответственно 

     1 2 1 2 1 2, , ,q x,t Ф x,t Ф x,t   .      (4) 

Аналогично плотность энергии на каж-

дом канале будет равна 

   1 2 1 2 1 2

1 2

1
, , ,

,

U Ф x,t Ф x,t
C

     .   (5) 

Почленно складывая и вычитая уравне-

ния в системе (3) с учетом соотношений (4) и 

(5), получим следующую систему уравнений 

теплопроводности: 

   

   

1 1
12 12 1 1 21 21 2 2

2 2
21 21 2 2 12 12 1 1

;

;

U q
a CU a C U

t x
U q

a C U a CU
t x

 
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 
 
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(6) 

 

 

 

 

1 1
1 11 12 12 1

1

21 21 2

1 2
2 22 21 21 2

2

12 12 1

1
2

;
1

2

(7)

q U
С a a q ...

С t x
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q U
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 
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Система уравнений (6) представляет со-
бой баланс энергии с учетом перехода тепла с 
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одного канала распространения на другой. Сис-
тема уравнений (7) является обобщенным зако-
ном Фурье и в случае наличия только одного 
канала распространения переходит в гипербо-
лическое уравнение теплопроводности (1). 

Так как время релаксации у сущест-
вующих конструкционных материалов невели-
ко, то систему уравнений (7) можно переписать 
в виде 

1 2
1 11 12

1 2
2 21 22

;
dT dT

q
dx dx
dT dT

q ,
dx dx

 

 

  

  

      (8) 

что является естественным обобщением закона 
Фурье. Матрицу λ в выражении (8) будем назы-
вать матрицей коэффициентов теплопроводно-
сти. Матричные элементы матрицы теплопро-
водности, используя уравнение (7) можно легко 
выразить через введенные выше показатели 
рассеяния и прохождения, а именно: 

 

 

22 21 21

11 1 1 1

21 21
12 2 2 2

11 12 12

22 2 2 2

12 12
12 1 1 1

2
;  

;  

2
;  

;

а а
с С

а
с С

а а
с С

а
с С

 
  


 

  

 

  


 
  



(9) 

где 
 

   
21

11 22 11 21 21

22 12 12 21 12 1 2

4 2

...+   а

а а а а ...

а а а

    
   


 

– определитель системы (7); 1 2,С и 1 2,  – тепло-

емкость и плотность для первой и второй под-
системы соответственно. Для металлов это 
плотность и теплоемкость электронного газа и 
решетки соответственно – известные величины 
для большинства металлов и сплавов. В со-
стоянии равновесия с учетом принципа деталь-
ного равновесия имеем: 

12 1 1 1 21 2 2 2 12 1 1 1 21 2 2 2;а с С а с С с С с С .       

(10) 
Из соотношения (10) вытекает следую-

щее следствие: 

12 21

12 21а а

 
 ,                         (11) 

что позволяет уменьшить число неизвестных 
характеристик материала. В частности из соот-
ношения (10) следует справедливость соотно-
шения взаимности Онсагера для двухтемпера-
турной модели 

12 21     .               (12) 

Показатели рассеивания 11а  и 22а  свя-

заны со средней длиной свободного пробега 

фононов 11l  и 22l  в каждой из подсистем сле-

дующим образом [11]  

11

11

1
а

l
 ; 

22

22

1
а

l
 .           (13) 

Подставляя выражение (8) в систему 
уравнений (6) и пренебрегая в силу их малости 
временами релаксации, получим следующие 
уравнения теплопроводности для обеих под-
систем: 

   

   

2 2

1 11 1 2

2 2

1 1 1 1

12 12 1 2 1
2 2

2 22 2 1

2 2

2 2 2 2

21 21 2 1 2

+ ...

...+ ;
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...+

T T T

t C x C x
а C T T

T T T

t C x C x
а C T T .

   
 

    
 

   
 

    
 

(14) 

В случае металлических включений при 
комнатной температуре электронная теплоем-
кость составляет не более 2 – 8 % от решеточ-

ной, т.е. e e

s s

2 8 %
С

C





[12], причем с пониже-

нием температуры вклад убывает. Наоборот 
решеточная теплопроводность в металлах со-
ставляет 3 – 5 % от теплопроводности элек-
тронного газа [12]. Термоупругость металлов 
целиком определяется решеточной составляю-
щей тепловой энергии, что и позволяет опреде-
лить температуру решетки. Если же удается 
поддержать на концах металла постоянную 
разность температур T , то экспериментально 
определяемый коэффициент теплопроводности 
согласно (8) равен 

 e s 2
T T

q
X X

 
       

 
.     (15) 

Однако, в силу неравновесности про-
цесса теплопередачи при экспериментальном 
определении коэффициента теплопроводности 
металлов, электронная и решеточная темпера-
туры не совпадают, что и приводит к так назы-
ваемому масштабному эффекту (зависимости 
свойств материала от его линейных размеров). 
Наличие двух температур позволяет в рамках 
классической физики объяснить и описать дан-
ное явление. Двухтемпературная модель при-
менима и к описанию гомогенной двухфазной 
среды с существенно отличающимися коэффи-
циентами теплопроводности обеих фаз. 

Учет двух температур оказывает суще-

ственное влияние и при расчете теплоустойчи-

вости ограждающей конструкции. 

Заметим, что характер решения системы 

уравнений (14) существенно зависит от струк-

туры падающего теплового потока, что требует 

более корректного задания граничных условий. 

Двухтемпературная модель позволяет 

существенно сблизить расчетные и экспери-

ментальные поля температур. 
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В статье предлагается алгоритм кепстральной обработки пространственно-временных сигналов, по-

зволяющий идентифицировать автотранспортные средства для эффективного управления и мониторинга 
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В любой системе для эффективного 
управления необходимо своевременно полу-
чать достоверную информацию об объектах 
управления. Внедрение автоматизированных 
систем управления на транспорте связано с ав-
томатизированными процессами получения и 
идентификации информации об автотранспорт-
ных средствах (АТС), скорости движения, со-
стояния дороги и др. Идентификация – процесс 
распознавания объекта по его отображению 
средствами регистрации. В качестве идентифи-
кационной информации предлагается исполь-
зовать результаты кепстрального анализа про-
странственно-временных сигналов, регистри-
руемых оптико-электронным датчиком [1,2].  

На практике кепстральный анализ при-
меняют для сигналов, представляющих собой 
cвертку двух и более временных функций, при-
чем таких, что после преобразования их в 
спектр они образуют неперекрывающиеся на 
оси частот q импульсы.  

Амплитуды этих импульсов использу-
ются в качестве диагностических признаков, 
что позволяет выделить и инденцифицировать 
сигнал, например, на фоне различных помех 
(шума), имеющих ту же природу. Кепстраль-
ную обработку целесообразно применять при 

значительном превышении сигнала над шумом. 
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Кепстральный анализ связан с разделе-
нием свернутых сигналов и функций, и его ос-
новное назначение определяется физическим 
происхождением этих сигналов и функций. В 
сущности Кепстр (Cepstrum) – преобразование 
Фурье логарифма спектральной плотности ста-
ционарного случайного процесса, выраженного 
функцией от оси частот q. 

Например (рис.1), получен сигнал 
от средства регистрации (рис. 1). Тре-

буется определить определенную информацию 
о входном сигнале  и самом регистри-
рующем устройстве, например, о его импульс-
ной характеристике . 

 

 
Рисунок 1 – Преобразование сигнала 

 
Выходной сигнал определяется сверт-

кой . Т.к. 

 в линейном тракте, то после лога-

рифмирования получаются функции  и 
: 

. 
Далее нужно преобразовать эту сумму 

так, чтобы получить непересекающиеся наборы 
характеристик исходного сигнала и фильтра. 
Для этого, например, применяется обратное 
преобразование Фурье  

(  

так, что на выходе получается сумма кепстров 
 и  [ 3 ]. Если в качестве линейного 

тракта рассматривается электронный сигал 
, о котором известно лишь, что его спек-

тральная плотность ограничена частотой , 
а его амплитудно-частотные характеристики 
(АЧХ) характеризуется периодической изре-

занностью с периодом (по оси частот ), то 

задача состоит в том, чтобы определить период 
и амплитуду пульсаций АЧХ. О самом тракте 
известно то, что его импульсная характеристи-
ка имеет длительность, значительно меньшую 
чем , т.е.  изменяется более плавно по 

сравнению с . 

Функции  соответствует пик на 
чаcтоте q=T, а медленной функции 

оответствует кепстр с пиком на часто-
те вблизи нуля, т.е., периодичности с большим 
интервалом по частоте будут левее периодич-
ностей с меньшим интервалом по частоте. По 
величине пиков можно оценить величину пуль-
саций, а по сачтотам – характер изменения сиг-
нала на входе и импульсной характеристики 
линейной цепи.  

Т.о., кепстр обладает свойством обост-
рения сигнала, подчёркивает характерные осо-
бенности, делает образ более индивидуальным. 
Применение кепстрального анализа особенно 
эффективно в случае автоматического отбора 
отдельной модели из ряда моделей. Обнако 
очень важно понимать те принципиальные раз-
личия, которые есть между частотными состав-
ляющими в традиционном спектре и частотны-
ми составляющими в спектре, называемом кеп-
стром. В первом случае любая частотная со-
ставляющая имеет физический смысл, сигнал с 
такой частотой и амплитудой действительно 
присутствует в исходном сигнале во временной 
области. Во втором же случае, в кепстре, при-
сутствие гармоник может совсем не означать, 
что в исходном спектре существуют соответст-
вующие периодичности, а только то, в какой 
мере вид дискретных составляющих в исход-
ном спектре более или менее вид острой вер-
шины.  

Поэтому для проведения кепстрального 
анализа необходим опыт,  чтобы правильно ин-
терпретировать результаты и делать правиль-
ные выводы. 

Решение задачи распознавания АТС от-
рабатывалась на кепстральном анализе образов 
моделей различной геометрической формы 
(“квадрат”, “треугольник”, “круг”, “автомо-
биль”) [4].  

Данная статья посвящена наработке 
опыта по экспериментальным исследованиям 
обработки кепстров, полученных в результате 
обработки цифровых интерпретаций оптиче-
ских сигналов от типовых геометрических объ-
ектов на специальной установке (рис.2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Установка спектрального анализа 

типовых оптических объектов 

 
Так, например, характерным для кепст-

ра образа модели “квадрат” является наличие 
двух равных по амплитуде пиков, соответст-
вующих прохождению начала и конца модели в 
поле зрения растра. Кепстр модели “треуголь-
ник” имеет четыре ярко выраженных пика, ам-

 

  

модель – "квадрат" 
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плитудное значение крайних пиков превышает 
амплитуду центральных. Анализ кепстра моде-
ли “автомобиль” выявил наличие шести харак-
терных пиков большей частоты, чем у преды-
дущих моделей, три начальных пика соответст-
вуют прохождению начала модели в поле зре-
ния растра, три конечных соответствуют про-
хождению в поле зрения растра конца модели. 
Каждая из троек симметрична относительно 
центра сигнала. Кепстр модели “круг” отлича-
ется наибольшим количеством пиков высокой 
частоты. Началу сигнала соответствует 7 пиков, 
далее 8 пиков меньшей частоты, и в конце сиг-
нала ещё 7 высокочастотных пиков. Амплитуд-
ные значения пиков наименьшие из всех анали-
зируемых кепстров.  

По результатам анализа оптических 
кепстров от различных геометрических объек-
тов построена библиотека кепстров. Фрагмент 
библиотеки кепстров оптических образов мо-
делей АТС  представлен в табл. 1.  

Библиотека содержит фотоснимок мо-
дели, полученный в лабораторных условиях, 
оптический образ сигнала и кепстр. Наличие 
данной библиотеки позволяет настроить аппа-
ратуру распознавания на конкретно выбранный 
сигнал (т.е. выбрать из множества сигналов тот, 
который необходимо идентифицировать) и за-
тем по кепстральным признакам произвести 
распознавание модели. При этом в качестве 
объекта распознавания выступает не оптиче-
ский образ, а его кепстр. 

 
 
Таблица 1 – Фрагмент библиотеки кепстров оптических образов моделей  
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Для обработки сигналов разработано 
ряд математических функций, которые отно-
сятся к категории функций обработки данных и 
являются встроенными функциями математи-
ческих процессоров Matlab и Matсad. 

Ниже приведена программа, созданная 
и работающая в Mathcad 2000 Professional, кеп-
стрального анализа оптического сигнала, полу-
ченного при прохождении в поле зрения рас-
трового датчика модели квадратной формы.  
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. 
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Здесь график на рис.3, а) отражает вид 

свёртки собственного сигнала модели с им-
пульсной характеристикой растра. Идентифи-
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кация по свёртке является маловероятной, т.к. в 
ходе экспериментов было выявлено внешнее 
сходство свёрток моделей разной геометриче-
ской формы.

 

 

Рисунок 3 – Сигнал и его кепстр: а) – сверстка соб-
ственного сигнала с передаточной функцией; б) - 

результат кепстрального анализа 

 
Кепстральный анализ позволяет выде-

лить два главных пика (рис.3 б), соответст-

вующих моментам прохождения в поле зрения 

растра начала и конца модели. Амплитудное 

значение пиков, расстояние между ними явля-

ются отличительными признаками и позволяют 

идентифицировать данную модель. При анализе 

тепловых образов, полученных при помощи пла-

стинчатых растров в дорожных условиях, были 

выявлены случаи внешнего сходства образов раз-

личных транспортных средств, что затрудняет ре-

шение задачи распознавания. Для «обострения» 

образа, подчеркивания его особенностей, предла-

гается кепстральная обработка сигнала, регистри-

руемого растровым детектором. 

Таким образом, что в качестве объекта рас-

познавания выступает не сам образ, а его кепстр. 

Регистрация тепловых образов на реальном пере-

груженном перекрестке затрудняется в случае по-

падания в поле зрения растра нескольких автомо-

билей. Происходит наложение тепловых образов и 

аппаратура фиксирует некий «размытый» образ, 

идентифицировать который невозможно. Решение 

данной проблемы возможно также путём примене-

ния кепстральной обработки сигнала. Здесь, как и 

при обработке оптической информации, кепстраль-

ный анализ совмещённого сигнала позволяет раз-

делить образы. Появляется возможность произве-

сти идентификацию автомобилей на реальном пе-

регруженном перекрестке в потоке автомобилей. [5, 

6].   
 
Выводы 
Использование методов кепстрального 

анализа позволяет успешно решать задачи в 

следующих областях транспортной инфраструк-

туры: 

- обеспечение безопасности дорожного 

движения:  

а) – контроль скоростного режима; б) по-

иск угнанных автомобилей;  

в) перевозка опасных грузов; г) корректи-

ровка работы светофоров;  

д) сопровождение автомобилей с опасным 

грузом;  

е) сопровождение VIP – персоны4 

- центральная диспетчерская служба “Пас-

сажиравтотранс”:  

а) контроль движения пассажирского 

транспорта (автобусы, троллейбусы);  

б) оперативное управление движением;  

в) оптимизация процессов перевозки пас-

сажиров;  

- дорожная экспертиза “АВТОДОРНИИ”:  

а) оценка интенсивности движения – ре-

монт дорог федерального  значения;   

б) оценка надёжности дорожного полотна; 

в) повышение сцепных свойств автомо-

бильных дорог; 

г) обоснование средств для ремонта и 

строительства дорог и т. д. 

- логистика: определение состава транс-

портного потока. 
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Созданы базы данных норм времени на неделимые операции изготовления всего комплекса швей-

ных изделий из широкого круга материалов. Это позволяет в автоматизированном режиме составлять тех-
нологические последовательности, рассчитывать затраты времени на обработку, формировать комплекты 
оборудования. Разработаны руководства пользователя. Получены свидетельства о государственной регист-
рации. 
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from a wide range of materials. This allows in automatic mode to make processing sequence, to count the cost of 
processing time, to form sets of equipment. Developed user manuals. Obtained the certificate of state registration. 
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Для современных швейных предпри-

ятий сервиса характерно широкое внедрение и 
практическое использование всех инноваций, 
связанных с компьютерными технологиями. 
Тем не менее, далеко не все предприятия инду-
стрии моды в России полностью компьютери-
зировали технологические процессы и процес-
сы подготовки производства. Едва ли 50 % оте-
чественных швейных предприятий могут по-
зволить себе лишь частично внедрить системы 
автоматизированного проектирования и инже-
нерной подготовки производства.  

В настоящее время очевидна неизбеж-
ность финансовых, материальных и временных 
потерь для производств, работающих «по ста-
ринке». Предприятия, не использующие совре-
менные компьютерные технологии и САПР в 
своих технологических процессах и в процес-
сах подготовки производства, неизбежно про-
игрывают в условиях жесткой конкурентной 
борьбы за рынок потребителя товаров и услуг, 
борьбы за успешный сбыт продукции. Эта про-
блема в наибольшей степени касается совре-
менных предприятий индустрии моды. Одежда 
имеет свойство быстро выходить из моды, по-
этому вовремя не проданная партия из новой 

модной коллекции будет продана позднее, но 
уже с меньшей прибылью для предприятия. 

Как сделать так, чтобы процесс техно-
логической подготовки производства изделий 
новой моды не затянулся надолго? Почему со-
временные зарубежные предприятия индустрии 
моды в состоянии за 3-4 дня обеспечить запуск 
новой коллекции, а российские предприятия 
затягивают этот процесс на несколько недель? 
Одним из ответов на этот вопрос может стать 
кардинальный пересмотр организации произ-
водства в целом, и в частности использование 
комплексной системы автоматизированной 
подготовки производства (КСАПП) и развитие 
научно-программных комплексов на производ-
ствах.Внедрение научно-программных ком-
плексов и САПР в производство сдерживает 
ряд факторов: 

1. Специфичность производства. Одежда – 
минимально унифицированный вид продукции 
в отличие от автомобилей, станков, самолетов, 
мобильных «гаджетов». Каждое швейное изде-
лие в чем-то уникально, неповторимо, их труд-
но штамповать как под копирку. А, значит, и  
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внедрение средств автоматизации, приемов ро-

бототехники при производстве одежды тради-

ционным способом сводится к минимуму 2. 
2. Частая сменяемость ассортимента при 

малом объеме партий. Этот фактор существен-

но затрудняет внедрение новых технологий, т.к. 

сменяемость изделий неизбежно приводит к 

существенным изменениям технологического 

процесса. Для каждого нового изделия создает-

ся новое Техническое Описание и полный ком-

плект конструкторско-технологической доку-

ментации. А этот процесс зачастую бывает бо-

лее трудоемок и занимает больше времени, чем 

непосредственно производство малой партии 

изделий. 

3. Высокая стоимость САПР. Для отечест-

венных предприятий цены на программное и 

техническое обеспечение часто оказываются 

слишком высокими относительно валового 

объема производства (товаров и/или услуг).  

Учитывая все перечисленные факто-

ры, авторы предлагают российским предпри-

нимателям индустрии моды использовать ком-

пьютерные технологии как полностью (в ком-

плексе), так и частично (для начала). А именно: 

использовать «начинку» для компьютеризации 

процесса подготовки производства одежды «с 

нуля». 

Одной из составляющих САПР явля-

ется информационное обеспечение. Для интег-

рированной системы управления предприятием 

индустрии моды интерес представляет ком-

плексное информационно-программное обес-

печение (ИПК). Основой ИПК однозначно счи-

тают банки данных и базы данных. Банк дан-

ных имеет большое значение для динамичных 

систем, а базы данных, по сути, являются фун-

даментом для банка данных. Современные базы 

данных разрабатывают в электронном виде, 

используя самые разные виды программного 

обеспечения и программные «оболочки». Вре-

мя и опыт работы с различными программами 

показали, что самой универсальной оболочкой 

для создания БД является электронная таблица. 

Данные такой таблицы легко импортировать в 

любое приложение, в том числе с использова-

нием интернет-технологий. 

Электронная база данных неделимых 

операций – важная составляющая технологиче-

ской подготовки производства, позволяющая 

значительно ускорить процесс разработки тех-

нологической документации в швейном цехе. 

При разработке процесса на изготовление изде-

лий она помогает значительно сократить затра-

ту времени на составление последовательности 

операций. Сокращение времени на разработку 

последовательности и схемы разделения труда 

в основном возможно за счет четкой структуры 

самой БД, в частности, разделения полного 

массива неделимых операций на разделы и эта-

пы обработки. 

На кафедре креативных индустрий 

СПбГЭУ был разработан ряд баз данных для 

изготовления различных видов одежды. В спи-

ске литературы приводится полный перечень 

произведений, зарегистрированных в Реестре 

баз данных Российской Федерации [1-11]. Каж-

дая из разработанных БД содержит норматив-

ные данные для конкретного ассортимента из-

делий. Например, БД для изготовления верхней 

одежды (включает нормативы для женской и 

мужской одежды пальтово-костюмной группы, 

а так же для брюк), аналогичный подход спра-

ведлив и к БД по детской одежде. БД по голов-

ным уборам предназначена для процессов изго-

товления всех видов головных уборов (муж-

ских и женских, шитых и формованных) раз-

личных конструкций и из различных материа-

лов. Разработаны так же БД для процессов из-

готовления изделий из кожи и замши, из нату-

рального меха и искусственного, корсетных 

изделий, изделий из трикотажа, межсезонной 

одежды.  

Область применения любой из вышепе-

речисленных баз данных может быть связана с 

научной, учебной или с производственной дея-

тельностью. Нормативные данные, зафиксиро-

ванные в электронных таблицах БД, получены 

расчетным, теоретическим или опытным (лабо-

раторным) путем. Справочно-информационные 

данные соответствуют современным требова-

ниям и характеристикам, в ряде случаев они 

дополнены рисунками и схемами.  

Рассмотрим структуру (интерфейс) баз 

данных. Все 11 баз данных разработаны в MS 

Excel, как наиболее популярном для россий-

ских пользователей ПК и удобном для решае-

мых задач приложении электронных таблиц. 

Каждая база данный – это один файл формата 

*.xls, т.к. использовалось приложение MS Excel 

2002/MS Excel XP. Для пользователей более 

поздних версий MS Office файл легко откроется 

и сможет быть конвертирован (при желании) в 

более современный формат.  

Сравнивая разработанные ЭБД с перво-

источниками, следует отметить преимущество 

детального оглавления в каждой из них. Поря-

док и содержание разделов в Типовых нормах 

ЦОТШЛ, удобные для бумажного документа, 

были тщательно пересмотрены и адаптированы 

к формату базы данных. В результате перера-

ботки у каждой из БД получилась четкая струк-

тура неделимых операций, состоящая из эта-

пов, разделов и способов обработки изделия, 
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отвечающая современным принципам и подхо-

дам в технологии швейных изделий. 

Пользоваться листами каждой базы 

данных достаточно просто. На первом листе 

«Разделы» приводится структура массива норм 

времени на выполнение неделимых операций, 

это, по сути, содержание этапов, разделов и 

способов обработки и сборки изделий. На 

рис. 1 представлен пример содержания БД по 

изготовлению верхней одежды [1]. Здесь есть 

полный перечень разделов, которых для муж-

ской и женской верхней одежды всего 210, из 

них 162 по плечевой одежде. Верхняя строчка 

таблицы закреплена для удобства пользователя. 

Интерфейс первого листа БД по голов-

ным уборам [11] представляет собой таблицу, 

разбитую на 4 части: для меховых головных 

уборов (поочередно мужских и женских), для 

формованных головных уборов и для шитых 

головных уборов. Лист с разделами здесь до-

полнен гиперссылками на основной лист 

«Норматив». Пользователь при необходимости 

легко «перелетит» в нужное место длинного 

массива с операциями. Кроме того, первый 

лист с разделами этой БД дополнен обобщен-

ными сведениями с нормативами времени (есть 

укрупненные показатели по всем этапам сборки 

для всех видов головных уборов). Аналогичный 

подход к структуре имеет БД по корсетным из-

делиям [6]. Примеры первого листа для этих 

ЭБД показаны на рис.2 и 3. 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Интерфейс первого листа для БД по верхней мужской и женской одежде [1] 
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Рисунок 2 – Интерфейс первого листа «Разделы» для БД по головным уборам [11] 

 

 
 

Рисунок 3 – Интерфейс первого листа «Разделы» для БД по корсетным изделиям [6] 

 

Второй лист у каждой из 11 баз данных 

представляет собой основной массив данных с 

нормативами времени и другими характеристи-

ками для всех неделимых операций. Этот лист 

имеет название «Норматив». При разработке 

массива с нормативами использованы отрасле-

вые документы ЦБНТ, ЦОТШЛ и других орга-

низаций, которые вели серьезные и системати-

ческие работы по созданию таких документов. 

Эти документы представлены на бумажных но-

сителях, они ветшают и стареют со временем, 

превращаясь в подлинный раритет. Кроме того, 

многие данные в них устарели, а некоторых 

данных просто нет. 

Таким образом, в силу развития научно-

технического прогресса, появления нового обо-

рудования, материалов, технологий сведений, 

имеющихся в этих нормативных документах 

явно недостаточно. Ценность работ, выполнен-

ных авторами в том, что имеющиеся сведения 

были в значительной степени дополнены но-

выми данными и временными нормативами. 

Это в основном касается базы данных по изго-

товлению изделий из натуральной кожи и зам-

ши [4], межсезонной одежды [5], корсетных 

изделий [6] и головных уборов [11]. Работы 

проводились путем опытно-лабораторных за-

меров (фотография рабочего времени) и рас-

четно-опытным. 

Еще одним существенным отличием и 

дополнением в предложенных БД являются по-

правки в соответствии с действующим тариф-

но-квалификационным справочником. Обнов-

лены разряды, каждая неделимая операция до-

полнена разрядом. Пример основной таблицы 

«Норматив» приведен на рис.4, где показан 
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момент применения фильтра на графу «Разряд 

неделимой операции» в БД для корсетных из-

делий [6]. 

 

 
 

Рисунок 4 – Пример листа «Норматив» с наложением фильтра для отбора в графе «Разряд» 

 

Следующим достоинством и характер-
ной особенностью предлагаемых БД является 
наличие справочников с оборудованием и све-
дений о спецприспособлениях и средствах ма-
лой механизации.  

Обширный парк самого современного 

оборудования, занесенный в каждую из рас-

сматриваемых БД, позволяет легко и быстро 

выбирать оборудование. В каждой базе обору-

дование приведено в виде полной технико-

технологической характеристики, что дает воз-

можность заменить традиционное оборудова-

ние на современное, и пересчитать затраты 

времени в нормативах по операциям. Причем 

пересчеты выполняются быстро и просто. Сле-

дует заметить, что предложенный парк обору-

дования является полным в каждой из БД. Это 

швейные машины, приспособления к ним, 

прессы, утюги, утюжильные столы, приспособ-

ления ВТО, дополнительное и вспомогательное 

оборудование. Пример массива данных с обо-

рудованием (лист «Швейные машины») пред-

ставлен на рис.5.  

 

 
Рисунок 5 – Общий вид рабочего листа «Швейные машины» на примере БД  

для легкой мужской одежды [9] 
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Приведенный в каждой из БД парк 

швейного оборудования, учитывает особенно-

сти изготовления конкретных видов изделий и 

свойства обрабатываемых материалов. Так, в 

БД по изделиям из натуральной кожи представ-

лено оборудование только для изготовления 

изделий из кожи, а в БД по изделиям из нату-

рального меха широко представлены скорняж-

ные машины и другое спецоборудование. В БД 

по головным уборам представлено оборудова-

ние и приспособления, рекомендованные толь-

ко для головных уборов, включая болваны. 

Пример современных приспособлений на при-

мере БД для головных уборов приведен на ри-

сунке 6. 

Некоторые БД содержат дополнитель-

ные сведения для предприятий сервиса в инду-

стрии моды. Так, БД на технологические опе-

рации по изготовлению мужской легкой одеж-

ды дополнена данными об объекте для проек-

тирования технологического процесса. Для 

процессов швейного цеха предприятия индуст-

рии моды этим объектом является условное 

изделие, для которого характерны такие при-

знаки как состав и количество элементов ми-

нимальной сложности, усложняющих элемен-

тов и отделочных элементов. Пример массивов 

данных с этими сведениями представлен на 

рис.7. 
 

 
 

Рисунок 6 – Общий вид рабочего листа «Приспо-

собления» на примере БД для головных уборов 
[11] 

 

 
 

Рисунок 7 – Интерфейсы рабочих листов «Минимальная сложность» и «Усложняющие элементы» на 

примере БД для мужской легкой одежды [10] 

 

В заключении следует отметить практи-

ческую значимость предложенных авторами 

работ. Электронные БД могут быть использо-

ваны как для действующих производств на 

предприятиях индустрии моды, так и для науч-

ных и учебных целей. Внедрение разработан-

ных баз данных в учебный процесс показало, 

что производительность при разработке техни-

ческой документации повышается примерно на 

50 %. Готовые БД и разработка последующих 

БД по задумкам авторов является частью пол-

ного комплекса информационного обеспечения 

швейного производства, и в частности швей-

ных цехов. 

При этом характерно то, что все эти БД 

используют единый или близкий интерфейс, 

который положительно зарекомендовал себя в 

предыдущих работах. Это было подтверждено 
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результатами тестирования БД в учебных и на-

учно-практических целях кафедры. Единообра-

зие наших программных продуктов позволяет в 

будущем использовать в равной степени лю-

бую из разработанных БД в качестве исходных 

данных для программы автоматизированного 

разделения труда. 
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Данная статья посвящена анализу подготовки специалистов и созданию логистических принципов, 

при помощи которых в условиях естественного колебания и роста прогнозируемого спроса на услуги при-
дорожного сервиса в соответствии с потребностями социально-экономического развития страны транспорт-
ная система будет способна предоставить населению и бизнесу безопасные, доступные по цене и предска-
зуемые услуги надлежащего качества в нужное время и в нужном месте с минимальным негативным воз-
действием на окружающую среду и здоровье человека. 
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This article is devoted to the analysis of training and development of the logistics principles which in the 
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Россия располагает всеми современными 
видами транспорта, размещение и структура ее 
транспортных коммуникаций в целом отвечает 
современным внутренним и внешним транс-
портно-экономическим связям страны, но нуж-
дается в существенном совершенствовании 
[1,2,3]. На сегодняшний день возможно конста-
тировать, что процесс совершенствования на-
ряду с вопросами строительства новых и ре-
конструкции существующих автомобильных 
дорог затрагивает и другие сферы деятельности 
в области транспортной инфраструктуры. По-
зитивные изменения коснулись и сферы работы 
придорожного сервиса [4,5,6]. 

В первую очередь это обусловлено при-
нятием технического регламента Таможенного 
союза «Безопасность автомобильных дорог» - 
ТР ТС 014/2011, в котором дано четкое понятие 
придорожного сервиса. Так под объектами 
придорожного сервиса теперь понимаются зда-
ния и сооружения, расположенные на придо-

рожной полосе и предназначенные для обслу-
живания участников дорожного движения в 
пути следования (мотели, гостиницы, кемпин-
ги, станции технического обслуживания, авто-
заправочные станции, пункты питания, торгов-
ли, связи, медицинской помощи, мойки, сред-
ства рекламы и иные сооружения) [7].  

Учет конструктивных особенностей 
транспортных сооружений предполагает пони-
мание места расположения элементов придо-
рожного сервиса, а именно на придорожной 
полосе, то есть на земельных участках, которые 
прилегают с обеих сторон к полосе отвода ав-
томобильной дороги и в границах которых ус-
танавливается особый режим их использования 
в целях обеспечения требований безопасности 
дорожного движения, а также нормальных ус-
ловий реконструкции, капитального ремонта и 
эксплуатации автомобильной дороги, ее со-
хранности с учетом перспектив развития авто-
мобильной дороги [7]. 
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Указанные обстоятельства свидетельст-

вуют о том, что одним из наиболее важных 

приоритетов в этих условиях является обеспе-

чение устойчивости и предсказуемости работы 

объектов придорожного сервиса. Это преду-

сматривает подготовку специалистов и созда-

ние технологических и инфраструктурных ре-

зервов, при помощи которых в условиях есте-

ственного колебания и роста прогнозируемого 

спроса на услуги придорожного сервиса в соот-

ветствии с потребностями социально-

экономического развития страны транспортная 

система будет способна предоставить населе-

нию и бизнесу безопасные, доступные по цене 

и предсказуемые услуги надлежащего качества 

в нужное время и в нужном месте с минималь-

ным негативным воздействием на окружаю-

щую среду и здоровье человека [8,9,10,11,12]. 

 

Постановка задачи 

Сегодня в проектах нормативных доку-

ментов [5,7,13] начинает просматриваться сис-

темный подход к выбору направлений развития 

придорожного сервиса как комплекса взаимо-

увязанных процессов на различных участках 

движения транспортных средств, по вопросам 

согласования зачастую противоречивых инте-

ресов, касающихся организации и обслужива-

ния транспортных потоков. Но пока отсутству-

ют методики по подготовке специалистов, со-

ответствующих требованиям по организации и 

управлению объектами придорожного сервиса 

как единой системы, в том числе и на уровне 

воспитания с учетом специфики самоопределе-

ния в отношении будущего, то есть с учетом 

появления в сфере профессиональной ориента-

ции новых профессий и ориентации в образе 

жизни[14,15].  

Также не выработаны принципы логи-

стики процессов придорожного сервиса для 

РФ, как совокупности операций, группирую-

щихся по задачам целеполагания, оценки си-

туации, определения проблем и практической 

реализации решений [1,15,16,17].  

 

Описание исследования  

Еще совсем недавно к вопросу обучения 

кадров с профильной подготовкой к работе в 

сфере придорожного сервиса относились скеп-

тически. Но стратегический взгляд на органи-

зацию придорожного сервиса в России позво-

ляет утверждать, что дальнейшее повышение 

качества предоставляемых услуг, включающее 

в себя обеспечение безопасности услуг, повы-

шение уровня обслуживания потребителей, а 

также контроль качества услуг невозможно при 

отсутствии выстроенной системы многоуров-

невой подготовки специалистов [5,6,8,14] 

(рис.1).  

При более детальном изучении вопроса 

становится ясным, что такую подготовку целе-

сообразно организовывать при наличии уже 

сформировавшейся учебной базы и специали-

стов из числа профессорско- преподавательско-

го состава. Это и стало основой для проведения 

такой работы на базе факультета Сервиса (ка-

федры Автосервис) СПбГЭУ. Проведена работа 

по составлению учебных планов и рабочих 

программ, а также по усовершенствованию 

учебно- лабораторной базы. В настоящий мо-

мент процесс находится в стадии мониторинга 

востребованности специалистов подобного 

профиля. 

Наличие в этой сфере высокопрофес-

сиональных специалистов позволит внедрить 

современный логистический подход к органи-

зации деятельности объектов придорожного 

сервиса. [13,15]. Например, организовать рабо-

ту на основе принципа научности, то есть: 

• усиления расчетного начала на всех 

стадиях управления на основе теории управ-

ленческой деятельности на транспорте; 

• выполнения подробных расчетов всех 

параметров придорожного сервиса, транспорт-

ных процессов и систем, математического мо-

делирования на различных стадиях управления; 

• управления процессами с помощью те-

лематики, мониторинга – общетеоретической 

подготовки, основанной на реальных примерах 

в сфере придорожного сервиса, информацион-

ных технологий на транспорте, современных 

тенденций, основанных на использовании бес-

проводных технологий, а также передачи ин-

формации, интернет и интернет- технологий; 

• признания за квалифицированными 

кадрами статуса самого важного ресурса логи-

стических структур придорожного сервиса. 

Показательно, что придорожный сервис 

в России сейчас находится на стадии становле-

ния (рис.2). И поскольку это так, необходимо 

сразу уделить внимание выстраиванию эффек-

тивной системы на основе принципов логисти-

ки. В современной практике, логистика придо-

рожного сервиса – это практическая деятель-

ность, связанная с организацией, управлением 

и оптимизацией процессов оказания услуг осо-

бенно при оказании комплексных услуг, таких 

как: гостиничные комплексы, техническое об-
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служивание, связь, медицинская помощь и др. 

[10, 13, 15,16]. 

Положительные тенденции в этой сфере 

уже имеются [1,4,5]. Так, например, в послед-

ние годы на российском дорожном пространст-

ве появляются элементы необходимого серви-

са. На трассе Москва – Санкт- Петербург по-

строены два многофункциональных автозапра-

вочных комплекса (МАЗК). Особо выделена 

зона обслуживания водителей-дальнобойщиков 

с отдельными постами, обеспечением горячим 

питанием, местами личной гигиены и бытового 

обслуживания. Данные комплексы предлагают 

необходимый набор услуг, обеспечивающих 

доступность данных объектов для инвалидов-

колясочников, а также женщин с грудными 

детьми или многодетных семей. В России уже 

разработан «пилотный» проект придорожного 

комплекса, который будет возведен в г. Шацке 

Рязанской области. 

 

 
 

Рисунок 1 – Стратегический подход к развитию придорожного сервиса 

 

 
 

Рисунок 2 – Структура придорожного сервиса в 

России (по данным аналитических служб ГК «Ав-

тодор» [1,4,5]) 

 

Но этого для гармоничного развития 

явно недостаточно, поскольку подобная логи-

стическая система должна быть адаптивной 

системой с обратной связью, выполняющей те 

или иные логистические функции или операции 

и состоящей из подсистем, имеющих связи с 

внешней средой. 

По прогнозам министерства транспорта 

РФ, в ближайшие годы число людей, путешест-

вующих по России на собственных машинах, 

увеличится в 1,6 раза и в 2016 году составит 

примерно 5 миллионов. Что сегодня может 

предложить этим миллионам придорожный 

сервис? [1,4,5] 

АЗС 

Пункты обществен-

ного питания 

Пункты техниче-

ского обслуживания 

Гостинницы 

7% 
10% 

44% 

39% 

  

Указанные обстоятельства свидетельствуют о необходимости: 

 

Организации и осуществления 

централизованной подготовки 

специалистов для выполнения 

задач по вопросам, связанным с 

современными методами проек-

тирования, разработки и орга-

низации работы объектов при-

дорожного сервиса на террито-

рии РФ; 

Тесного сотрудничества и установ-

ления прочных связей между обра-

зовательными организациями выс-

шего образования и специалистами 

Росавтодора курирующими вопро-

сы организации работы объектов 

придорожного сервиса; 

   

Формирования всех видов обеспечения (развитой инфраструктуры) для управления 

процессами работы объектов придорожного сервиса в конкретных условиях; 
  

  

Координации действий непосредственных и опосредствованных участников, по орга-

низации, планированию и управлению объектами и ресурсами придорожного сервиса, 

в условиях неравномерного потока заявок и обращений, в том числе связанными с 

аномальными погодными условиями, резкими перепадами температуры, и техноген-

ными авариями; 
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Для ответа на этот вопрос попробуем 

представить отличие традиционного и логисти-

ческого подхода к организации взаимоотноше-

ний компаний придорожного сервиса и потре-

бителей комплексных услуг (клиентов) (табл.1). 

Обобщение и систематизация материа-

лов в рамках данной проблемы позволили вы-

делить основные недостатки в развитии придо-

рожной инфраструктуры [3,4,7,13]: 

 неравномерность размещения придо-

рожных объектов вдоль трасс; 

 узкий спектр предоставляемых услуг; 

 отсутствие продуманной концепции и 

единых стандартов работы, низкий уровень об-

служивания; 

 неразвитость системы информационно-

го обеспечения участников транспортного про-

цесса об объектах придорожного сервиса.  

Вместе с тем, и водители грузового 

транспорта, и путешественники любители от-

мечают, что главное неудобство им доставляет 

не низкий уровень сервиса, не большие рас-

стояния от одной стоянки до другой даже не 

дефицит самих объектов и их непропорцио-

нальное размещение, а крайне низкий уровень 

безопасности. В этой связи особенно ценным 

является то, что указанный выше технический 

регламент (ТР ТС 014/2011) принимается в це-

лях обеспечения на всех стадиях эксплуатации 

автомобильных дорог: 

а) защиты жизни и (или) здоровья граждан, 

имущества; 

б) охраны окружающей среды, животных 

и растений; 

в) предупреждения действий, вводящих в 

заблуждение потребителей; 

г) обеспечения энергетической эффектив-

ности и ресурсосбережения. 

Естественным выходом из сложив-

шейся ситуации является переход от суще-

ствующих, преимущественно функцио-

нальных методов управления, к процесс-

ным, в основе которых находятся системы 

риск-менеджмента [15,16,17]. Для чего не-

обходим не только анализ процессов, но и 

механизмы менеджмента надежности. 

Обеспечение безопасности и контроля за 

транспортно-логистическими процессами 

придорожного сервиса основывается на ин-

тегрированном риске, который является 

новым инструментом управления для 

транспортно- сервисной сферы.  
 

 

Таблица 1 – Взаимоотношения компаний  

придорожного сервиса 

 

Факторы 
Традиционный 

подход 

Логистический 

подход 

Критерии выбо-

ра – кто предос-

тавит услуги 

Клиент пред-

почитает мно-

жество источ-

ников предос-

тавления услуг 

придорожного 

сервиса, кон-

курирующих 

между собой, 

цена – главный 

критерий. 

Клиент пред-

почитает не-

сколько ис-

точников пре-

доставления 

услуг придо-

рожного сер-

виса, самые 

лучшие из ко-

торых сохра-

няются, ис-

пользуются 

неценовые 

критерии вы-

бора (сроки, 

качество, на-

дежность и 

т.п.). 

Ценообразова-

ние 

Клиент рас-

считывает на 

минимальные 

цены. Согла-

шения о пре-

доставлении 

услуг – крат-

косрочные. 

Клиент готов 

оплатить рас-

ходы по улуч-

шению качест-

ва обслужива-

ния и предос-

тавления ус-

луг. Соглаше-

ния о предос-

тавлении услуг 

– долгосроч-

ные. 

Информацион-

ный обмен 
Минимальный. 

Значительный, 

регулярный, на 

многосторон-

ней основе и 

на разных 

уровнях 

управления 

 

Активному сокращению издержек логи-

стики придорожного сервиса в современных 

условиях должен помогать научно-технический 

прогресс, который сделал компьютерные тех-

нологии и моментальную связь более доступ-

ными. Это позволяет следить за процессами 

оказания услуг и информационными потоками, 

управляя ими на всех этапах перемещения.  

А для снижения издержек, связанных со 

структурной перестройкой, возможно практи-

ческое применение метода структурной реор-

ганизации, поскольку характерной ситуацией, 

вызывающей необходимость структурной пере-

стройки (реорганизации) является изменение 

(корректировка) целей (задач) функционирова-

ния. Предлагаемый подход к моделированию 
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структурной реорганизации придорожного сер-

виса в данной работе рассматривается лишь «в 

осях».  

На первом этапе производится уточне-

ние целей (задач), решаемых в новых условиях. 

При этом особое внимание уделяется выделе-

нию вновь возникших целей (оказание не еди-

ничных, а комплексных услуг), а также тех, не-

обходимость в которых отпала. Здесь следует 

выяснить, является ли вновь появившиеся цели 

долговременными. Кратковременные цели мо-

гут быть реализованы за счет перераспределе-

ния функций, либо их усиления по недостаю-

щим ресурсам и, наконец, возможно создание 

на начальной стадии временной оргструктуры.  

Второй этап заключается в выборе 

структур придорожного сервиса подлежащих 

расформированию, сохранению, доукомплек-

тованию и фор-мированию для решения новых 

задач.  

Третий этап структурной реорганизации 

состоит в формировании организаций и объек-

тов придорожного сервиса для достижения но-

вых целей.  

Кроме условий, обеспечивающих 

структуризацию задач, требующих создания 

новых организаций, необходимо ввести огра-

ничения на их состав (иначе можно получить 

чрезмерно большие неуправляемые структуры). 

Это достигается включением в модель сле-

дующих ограничений: 

 
1 1

; 1 ,
v vN N

z z

j vj v

x x

W x W g
 

    

где:  W xj
 – предполагаемые возможности 

"низового элемента" x  организации по 

выполнению ойj   работы (задачи); Wvj
z

 – 

требуемые возможности гоv   отдела по вы-

полнению ойj   работы (задачи) на омz   

этапе структуризации; gv
z
 – количество 

"низовых элементов", которые можно включить 

в состав v го  отдела с позиций его 

управляемости на омz   этапе 

структуризации. 

Иногда в процессе формирования 

структуры придорожного сервиса существует 

заведомая невозможность включения двух ра-

бот (задач, целей) в круг обязанностей одного 

отдела (например, несовместимость технологи-

ческого оборудования для выполнения работ). 

Подобная ситуация находит отражение в при-

своении элементам матрицы C Csl  отрица-

тельных значений.  

Предлагаемая матрица сходства С все-

гда будет включать три группы величин. Пер-

вая группа образует множество целей, необхо-

димость в которых отпала. Вторая группа соот-

ветствует общим целям существующей и соз-

даваемой оргструктур. И третья группа харак-

теризует цели, присущие создаваемой органи-

зационной структуре и требующие создания 

новых структурных организаций. 

Рассмотренные ограничения исчерпы-

вают нежелательные ситуации, характерные 

для практики формирования структуры придо-

рожного сервиса. 

В соответствии со сформулированной 

выше задачей синтеза структур целевая функ-

ция отражает совокупную минимизацию пере-

крестных связей между группируемыми рабо-

тами (задачами), для решения которых созда-

ются соответствующие структуры (или, что эк-

вивалентно, совокупную максимизацию связей 

между работами, выполняемыми одним струк-

турным отделом): 

F cse
s N

e N

v

M

v

M

v

 




 



 min.



 11

1

 

Таким образом, метод структурной ре-

организации позволяет наиболее эффективно 

приспособить структуру к решению новых, не-

стандартных задач. Эти задачи невозможно 

предугадать заранее, равно, как невозможно 

создать организационную структуру удачную 

для всех "случаев жизни", потому что многих 

из них на начальном этапе мы не знаем. В та-

ких ситуациях ничего не остается, как приспо-

сабливать существующую структуру, как мож-

но меньше теряя при этом. В снижении издер-

жек, связанных со структурной перестройкой и 

состоит практическая значимость этого метода. 

 

Выводы 

Реализация предложенной методологии, 

в том числе и наличие многоуровневой систе-

мы подготовки высокопрофессиональных кад-

ров, очевидно позволит уменьшить вероятность 

появления нежелательных событий при разра-

ботке решений по организации работы придо-

рожного сервиса, повысить обоснованность 

принимаемых структурных решений, учиты-

вать факторы неопределенности при обоснова-

нии решений при создании структур и органи-



А.Г. Морозов, Ю.Г. Лазарев
 

82 СПбГЭУ  

заций придорожного сервиса, определить ком-

плекс мероприятий по улучшению условий, 

направленных на повышение безопасности 

функционирования объектов придорожного 

сервиса, исключить сотни мелких отдельных 

сбоев и тысячи их комбинаций в совокупности 

приводящих к преждевременным отказам в 

предоставлении сервисных услуг, и становя-

щихся причинами аварий и катастроф на авто-

мобильных дорогах. 
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Увеличение инновационной составляющей в механизме формирования конкурентных стратегий 

развития медицинского приборостроения является возможностью увеличения доли отечественной продук-

ции на рынках медицинских изделий, возможностью решения проблемы импортозамещения высокотехно-
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В современной России существует про-

блемы замедления темпов экономического рос-
та, и импортозамещения высокотехнологиче-
ской продукции промышленного производства. 
Для решения этих экономических проблем не-
обходимо формирование конкурентных страте-
гий промышленных отраслей. 

Среди высокотехнологичных отраслей 
одну из лидирующих позиций по экономиче-
ским показателям занимает медицинское при-
боростроение. Оно занимает одно из первых 
мест по объему, номенклатуре, ассортименту и 
количеству выпускаемых изделий. Объем про-
даж медицинских изделий в мире более 300 
млрд. $, из них 70 млрд. $ приходится на долю 
США, а на долю России 3 млрд. $. 

На сегодняшний день российский ры-
нок медицинской техники, по показателям тем-
пов роста потребления является одним из наи-
более привлекательных. Темпы роста потреб-
ления изделий медицинского назначения пре-
вышают мировые в 3-5 раз. На российском 
рынке медицинских изделий всего зарегистри-
ровано и допущено более 45 тыс. изделий, из 

них около 20 тыс. российского производства 
(рис.1), что составляет 23% отечественного 
рынка [12]. 

 
Рисунок 1 – Структура российского рынка меди-

цинских изделий 
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Импортные медицинские изделия, не 
имеющие российских аналогов, составляют 
35%. Очевидна недостаточность выпуска оте-
чественных медицинских изделий. Кроме того 
по прогнозам ведущих российских экономистов 
существует риск увеличения доли импортных 
медицинских изделий не имеющих российских 
аналогов и уменьшения доли отечественных 
медицинских изделий. 

С другой стороны, современная Россия 
стремиться к увеличению темпов роста отече-
ственных промышленных товаров и услуг на 
внутреннем и внешнем рынках, снять зависи-
мость от иностранных продуктов, решить про-
блему импортозамещения и повысить уровень 
экономической безопасности страны. 

Так как 80 ÷ 85% отрасли составляют 
малые и средние предприятия, очевидным яв-

ляется неспособность компаний отрасли к серь-
езным материальным вложениям в привнесение 
инноваций в данную сферу. 

Для увеличения инновационной состав-
ляющей в высокотехнологической продукции и 
формирования конкурентных стратегий устой-
чивого развития промышленного производства 
России необходимо использовать прямые и 
косвенные методы стимулирования инноваций. 

Поскольку медицинская промышлен-
ность играет значимую роль в экономике 
(рис.2), развитие отечественного медицинского 
приборостроения позволило бы решить про-
блему импортозамещения, увеличить экономи-
ческие темпы роста, а также повысить уровень 
экономической безопасности России. 

 
 

Рисунок 2 – Роль медицинской промышленности в экономике [12] 

 
Принципы работы изделий медицин-

ской промышленности основаны на взаимодей-
ствии направлений наук. 

Медицинская промышленность призва-
на обеспечить граждан и ЛПУ современными, 
эффективными и безопасными изделиями ме-
дицинского назначения и одновременно явля-
ется одним из показателей уровня развития 
здравоохранения. 

По мнению профессора А.В. Федотова 
большое влияние на развитие высокотехноло-
гических промышленных отраслей оказывают 
сдерживающие факторы. К ним относятся: 
«жесткая монетарная политика Центрального 
банка, большие налоговые отчисления от дохо-
дов предприятий, низкие доходы значительной 
части работающих, склонность населения не к 
трате полученных денежных средств, а к нако-
плению, переход квалифицированных кадров 
из инновационных сфер [13]». Для увеличения 
темпов роста российских промышленных пред-
приятий Федотов предлагает использовать «но-

вые методы и формы управления деятельно-
стью промышленных предприятий». Например, 
концепцией «быстрого реагирования» (quick 
response, QR). «Быстрое реагирование» - систе-
ма, основанная на обмене информацией между 
ее участниками, позволяющая значительно ус-
корить процесс принятия необходимых управ-
ленческих решений[13]. 

Ряд российских исследователей пола-
гают, что на эффективность экономики стран 
оказывает влияние формирование технологиче-
ских платформ(ТП). ТП – коммуникационный 
инструмент, активизирующий процессы созда-
ния перспективных технологий, новых продук-
тов и услуг, направленный на привлечение до-
полнительных ресурсов для организации ис-
следований и разработок на основе совместного 
участия государства, науки, бизнеса и граждан-
ского общества, развитие нормативно-правовой 
базы в области научно-технического, иннова-
ционного развития[15]. Так в 1998 году во 
Франции принят план стимулирования патен-
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тования изобретений. В 2004 году в Велико-
британии создан совет по технологическим 
стратегиям. В 2008 году в Швеции сформиро-
ван центр высоких технологий. В 2009 году в 
Таиланде – промышленно-технологическая 
клиника. В 2011 году в России принята страте-
гия инновационного развития Российской Фе-
дерации на период до 2020 года. В ТП развития 
медицинского приборостроения в 2013 году 
утверждена Cтрaтегии рaзвития медицинcкoй 
прoмышленнocти РФ на периoд дo 2020 гoда. 

Российские ученые М.Я. Веселовский, 
М.А. Измайлова, С.У. Нуралиев считают, что 
основой активизации инновационной деятель-
ности в масштабах страны и отдельных пред-
приятий является формирование интерактивной 
модели трансферта технологий. Данный про-
цесс может протекать по двум направлениям: 
на основе кластера и на основе сообщества до-
бавленной стоимости. Первый путь достаточно 
длительное время исследуется научной школой 
М. Портера, второй путь имеет сравнительно 
короткий период исследования и описан в ра-
ботах Г. Минса и Д. Шнайдера [4,14]. 

Ряд зарубежных исследователей [1, 2, 3, 
4] связывают инновационную деятельность, 
прежде всего с развитием ай-ти технологий. По 
их мнению, стратегическое направление разви-
тия экономики будет находиться на стыке но-
вых технологий и компьютерных средств про-
граммного обеспечения. Наиболее высокими 
темпами будет развиваться электронный бизнес 
и адаптированные к нему промышленные тех-
нологии. 

По мнению российских исследователей 
Е.А. Терентьевой и Н.В. Василенковой, для 
развития государственных медицинских учре-
ждений, повышения качества медицинских ус-
луг населению, оказываемых государственны-
ми учреждениями, а также для осуществления 
крупных инфраструктурных проектов целесо-
образно использование механизма государст-
венно-частного партнерства (ГЧП). В рамках 
ГЧП государство обязуется приобретать у ча-
стного партнера высококачественные услуги, в 
свою очередь частный партнер обязуется ока-
зывать услуги, соответствующие требованиям, 
предъявляемым государственным заказчиком, 
поддерживать, модернизировать или создавать 
новые активы, необходимые для поддержания 
качества и количества предоставляемых услуг. 
По нашему мнению, использование ГЧП необ-
ходимо не только в медицинских учреждениях, 
но и на российских предприятиях выпускаю-
щих медицинское оборудование. Использова-
ние ГЧП в российском медицинском приборо-
строении может иметь несколько направлений: 
приборное и инструментальное оснащение спе-
циализированных медицинских кабинетов и 
отделений, развитие российской промышлен-
ности медицинского приборостроения, целевая 

подготовка кадров, создание обучающих цен-
тров и т.д. Необходимость сотрудничества ме-
дицинских учреждений, предприятий медицин-
ского приборостроения, и крупных частных 
инвесторов вполне очевидна. ГЧП является од-
ним из основных инструментов достижения 
взаимного стабильного развития российского 
здравоохранения и медицинского приборо-
строения, повышения качества и доступности 
медицинской помощи, а также увеличение тем-
пов роста промышленности и решение пробле-
мы импортозамещения. 

Как известно, каждое предприятие даже 
одной отрасли неповторимо, поэтому отрасле-
вой стратегии развития не достаточно и необ-
ходимы индивидуальные стратегии, которые 
определяются потенциалом предприятий, а 
также внешними факторами. 

Стратeгия – комплекс мер по достиже-
нию поставленных компанией целей путем ра-
ционального использования ресурсов данной 
компании. Ее цель достижение долгосрочных 
конкурентных преимуществ, обеспечивающих 
предприятию высокую рентабельность и жиз-
неспособность. Стратeгии развития предпри-
ятий медицинского приборостроения должны 
быть направлены на расширение рынков сбыта, 
и использование в производстве новейших тех-
нологий. 

Неблагоприятными факторами, влияю-
щими на реализацию стратегий предприятий 
медицинского приборостроения, технологиче-
ское отставание на всех этапах ЖЦ продуктов 
от научных исследований до внедрения в меди-
цинскую практику, а также отсутствие ориен-
тации на инновационность продукции.  

Благоприятным фактором, влияющим 
на реализацию стратегий предприятий меди-
цинского приборостроения, является политика 
государства направленная на импортозамеще-
ние и создание необходимых условий для раз-
вития отечественной промышленности и мо-
дернизации экономики. Поскольку инноваци-
онность является важным фактором развития 
конкурентоспособность отрасли необходимо 
использовать меры для ее стимулирования. 
Прямыми мерами содействия инновациям яв-
ляются: снижение цены капитала (использова-
ние льготного налогообложения НИОКР или 
общих систем субсидирования); облегчение 
доступа к капиталу (развитие фондовых рынков 
и венчурного капитала); займы с пониженным 
процентом. По нашему мнению одной из зна-
чимых мер содействия инновационного разви-
тия является привлечение в качестве источника 
финансирования частных лиц «деловых анге-
лов», заинтересованных в инвестировании сво-
его капитала в перспективные предприятия. К 
косвенным мерам содействия инновациям не-
обходимо отнести подготовку профессиональ-
ных кадров и создание научно-технической 
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инфраструктуры. К элементам инфраструктуры 
следует отнести: центры научно-
исследовательской и технологической коопера-
ции на базе ВУЗов и промышленности; меж-
дисциплинарные центры; инновационные цен-
тры по передаче новых технологий малому и 
среднему бизнесу; научные парки; новые тех-
нологические стандарты; кластерные проекты; 
региональные центры реализации изобретений. 

Как известно плюсами предприятий ме-
дицинского приборостроения является наличие 
материально-технической базы, высококвали-
фицированного персонала, научных наработок. 

Основными проблемами предприятий 
медицинского приборостроения являются тех-
нологическое отставание на всех этапах ЖЦ 
продуктов от научных исследований до вне-
дрения в медицинскую практику, а также от-
сутствие ориентированности на инновацион-
ность продуктов. 

Вместе с тем, исследования показыва-
ют, что решение выше обозначенных проблем 
возможно на основе ГЧП, которое повысит эф-
фективность внедрения разработок в медицин-
скую практику и минимизирует риски инвести-
ционных и бюджетных расходов при модерни-
зации материально-технической базы научных, 
медицинских и биомедицинских учреждений. 

Как уже отмечалось, предприятиям ме-
дицинского приборостроения необходимо рас-
ширение рынков сбыта продукции, а также при 
создании новых продуктов необходим учет и 
использование новейших технологий. 

Стимулировать развитие данной отрас-
ли можно путем вовлечения участников в ми-
ровой рынок и доступа к информации о новей-
ших тенденциях в области технологий. В рам-
ках развития отрасли с точки зрения инноваци-
онности необходимы экспортно-импортная 
внешнеэкономическая деятельность, постоян-
ный поиск и взаимодействие с международны-
ми партнерами. 

Поскольку повышение инновационной 
активности является ключевым фактором ока-
зывающим влияние на конкурентоспособность 
предприятий медицинской промышленности 
необходимо увеличение средств расходов по 
статье «поддержка инноваций и технологии» на 
20%. В статью «поддержка инноваций и техно-
логии» входит развитие инфраструктуры, 
трансферт технологий, распространение луч-
шей практики и т.д.. 

Автор статьи полагает, что наиболее 
значимыми мерами содействия инновационно-
го развития предприятий медицинского прибо-
ростроения является следующее: привлечение в 
качестве источника финансирования частных 
лиц «деловых ангелов», усиление связи ВУЗов 
и промышленности, изменение налогового ре-
жима для инновационных компаний, и упро-

щение процедуры создания высокотехнологи-
ческого бизнеса. 
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В условиях снижения экономического роста российской экономики, действия экономических санк-

ций актуальными становятся вопросы повышения конкурентоспособности отечественных предприятий в 

увязке с развитием региональной инновационной системы. Для исследования этого и вопроса сохранения 

устойчивого развития проведена классификация проектов и введены понятия новых типов проектов, как 

комбинаций известных типов, установлены их особенности. В качестве примера более подробно рассмотре-

ны инвестиционные социально-ориентированные инновационные проекты. Установлены факторы, препят-

ствующие развитию предприятий и территорий их расположения, выявлены факторы, влияющие на повы-

шение их конкурентоспособности. 

Ключевые слова: экономика, предприятие, регион, инновации, факторы, конкурентоспособность. 
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In the face of declining economic growth of the Russian economy, of economic sanctions become topical 

issues of improving the competitiveness of domestic enterprises in conjunction with the development of the regional 

innovation system. To investigate this issue and ensure the sustainable development of the classification of projects 

and introduced the concepts of new types of projects, such as combinations of known types, their features are in-

stalled. As an example, more detail-oriented investment and social innovation projects. The factors impeding the 

development of enterprises and territories of their location, identified factors affecting their competitiveness. 
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Инновационная модель экономического 

роста в Российской Федерации, наряду с зада-

чей обеспечения национальной конкурентоспо-

собности и сбалансированности предпринима-

тельской свободы ставит решение задачи соци-

альной справедливости. Это приводит к необ-

ходимости реализации следующих направле-

ний: развитие человеческого капитала; созда-

ние конкурентной институциональной среды; 

диверсификация экономики на базе инноваций 

и технологий мирового уровня; восстановление 

и развитие внешнеэкономических связей. При 

этом в условиях последовавших друг за другом 

кризисов, пришедших на смену технологиче-

ского уклада [1], экономических санкций со 

стороны западно-европейских и других ино-

странных государств, Россия продолжает реа-

лизовывать социально-направленную внутрен-

нюю политику экономического развития [2]. 

Сочетание факторов инновационности и соци-

альной направленности, оказывающих одно-

временное влияние на развитие отечественной 

экономики, приводит к целесообразности ис-

пользования такого понятия, как «социально-

ориентированное инновационное развитие» и в 

этом контексте рассматривать соответствую-

щие стратегии на различных уровнях экономи-

ки, включая макроуровень и микроуровень.  

В целях реализации стратегий разраба-

тываются мероприятия, в том числе проекты 

социально-ориентированного и инновационно-

го направления, вследствие чего возникает не-

обходимость инвестировать и управлять проек-

тами данного комбинированного типа.  
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Понятия инновационного и социального 

проекта в научной экономической литературе 

уже введены, их теория достаточно разработа-

на. Под социальным проектом понимается мо-

дель решения конкретной социальной пробле-

мы, представленная в определенной системе 

документации. Такие проекты направлены на 

решение социальных проблем различных групп 

населения. Инновационные проекты предпола-

гают внедрение принципиально новых откры-

тий, выраженных в продуктовых, технологиче-

ских, организационных, маркетинговых инно-

вациях. 

Объединяющим понятием для выше-

указанных типов проектов становится «инве-

стиции», «инвестиционный проект».  

Ниже составлена матрица элементов из 

упорядоченных выборок из трех элементов по 

два, где роль элементов, из которых составлены 

выборки, играют типы проектов. Элементы 

матрицы – полученные упорядоченные выбор-

ки – упорядоченные сочетания без повторений, 

то есть – размещения (табл. 1). 
 

Таблица – Комбинирование новых типов проектов на основе комбинаторных выборок трех базовых 

типов проектов* 

 

Тип проекта 

 

Тип проекта 

Социально-

ориентированный проект 

 

Инновационный проект Инвестиционный проект 

Социально-

ориентирован-

ный проект 
- 

Инновационный социально-

ориентированный проект 

Инвестиционный социально-

ориентированный проект 

Инновационный 

проект 

Социально-

ориентированный 

инновационный проект 

- 
Инвестиционно- 

инновационный проект 

Инвестицион-

ный проект 
Социально-

ориентированный инве-

стиционный проект 

Инновационно-

инвестиционный проект 
- 

*Составлено на основе материалов [8]. 

В данном случае их упорядоченность 

играет смысловую роль в полученных при кон-

струировании комбинаторных выборок типов 

проектов. Действительно, социально-

ориентированный инновационный проект и ин-

новационный социально-ориентированный 

проект – два различных типа проектов, по-

скольку инновационный проект может иметь 

социальную направленность, а социально-

ориентированный проект быть инновацион-

ным. 

Выстраивая аналогично пространствен-

ную матрицу 3 3, вводя еще один, третий эле-

мент упорядоченной выборки, и накладывая 

при комбинировании трех элементов требова-

ние исключить повторение элементов в выбор-

ке, то есть – составить размещение, получим 

перестановки из трех элементов без повторе-

ний. Интерпретируя данные перестановкам в 

терминах выбранных для исследования проек-

тов, получим такие типы проектов, как соци-

ально-ориентированный инновационно-

инвестиционный проект, инвестиционный со-

циально-ориентированный инновационный 

проект и т.д. Каждый раз смысл сконструиро-

ванного типа проекта будет раскрываться по-

разному, интерпретация типа полученного про-

екта будет соответствовать замыслу практиче-

ской реализации разрабатываемого проекта. 

Пространственная модель (трехмерная матри-

ца) необходима для придания каждому типу 

проекта инвестиционной составляющей. 

По классификационному признаку «на-

правление инвестиций» среди инвестиционных 

проектов были выделены основные группы со-

циально-ориентированных проектов, такие как: 

проекты создания и развития объектов соци-

альной среды, развития производства, сохране-

ния и развития человеческого капитала и др. 

Содержание инновационного социально-

направленного проекта связано с разработкой, 

приобретением, внедрением новых социальных 

технологий, продуктов или услуг. Представ-

ленную классификацию можно расширить, ес-

ли проекты рассматривать с точки зрения сре-

ды, на которую оказывает влияние данный про-

ект. Если проект оказывает влияние на состоя-

ние и дальнейшее развитие самого предпри-

ятия, разрабатывающего, продвигающего, ин-

вестирующего, реализующего проект, то такой 

проект считается внутренним. Остальные про-

екты, влияющие на социальное развитие терри-

тории расположения предприятий, региона, 

страны – внешние.  

Рассмотрим особенности управления 

одним из представленных в терминах трехмер-

ных упорядоченных выборок типов проектов - 
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«инвестиционным социально-направленным 

инновационным» проектом. Инновационный 

продукт, технологию характеризуют требова-

ния стандартов, которые в силу характеристики 

инновационности стремительно меняются. Ин-

новационный проект также относится к проек-

там высокого уровня рисков. Организационная 

структура инновационного проекта, формиро-

вание органов его управления и сотрудники 

определяются в стандарте предприятия. Этапы 

всего цикла инновационного проекта, управле-

ния, функции управления относятся к рамоч-

ным стандартам [5].  

Применим приведенную выше модель 

трехмерной матрицы для описания процесса 

управления инновационным проектом. Элемен-

тами матрицы служат элементы рамочных 

стандартов, Матрица представляет множество 

конечных дискретных подмножеств, содержа-

щих в качестве элементов любые выбранные 

последовательно и в произвольном порядке 

элементы рамочных стандартов. Например, вы-

бирая из перечисленных выше рамочных стан-

дартов последовательно элементы «этап кон-

цепции», «инициализация», получим двух эле-

ментное упорядоченное множество - размеще-

ние, которое можно дополнить любым элемен-

том рамочного стандарта функций управления 

(«изменение», персонал» и др.). В результате 

комбинаторная выборка – перестановка – мо-

жет быть интерпретирована в терминах элемен-

тарного процесса. 

Социально-ориентированные иннова-

ционные проекты, инвестированные по сло-

жившимися и преимущественно применяемым 

в практике моделям финансирования проектов 

в соответствии с действующим законодательст-

вом, способствуют устойчивому росту, приоб-

ретению конкурентных преимуществ предпри-

ятий, территорий. Инвестиции, в соответствии 

с инвестирующим субъектом, подразделяются 

на государственные и частные инвестиции. Еще 

по одному типу классификации инвестиций, 

они могут быть внешними и внутренними. На-

ряду с производственными, социальные инве-

стиции направлены на достижение устойчивых 

позитивных результатов. Информация об ус-

пешном опыте инвестирования в социально-

ориентированные инновационные проекты, 

другие типы проектов, становится актуальной 

задачей на современном этапе развития отече-

ственной экономики. Кроме того, социально-

ориентированные инновационные проекты 

предприятий, регионов влияют на репутацию, 

престиж этих предприятий, территориальных 

органов власти. Успешная реализация проектов 

данного типа повышает доступность финансо-

вых и иных ресурсов для реализующих их 

субъектов хозяйственной деятельности, спо-

собствует устойчивому развитию и повышению 

конкурентоспособности предприятий, террито-

рий, страны в целом. 

В контексте тесной внутренней взаимо-

связи социально-ориентированных инноваци-

онных проектов предприятий и регионов может 

быть поставлена достаточно значимая пробле-

ма - не соответствия стратегии развития пред-

приятия не только его ресурсам, но и стратегии 

инновационного развития территории нахож-

дения предприятия [7]. Стратегический при-

оритет развития российской экономики - пере-

вод ее на инновационный путь развития в по-

стиндустриальный период, предъявляет к пред-

приятиям требование выработки стратегий на 

основе факторов, связанных с факторами «зна-

ния» и «наука» [9]. Знания на современном эта-

пе формируются на основе новейших научных 

достижениях и постоянным занятием научной 

деятельностью. 

Таким образом, базовым фактором раз-

вития предприятий становится фактор соответ-

ствия инновационных стратегий предприятий 

выработанной в регионе его расположения ре-

гиональной инновационной стратегии. Сфор-

мулированная проблема характерна для огром-

ного числа российских предприятий, никак не 

связанных со стратегией инновационного раз-

вития регионального центра и региона в целом, 

что приводит к неустойчивости и пессимисти-

ческим прогнозам в среднесрочной и долго-

срочной перспективе. Предприятиям необхо-

димо увязывать свое развитие с блоками регио-

нальной инновационной системы (РИС), ее 

элементами. 

Под региональной инновационной сис-

темой (РИС) по определению Ф. Кука (Велико-

британия) понимается набор узлов в инноваци-

онной цепочке, включающей генерирующие 

знания предприятия, применяющего эти зна-

ния, и разнообразные иные структуры, выпол-

няющие специализированные посреднические 

функции (инфраструктурное обеспечение, фи-

нансирование инновационных проектов, их 

рыночную экспертизу и политическую под-

держку). В концепции РИС на отечественном 

уровне характерна кластерная составляющая, 

выражающаяся в целенаправленном развитии 

регионами ограниченного числа приоритетных 

для них сильных и перспективных отраслей 

экономики. В случае возникновения новых 

перспективных технологий, продуктов или от-

раслей предусмотрены связи с региональными 

центрами генерации знаний. 
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Развитие предприятий, территорий их 

расположения, регионов в условиях развития 

национальной и региональной инновационной 

системы связано действием факторов - следст-

вий действий РИС и НИС - систем. Наряду с 

политическими, макроэкономическими, куль-

турно-историческими и иными, начинают дей-

ствовать другие «факторы инновационных сис-

тем». Типовые элементы этих инновационных 

систем, их окружение в условиях действия 

НИС и РИС предполагают новые подходы к 

управлению и развитию предприятий [9]. В ко-

ординатах экономического развития россий-

ских регионов отметим, что 25% населения 

проживает на территориях, в 313 городах и 332 

поселках городского типа, предприятия кото-

рых переживают сложный период модерниза-

ции, реструктуризации, реконструкции, дивер-

сификации ввиду производства ими неконку-

рентной продукции, низкой производительно-

сти труда, использования устаревшего обору-

дования и технологий. Отсутствие стимулов 

для их потенциальных инвесторов связано с 

неопределенностью перспектив развития пред-

приятий и территории их расположения в от-

сутствие ясных и достаточных связей стратегий 

их развития со региональной стратегией в це-

лом [8]. Неразвитая инновационная культура 

бизнеса и местных органов управления являют-

ся основой текущей ситуации экономического 

развития. Дисбаланс уровня инновационности 

предприятий, территорий их расположения и 

региона также способствует снижению уровня 

их развития. Третий уровень влияния на разви-

тие предприятия и территории их расположе-

ния составляют факторы соответствия кадров 

инновационности реализуемых проектов (рис. 

1). 
 

 

 

Рисунок 1 – Факторы, препятствующие взаимному развитию предприятий и территорий их расположе-

ния в современных условиях (составлено на основе материалов [8]) 

. 

Первые две группы факторов находятся 

во взаимодействии с третьей - подготовкой 

кадров для экономики предприятий и террито-

рии их расположения.  

Росту конкурентоспособности предпри-

ятий и территорий их расположения в совре-

менных условиях способствует группа допол-

нительных факторов, объединенных понятием 
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фактора «восприимчивость» («невосприимчи-

вость») к инновациям (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Влияние фактора восприимчивости к инновациям на повышение конкурентоспо-

собности предприятий и территорий их расположения (составлено на основе материалов [8]) 

Более глубинными, связанными с на-

званным базовым фактором развития - воспри-

имчивость к инновациям, являются особенно-

сти, характеризующие такие стороны жизне-

деятельности, как социальные традиции, куль-

тура и тип мышления, духовные установки, об-

раз жизни, поведение людей, которые можно 

объединить в группу «мягких» факторов.  

В силу сказанного, разработка и реали-

зация объединенных типов проектов, например, 

таких как инвестиционные социально-

ориентированные инновационные проекты, в 

современных условиях становятся актуальными 

и своевременными. 
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В статье рассматриваются вопросы продвижения гостиничных услуг с помощью revenue manage-

ment. Приведены самые распространенные варианты гостиничных тарифов. Представлен алгоритм работы с 
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Электронные каналы продаж (EDS – 

electronic distribution system /IDS – internet dis-

tribution system /ADS – alternative distribution 

system) — системы on-line бронирования, где 

клиент может самостоятельно выбрать нужную 

гостиницу и тип номера на определенные даты, 

забронировать размещение в режиме реального 

времени и получить моментальное подтвер-

ждение о бронировании на свой электронный 

ящик [1]. В основном это международные сис-

темы бронирования, в которых находятся де-

сятки и сотни тысяч отелей по всему миру. В 

таких системах есть описания отелей, фотогра-

фии, отзывы. Система автоматически рассчита-

ет полную стоимость проживания с учетом ко-

миссий и доплат за этот период [2].  

Главное отличие электронных каналов 

продаж от собственного сайта отеля – это вы-

плата комиссии. Отель выплачивает фиксиро-

ванный размер комиссии, как правило, от 15% 

и выше, электронным каналам продаж, от об-

щей суммы, произведённых через них брониро-

ваний. В отличие от собственного сайта, где 

отель не платит комиссию. 

Количество привлечённых гостей в не-

малой степени зависит от ценовой политики, 

условий отмены и предоплаты бронирований. 

Отель самостоятельно формирует и устанавли-

вает цены и политики (отмены и предоплаты) 

исходя из того, в каком сегменты осуществля-

ется коммерческая деятельность. 
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Цены во всех электронных каналах про-

даж, где представлен отель, должны быть оди-

наковыми, иначе это будет считаться наруше-

нием ценового паритета. Паритет цен – страте-

гический принцип управления ценами, который 

состоит в том, что где и как бы клиент ни бро-

нировал услугу, цена номера в вашей гостинице 

везде будет одна и та же [3]. У большинства 

EDS каждая политика прописываются в каждом 

отдельном тарифе, однако, в некоторых кана-

лах продаж можно прописывать разные поли-

тики в одном тарифе на различные даты. 

Отель может установить несколько та-

рифов с различными условиями, ценами и пе-

риодами действия. Рассмотрим самые распро-

странённые варианты тарифов, которыми поль-

зуются отели (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Самые распространённые 

варианты тарифов 

 

Тариф Свойства 

Standard Rate 

(Стандартный 

тариф) 

возвратный тариф (при отмене 

возможен полный или 

частичный возврат денежных 

средств) со стандартными 

условиями отмены и оплаты 

(как правило, от 1 до 7 дней 

можно отменить бронирование 

без штрафа) действующий 

большую часть года или весь 

год. 

Advance Purchase 

(Тариф раннего 

бронирования) 

условия тарифа и его 

цена действуют за 

установленный период до даты 

заезды в отель. После начинает 

действовать цена другого 

тарифа, например, Standard Rate. 

Например, за 21 до 15.07.2014 

действует цена 1000 руб., а на 

13.07.2014 (за 19 дней) – цена 

1200 руб. 

Non-Refundable 

(Невозвратный 

тариф) 

тариф, при котором в момент 

осуществления бронирования 

взимается полная стоимость 

заказа без возврата денежных 

средств с кредитной карты. Как 

правило, стоимость 

бронирования ниже на 20%, чем 

при Standard Rate. 

 

Использование нескольких тарифных 

планов повысит количество клиентов, 

бронирующих номера через интернет, т.к. у них 

будет возможность выбрать подходящую цену, 

условия предоплаты и отмены бронирования 

[4]. 

Электронные каналы продаж – это один 

из основных источников получения дохода для 

отеля. От того, насколько грамотно 

представлено средство размещения в EDS 

зависит количество клиентов. Только сочетание 

привлекательных фотографий, текстов 

описания и правильной ценовой политики дату 

наилучший результат [6]. Однако скачок в 

развитии социальных сетей, делает из них тоже 

отличную платформу для гостиниц. 

Помимо тарифов, необходимо 

поставить условия и правила для: отмены 

бронирований, оплаты, размещения детей, 

предоставление дополнительных кроватей. Эти 

условия во многом определяют выбор 

потенциального клиента. Например, слишком 

жёсткие условия отмены и оплаты могут 

отпугнуть, а слишком мягкие условия не 

позволят снять у большинства клиентов штраф 

в случае отмены бронирования. 

Чем больше EDS отель использует, тем 

больше вероятность, что клиент выберет 

именно этот отель. Однако оптимальное 

количество, как правило, 8-10 EDS, которые 

подбираются индивидуально под отель. 

Сложно управлять и контролировать 10 

различных EDS, поэтому выгодно использовать 

Channel Manager. 

Channel Manager – система по одновре-

менному управлению электронными каналами 

продаж. 

До его появления отелям приходилось 

вручную управлять продажами номеров в сис-

темах бронирования. Таким образом, чтобы 

продавать номера в каждой системе, приходи-

лось управлять продажами в extranet’е (меню 

управления профиля отеля) каждой из систем (с 

которой у отеля был подписан договор). Это 

означало, что отелю приходилось (к примеру, 

если у него было 10 различных бронирующих 

систем) заходить в 10 разных extranet’ов и вы-

ставлять на каждый день количество свобод-

ных номеров для продажи, а также цены, по 

которым данная категория номеров будет про-

даваться в конкретный день или период. Есте-

ственно, при изменении цены или наличия но-

меров, администраторам приходилось изменять 

информацию опять же в 10 extranet’ах (что тре-

бовало немало времени). Также при увеличе-

нии количества систем, всегда увеличивается 

возможность совершить ошибку, так называе-

мый человеческий фактор [5].  

Так же у данного метода продаж номе-

ров существует еще один существенный недос-

таток – это малая эффективность. На первый 

взгляд, у отеля появляется больше систем, что 

подразумевает то, что об отеле узнает большее 

количество потенциальных клиентов. Однако 

если отель продает 10 свободных номеров од-

новременно во всех системах, то многократно 
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увеличивается риск overbooking’а (двойного 

бронирования), т.е. один и тот же номер забро-

нирует несколько клиентов. Чем больше у оте-

ля систем, тем труднее контролировать и избе-

гать двойного бронирования. Поэтому отели 

стали продавать свои свободные номера, дробя 

на квоты (допустим, есть 10 свободных номе-

ров на какой-то период или числа и 6 брони-

рующих систем, продаем 3 в одной системе, 3 в 

другой и по 1му в оставшихся четырех систе-

мах). Это позволяет избежать двойного брони-

рования, но данный метод продаж существенно 

снижает ее эффективность. Ведь мы не можем 

предугадать какая из систем, в какой день про-

даст определенное количество номеров. 

Channel Manager’а имеет официальную 

техническую стыковку с системой бронирова-

ния (т.е. система понимает, что это техниче-

ский продукт). Поэтому есть обратная связь, 

таким образом, при бронировании номера сис-

тема бронирования оповестит отель по e-mail, 

но также оповестит и Channel Manager, что 

произошла продажа номера. Именно это клю-

чевой фактор в повышении эффективности 

продаж номеров отеля. 

Данная техническая стыковка позволяет 

отелю, иметь 10 свободных номеров, продавать 

их одновременно во всех системах бронирова-

ния. И если какой-нибудь электронный канал 

продаж забронирует номер в отеле, то Channel 

Manager получит об этом информацию и авто-

матически снимет этот номер с продажи во 

всех других системах. Поэтому отелю больше 

не надо гадать в какую из систем, сколько но-

меров отдать. Везде можно продавать макси-

мум, избегая двойных бронирований. Все из-

менения, касающиеся цен, открытия и закрытия 

номеров, внесённые в Channel manager, будут 

автоматически внесены во все подключённые 

электронные каналы продаж. Все вместе – это и 

есть повышение эффективности продаж номе-

ров. 

В случае каких-либо технических сбоев 

на стороне системы бронирования, техническая 

поддержка данного Channel Manager’а имеет 

полное право отправить запрос, на который, 

согласно двустороннему договору, EDS брони-

рования обязана будет дать ответ. 

Channel Manager’a позволяет отелю: 

1) Эффективно использовать большее чис-

ло каналов продаж; 

2) Сократить время работы с системами за 

счет одновременного управления наличием 

мест, тарифами; 

3) Продавать номер (одну квоту номеров) 

во всех каналах одновременно (не делить номе-

ра между каналами); 

4) Снизить количество ошибок, вызванных 

человеческим фактором. [2]. 

Представление отеля на площадках 

электронных каналов продаж позволяет при-

влечь большой поток клиентов, а использова-

ние Channel Manager позволяет оперативно и 

эффективно вносить необходимые изменения: 

менять цены, открывать и закрывать номера на 

продажу. 

Подобные технические решения, как 

Channel manager, позволяют отелю работать с 

перебронированием (овребукингом), т.е. прода-

вать большее количество номеров на опреде-

лённые даты, чем есть на самом деле. Напри-

мер, у гостиницы номерной фонд 100 номеров, 

а она продаёт на определённую дату 105 номе-

ров. Перебронирование - камень преткновения 

для многих российских отелей, из-за того, что 

для работников средства размещения овербу-

кинг – серьёзная стрессовая ситуация, и они не 

знают, как правильно работать с этим. Алго-

ритм работы можно представить следующим 

образом: смотри таблицу 2. 

 
Таблица 2 – Алгоритм работы с овербукингом 

Действие Описание 

Выявление сред-

него количества 

отменяемых бро-

нирований в ме-

сяц 

Определив данное значение, у 

отельера появляется представ-

ление о том, сколько номеров 

можно перепродать. Например, 

если процент отменяемых бро-

нирований в месяц составляет 

30%, то для отеля, в котором 

бронируют 100 номеров еже-

месячно, 30 из них будут сво-

бодны, т.к. бронирование будет 

отменено. Следовательно, на 

продажу можно выставить 

около 130 номеров, и продано 

будет примерно 100 номеров из 

100, +/- незначительные откло-

нения 

Контроль продан-

ных номеров и 

отменённых бро-

нирований с по-

мощью Channel 

manager 

Channel manager позволяет 

контролировать количество 

проданных номеров во всех 

подключённых каналах продаж 

одновременно, что позволяет 

оперативно откры-

вать/закрывать/добавлять к 

продаже номера, изменять це-

ны. Это необходимый инстру-

мент для работы с переброни-

рованиями и их контролем 

Установление 

договорённости 

(возможно уст-

ной) с дружест-

венным отелем 

такой же звёздной 

категории 

Необходимо достичь догово-

рённости с отелем, а лучше 

отелями, на тот случай, если не 

будет свободных номеров. В 

этом случае, при наличии сво-

бодных номеров у дружествен-

ной гостиницы, можно будет 
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Действие Описание 

отправить гостя туда. Однако в 

такой же ситуации гостиница-

партнёр может попросить об 

аналогичной помощи. 

Работа с клиен-

том, если пере-

бронирование 

произошло 

Необходимо подготовить пер-

сонал отеля к возможной 

стрессовой работе в такой си-

туации. Клиент должен остать-

ся доволен, иначе это может 

обернуться негативным отзы-

вом в интернете и т.д. 

 

Умелое использование овербукинга по-

зволяет заполнить гостиницу полностью по вы-

сокой цене. Ценовое позиционирование вы-

страивается следующим образом: чем дальше 

дата заезда, тем дешевле цена за размещение. 

Но чем ближе дата заезда, и чем меньше номе-

ров, тем выше цена. Конечно, необходимо ори-

ентироваться на цены конкурентов в начале, но 

ближе к дате заезда – только высокая цена. По-

следние номера продаются по максимально вы-

сокой цене. Это обусловлено тем явлением, что 

во время высокого сезона многие гостиницы 

заполнены, и последние номера на определён-

ную дату точно забронируют. После этого про-

дают номера сверх номерного фонда гостини-

цы. При верном определении процента отме-

няемых бронирований и использовании Channel 

manager гостиницу удаётся максимально за-

полнить по наиболее высокой цене за номер. 

Если произошла ошибка, и отель не 

может вместить клиента, то служба размеще-

ния узнаёт об этом до приезда гостя. Из списка 

клиентов выбирают того, кто заранее заброни-

ровал номер по наиболее низкой цене, чтобы 

переселить его в другой отель. Таким образом, 

отель оставляет у себя тех гостей, которые вы-

купили его услуги по высоким ценам. 

Поскольку у каждого человека уни-

кальный характер, особенности и т.п. Сотруд-

никам на стойке приёма и размещения необхо-

димо пройти специальную подготовку и тре-

нинги, чтобы уметь работать в такой ситуации. 

Принцип работы с клиентом в этом случае 

можно свести к следующему: необходимо веж-

ливо и деликатно объяснить гостю сложив-

шуюся ситуацию. Но ему ни в коем случае 

нельзя говорить о том, что произошло перебро-

нирование. Нужно сослаться на «уважитель-

ную» причину (например, в номере сломался 

кондиционер, другие номера мы не можем пре-

доставить), продемонстрировав тем самым за-

боту о госте. Предложить ему различного рода 

компенсации, в виде подарков или акций. При 

правильном подходе гость остаётся доволен, и 

его перевозят в другой отель. 

Рассмотрим пример анализа ценовой 

политики «Гостиница Октябрьская» в элек-

тронных каналах продаж с точки зрения 

Revenue management.  

Гостиница Октябрьская представлена в 

9 электронных каналах продаж, в которых была 

использована следующая ценовая система в 

2013 году (табл. 3). 

 

 

Таблица 3 – Тарифная сетка гостиницы Октябрьская на 2013 

Несезон 1/01÷12/05/13 и 01/10÷31/13 

Категория 

номера RACK 

BAR0 

 (-15%) 

BAR1 

 (-20%) 

BAR2  

(-25%) 

BAR3  

(-30%) 

BAR4  

(-35%) 

BAR5  

(-40%) 

BAR6  

(-45%) 

WKD 

 (-50%) 

SGL  4100 3485 3280 3075 2870 2665 2460 2255 2050 

SGL  

Comfort 4500 3825 3600 3375 3150 2925 2700 2475 2250 

DBL  4800 4080 3840 3600 3360 3120 2880 2640 2400 

DBL 

Comfort 5300 4505 4240 3975 3710 3445 3180 2915 2650 

STU  5700 4845 4560 4275 3990 3705 3420 3135 2850 

STU 

Comfort 6200 5270 4960 4650 4340 4030 3720 3410 3100 

LUXE 7700 6545 6160 5775 5390 5005 4620 4235 3850 

SUIT  11200 9520 8960 8400 7840 7280 6720 6160 5600 

Extra bed 500 500 500 500 500 500 500 500 500 

Сезон 13/05 ÷ 23/05/13и 01/07÷30/09/13 

Категория 

номера RACK 

BAR0 

 (-15%) 

BAR1 

 (-20%) 

BAR2  

(-25%) 

BAR3  

(-30%) 

BAR4 

 (-35%) 

BAR5 

 (-40%) 

BAR6 

 (-45%) 

WKD 

 (-50%) 

SGL  5100 4335 4080 3825 3570 3315 3060 2805 2550 

SGL  

Comfort 5100 4335 4080 3825 3570 3315 3060 2805 2550 

DBL  5500 4675 4400 4125 3850 3575 3300 3025 2750 
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DBL 

Comfort 6700 5695 5360 5025 4690 4355 4020 3685 3350 

STU  7100 6035 5680 5325 4970 4615 4260 3905 3550 

STU 

Comfort 7500 6375 6000 5625 5250 4875 4500 4125 3750 

LUXE 8200 6970 6560 6150 5740 5330 4920 4510 4100 

SUIT  10200 8670 8160 7650 7140 6630 6120 5610 5100 

Extra bed 13200 11220 10560 9900 9240 8580 7920 7260 6600 

Высокий сезон 24/05 ÷ 30/06/13 

Категория 

номера RACK 

BAR0  

(-15%) 

BAR1 

 (-20%) 

BAR2  

(-25%) 

BAR3 

 (-30%) 

BAR4 

 (-35%) 

BAR5  

(-40%) 

BAR6  

(-45%) 

WKD  

(-50%) 

SGL  7100 6035 5680 5325 4970 4615 4260 3905 3550 

SGL Com-

fort 7600 6460 6080 5700 5320 4940 4560 4180 3800 

DBL  7900 6715 6320 5925 5530 5135 4740 4345 3950 

DBL 

Comfort 8400 7140 6720 6300 5880 5460 5040 4620 4200 

STU  8700 7395 6960 6525 6090 5655 5220 4785 4350 

STU 

Comfort 9200 7820 7360 6900 6440 5980 5520 5060 4600 

LUXE 12200 10370 9760 9150 8540 7930 7320 6710 6100 

SUIT  15700 13345 12560 11775 10990 10205 9420 8635 7850 

Extra bed 500 500 500 500 500 500 500 500 500 

 

Тарифная сетка разбита на 3 сезона с 

различными ценами и периодами действия: не-

сезон, сезон и высокий сезон. Extra bed – до-

полнительная кровать, цена которой зафикси-

рована в течение всего года, независимо от се-

зона. 

Гостиница Октябрьская при осуществ-

лении коммерческой деятельности по средст-

вам электронных каналов продаж использует 

два тарифа: 

1) Rack rate – тариф, в котором ис-

пользуются только открытые цены; 

2) Promo rate – тариф, в котором 

используются скидки от открытых цены 

(BAR’ы). 

Однако у перечисленных тарифов оди-

наковые правила и условия предоплаты  и от-

мены бронирований, а также правила и условия 

размещения детей и дополнительных кроватей 

в номерах (см. табл. 4). 

Среди приведённых правил и условий, у 

раздела с отменой есть серьёзный минус – при 

отмене бронирований за 1 сутки штраф не взи-

мается. Большая часть бронирований отменяет-

ся до этого времени, и сотрудники гостиницы 

не могут снять штраф. Однако, в тоже время 

данные условия более привлекательны для кли-

ентов, чем с большим сроком отмены. 

Чем большее количество клиентов от-

меняют бронирования за одни сутки до заезда в 

гостиницу, тем больше доходов теряет гости-

ница. Количество бронирований, отменённых в 

электронных каналах продаж представлено в 

таблице 5. 

 
Таблица 4 – Правила и условия отмены и  

оплаты бронирований, использования  

дополнительных кроватей и размещение детей 

 

Правила и условия Подробности 

Предоплаты Залог не взимается 

Отмены В случае отмены бронирова-

ния в срок до 1 суток до даты 

заезда штраф не взимается. В 

случае отмены или изменения 

бронирования позднее этого 

срока или в случае не заезда 

взимается 100 процентов от 

стоимости первой ночи про-

живания 

Размещения детей 

и предоставления 

дополнительных 

кроватей 

Разрешается проживание де-

тей любого возраста. При раз-

мещении всех детей младше 2 

лет на имеющихся кроватях 

проживание им предоставля-

ется бесплатно. При размеще-

нии детей младше 2 лет на 

детских кроватках прожива-

ние  предоставляется бесплат-

но. При размещении детей 

старшего возраста или взрос-

лых на дополнительных кро-

ватях взимается 585 руб. с че-

ловека за ночь. Максимальное 

количество дополнительных 

кроватей в номере - 1. Макси-

мальное количество детских 

кроваток в номере - 2. 
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Таблица 5 – Статистика бронирований  

за 2013 год по месяцам 

 

Количе-

ство брон. 

в 2013 

году 

Всего 

брон. 

Отме-

нённые 

Подтвер-

ждённые 

% от-

менён-

ных 

брон. 

Январь 217 66 151 30,4% 

Февраль 221 51 170 23,1% 

Март 238 49 189 20,6% 

Апрель 350 102 248 29,1% 

Май 288 108 180 37,5% 

Июнь 362 142 220 39,2% 

Июль 284 97 187 34,2% 

Август 307 103 204 33,6% 

Сентябрь 422 130 292 30,8% 

Октябрь 471 137 334 29,1% 

Ноябрь 434 133 301 30,6% 

Декабрь 508 179 329 35,2% 

Всего 4102 1297 2805 Х 

Среднее 341,2 108,1 233,7 31,1% 

 

За 2013 год в гостинице «Октябрьская» 

было совершено 4102 бронирования через 

электронные каналы продаж, из которых 1297 

позднее были отменены. В среднем около 31% 

бронирований отменяются ежемесячно. Таким 

образом, гостиница Октябрьская теряет доход 

от нереализованных бронирований, если не ус-

певает заполнить пустые номера другими кате-

гориями туристов: тур-группами, бизнес-

туристами и т.д. 

Слишком «мягкие» условия отмены 

бронирований и предоплаты, 1/3 ежемесячно 

отменяемых бронирований и страх ошибки 

овербукинга (перебронирования) во время се-

зона и высокого сезона вытекают в следующую 

проблему (рис.1). На рисунке представлены 

следующие обозначения: 

- В правой колонке представлены тари-

фы; 

- В верхней строчке представлены числа 

месяца; 

- Розовые (светлые) клетки – закрытые 

тарифы, если закрыт весь столбец на опреде-

лённую дату – закрыты все номера; 

- Зелёные (темные) клетки – открытые 

тарифы. Самая нижняя из зелёных клеток на 

определённые день – это самая доступная цена, 

которую видит клиент; 

- Цифра – количество, совершенных в 

определённый день бронирований, двухместно-

го номера на 28 июля; 

- Цифра со знаком «-» – количество от-

менённых в определённый день, по определён-

ному тарифу бронирований, двухместного но-

мера на 28 июля. 

 

 

 

Рисунок 1 – Количество бронирований стандартного двухместного номера на 28 июня 

 

Ситуация изображённая на рисунке: у 

гостиницы Октябрьская есть квота 45 двухме-

стных номеров на 28 июня, каждый день со-

вершается и отменяется определённое число 

бронирований. Ценовое позиционирование в 

период с 1 по 22 июня выглядит, чем дальше 

дата бронирования, тем дешевле цена. К 22 

июня было произведено 48 бронирование, 3 из 

которых – отменённые. Таким образом, были 

проданы все 45 номеров, и продажи данной ка-

тегории на 28 июня закрыли. В течение трёх 

дней было отменено 5 бронирований, и в гос-

тинице снова открыли продажи на 28 июля. 

Однако времени на реализацию продаж остаёт-

ся несколько дней, и чтобы успеть, админист-

рация гостиницы вынуждена значительно сни-

зить цены, чем у конкурентов для привлечения 

покупателей, поэтому 27 и 28 июня действует 

BAR-6. За это время было отменено ещё 7 бро-

нирований, но получено 10 новых бронирова-

ний. В итоге гостиница смогла реализовать 43 

из 45 номеров. Некоторые клиенты за несколь-

ко дней до приезда проверяют цены в элек-

тронных каналах продаж ещё раз, и видят, что 

цена на туже дату стала значительно ниже. Это 

побуждает их отменять предыдущие брониро-
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вания (более чем за одни сутки, соответственно 

без снятия штрафа), и бронируют заново. Та-

ким образом, в гостинице не смогли реализо-

вать к продаже все номера; часть номеров про-

давалась по более низкой цене, чем возможно; 

была создана ситуация провоцирующая клиен-

тов отменять старые бронирования и произво-

дить их заново по более низкой цене. Экономи-

ческие результаты деятельности в данной си-

туации представлены в таблице 6. 
 

Таблица 6 – Доходы от проданных двухместных 

номеров на 28 июня 

 

Тариф Стои-

мость 

по та-

рифу 

Количе-

ство про-

данных 

номеров 

Количе-

ство от-

менённых 

номеров 

Итого 

руб. 

RACK 7900 14 7 55300 

BAR-0 6715 9 0 60435 

BAR-1 6320 22 0 139040 

BAR-6 33180 7 0 33180 

Всего 54115 52 7 287955 

 

В рассматриваемой ситуации, 14 номе-

ров было по самой высокой цене, и 7 из них 

были отменены. По BAR-0 было продано 9 но-

меров, по BAR-1 – 2. По BAR-6 –7 номеров. 

 

 
 

Рисунок 2 – Прогрессия доходов от продажи 

двухместного стандартного номера на 28 июня, в 

период с 1 по 28 июня 

 

На рисунке 2 отражено изменение до-

ходов от продажи двухместных номеров по ка-

ждому дню. Каждый день производилось опре-

делённое количество номер, на определённую 

сумму в рублях. К каждому последующему 

дню добавлялась сумма доходов от предыду-

щих дней. До 22 июня прогрессия доходов рос-

ла, но после стала снижаться, т.к. клиенты ста-

ли отменять бронирования на 28 июня. Отдел 

маркетинга гостиницы Октябрьская был выну-

жден за несколько дней до 28 июня продавать 

свободные номера по более низкой цене, чтобы 

их успели выкупить. Общий доход от продажи 

двухместных номеров в электронных каналах 

продаж с 1 по 28 июня составил 287955 руб. 

Как видно из графика, отменённые бронирова-

ния и продажа номеров по более дешёвым та-

рифам ощутимо снизили размер возможного 

дохода. 

«Мягкие» условия отмены и предопла-

ты бронирований, неумелое ценовое позицио-

нирование в электронных каналах продаж, вы-

званное неоперативной работой с отменёнными 

бронированиями приводит к снижению дохо-

дов. 

Выявленные проблемы в гостинице Ок-

тябрьская, снижают количество получаемых 

доходов, негативно отражаются на имидже и 

привлекательности данного средства размеще-

ния. С течением времени эти проблемы будут 

усугубляться и скорее всего, нанесут серьёзный 

ущерб гостинице. Однако данные проблемы 

решаемы, что позволит гостинице Октябрьская 

успешно развиваться на рынке. В первую оче-

редь необходимо изменить правила условия 

предоплаты и отмены бронирований для тари-

фов Rack rate и Promo rate.  
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Система расселения населения и объек-

тов жилья, их дислокации на территории ре-
гиональных и муниципальных социально-
экономических систем имеет сетевой характер 
и, соответственно может моделироваться и 
анализироваться с учетом основных положений 
сетевой концепции. Модель развития регио-
нального рынка доступного жилья предусмат-
ривает рассмотрение нескольких уровней. 

Сетевой уровень модели заключается в 
анализе местоположения основных участков 
застройки на территории региона или муници-
пальном образовании, в которых доля жилья-
эконом класса будет составлять не менее 25 ÷ 
30%. 

В качестве основного метода получения 
и отражения аналитической информации дан-
ного уровня целесообразно использовать тех-
нологию геоинформационных систем (ГИС) 
как совокупность аппаратно-программных 
средств персонала и алгоритмических проце-
дур, созданная для цифровой поддержки, по-
полнения, управления, манипулирования, ана-
лиза, математико-картографического модели-
рования.  

Институциональный уровень модели 
развития регионального рынка доступного жи-
лья позволяет систематизировать совокупность 
институциональных структур, обеспечивающих 

надлежащие функционирование и развития 
рынка доступного жилья.  

Стратегический уровень модели заклю-
чается в использовании программно-целевого 
метода, реализуемого в виде стратегических 
документов развития регионов и муниципаль-
ных образований (стратегий, государственных 
программ регионального уровня и пр.) [1].

 
 

После проведения аналитических меро-
приятий, структурирующих информацию на 
институциональном  и стратегическом уровне 
модели, появляется возможность внести обоб-
щенные сведения в сетевой (картографический) 
уровень модели, что позволяет в наглядной 
форме представить характеристики рынка дос-
тупного жилья и сравнить по нескольким пара-
метрам возможности развития данного рынка 
по отдельным территориям региона. 

В связи с актуальностью решения зада-
чи установления баланса между спросом и 
предложением на данный тип жилья, а также 
региональной и местной специфики, нами 
предложен системный механизм решения про-
блем обеспечения населения доступным жиль-
ем и установления целесообразного баланса 
между спросом и предложением на данный тип 
жилья, с учетом особенностей развития соци-
ально-экономических систем и соответствую-
щих используемых стратегий развития регио-
нальных рынков доступного жилья. 

_________________________________________ 
1
Дроздов Геннадий Дмитриевич – доктор экономических наук, профессор кафедры Менеджмент 

таможенного и страхового сервиса СПбГЭУ, тел.: +7(911)328 63 24, e-mail: drozdov_gd@mail.ru;   
2
Василенко Роман Викторович – соискатель кафедры Менеджмент таможенного и страхового сервиса 

СПбГЭУ, тел.: +7(921)959 65 61, e-mail: 9596561@gmail.com 

mailto:drozdov_gd@mail.ru


Г.Д. Дроздов, Р.В. Василенко 

100 СПбГЭУ  

Данный механизм представлен в виде аг-

регированной (укрупненной) алгоритмизиро-

ванной схемы (рис. 1) с последующим поясне-

нием по поводу отдельных операторов (струк-

турно-институциональных элементов) данного 

алгоритма, а также ряда характеристик, не 

представленных на схеме (миссия или назначе-

ние механизма, индикаторы, используемые для 

мониторинга реализации механизма и оценки 

его эффективности и др.). 

Приведем соответствующие пояснения к 

схеме, представленной на рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема алгоритма функционирования системного механизма решения проблем формиро-

вания региональных рынков доступного жилья 
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теме функционирования рынка жилья в кон-

кретном административно-территориальном 

образовании для своевременного предоставле-

ния аналитической и прогнозной информации в 

структуры органов власти, ответственных за 

общие вопросы развития жилищного рынка, на 

основе которой могут приниматься обоснован-

ные решения по внесению необходимых кор-

рективов в программы, проекты и другие меры 

в сфере развития рынка доступного жилья. 

Взаимодействие органов власти с бизнес-

структурами целесообразно осуществлять на 

основе договоров (соглашений), лежащих в ос-

нове различных форм государственно-частного 

и муниципально-частного партнерства (ГЧП и 

МЧП). Использование детальной информации, 

полученной из содержания стратегических баз 

данных, характеризующих текущую ситуацию 

и прогноз изменений на перспективу в отноше-

нии различных аспектов рынка жилья, позволит 

обеспечить результативность подобного парт-

нерства в части формирования полноценного 

рынка жилья различного типа в регионе, избе-

жать финансовых потерь сторонам соглашений. 

Управление финансовыми потоками, ос-

новная проблема которого заключается в раз-

ных источниках финансирования и разных ме-

ханизмах (бюджетном и внебюджетном) их ре-

гулирования и отчетности за целевое использо-

вание, заключается в необходимом отслежива-

нии целесообразности затрат на соответствую-

щих этапах развития рынка доступного жилья и 

принятие обоснованного решения (не нару-

шающего положения Бюджетного кодекса РФ) 

о переключении финансовых потоков на новые 

актуализированные объекты и статьи расходов. 

Регулирование подобных действий и принятий 

решений зависит от уровня возникших колли-

зий и учета законодательных ограничений, хотя 

общий эффект, заключающийся в решении со-

циально-значимой задачи обеспечения населе-

ния доступным жильем с соответствующей ми-

нимизацией финансовых потерь. Воссоздание 

институтов ведомственного жилья и маневрен-

ного фонда рассматривается в качестве мер, 

которые могут частично компенсировать дефи-

цит жилья, особенно в регионах и муниципаль-

ных образованиях с интенсивно развивающейся 

экономикой и активным миграционным прито-

ком трудовых ресурсов. 

Индикативные показатели (индикаторы) 

достижения целей реализации механизма целе-

сообразно представить в виде системы сбалан-

сированных показателей, в которой к первой 

группе показателей будут относиться те, кото-

рые характеризуют динамику роста доступного 

жилого фонда и соответствующего роста жиз-

ненного уровня населения (в том числе, сниже-

ние доли населения с уровнем доходов ниже 

минимального потребительского бюджета; рост 

покупательских способностей населения и т.п.); 

вторую группу составят характеристики балан-

са спроса и предложения на рынке жилья эко-

ном-класса и иных форм жилья, динамику из-

менения данного баланса, третью группу – ха-

рактеристики изменений в очереди на улучше-

ние жилищных условий и очереди на получе-

ние социального жилья (темпы изменения со-

става очереди, выбытие из очереди, как при по-

лучении жилья, так и при позитивном измене-

нии потребительских установок и т.д.). Осталь-

ные показатели, характеризующие уровень 

взаимодействия в системе, выполнение про-

грамм, договоров  и т.п. следует рассматривать 

в качестве дополнительных. 

Для успешной реализации представлен-

ного выше системного механизм решения про-

блем обеспечения населения доступным жиль-

ем необходимо обеспечить должный уровень 

координации между основными субъектами 

рынка жилой недвижимости, как на этапе вы-

работки стратегических документов территори-

ального развития (генерального плана, страте-

гии социально-экономического развития), так и 

в процессе текущей деятельности по реализа-

ции программ, планов, проектов и функцио-

нальных действий. В связи с этим возникает 

задача централизации ряда функций, в том чис-

ле информационного обеспечения, в соответст-

вующих профильных структурах исполнитель-

ной власти территории. Вместе с тем, целесо-

образно сформировать координационный совет 

региона, в состав которого вошли бы предста-

вители всех основных участников, выделенных 

на рис. 1, что позволило бы своевременно раз-

решать возникшие противоречия, вносить не-

обходимые коррективы в процесс функциони-

рования данного системного механизма. 
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С позиций безопасности жизнедеятель-

ности научный и технический прогресс при ак-
тивизации влияния человека на природу приво-
дит к обострению и ухудшении экологической 
обстановки в России. При этом истощаются 
природные ресурсы, загрязняется природная 
сфера.  Вместе с тем, утрачивается естествен-
ная связь человека с природой, ухудшаются 
физическое и морально-нравственное здоровье 
людей [1].  

В итоге – обостряется экономическая и 
политическая борьба за жизненное пространст-
во между народами. Как следствие – наруша-
ются сырьевые рынки, ухудшается качество 
жизни всех людей. Отсюда – актуальна ориен-
тация экологической политики нашего государ-
ства, российского законодательства, научных 
аспектов экологического права  на обеспечение 
экологической безопасности населения, на ох-
рану природных сред и более рачительное ис-
пользования сырьевых ресурсов страны.  

Актуальна и другая сторона проблемы – 
материального возмещение в той или иной 
форме вреда, причиненного природе и здоро-
вью людей. Безусловно, всё это должно осуще-
ствляться в комплексе с экономическими, по-
литическими, нравственно - воспитательными и 
образовательными мерами со стороны россий-
ского государства на уровне законодательных 
основ [1].  

К сожалению, Россия относится к стра-
нам с очень плохой экологической обстанов-
кой. У нас загрязнение природной среды дос-

тигло невиданных за последние годы масшта-
бов и продолжает ухудшаться. Так, убытки эко-
номического характера, принимая во внимание 
вред экологического характера и здоровью лю-
дей, по подсчетам специалистов, ежегодно со-
ставляют в России сумму, равную почти поло-
вине её национального годового дохода.  

Так, более 30 тыс. предприятий на сего-
дня являются активными и агрессивными за-
грязнителями окружающей среды. Конечно, 
речь идёт о воздухе, недрах, сточных водах, в 
итоге о подорванном здоровье граждан страны 
и  их детей. То есть, с позиций действующего 
уголовного законодательства деятельность этих 
предприятий уже преступна и должна прекра-
титься. Одним словом – острейшая эколо-
гическая проблема в современной Российской 
Федерации и катастрофической загрязнение 
окружающей среды – и прямое следствие – су-
щественно ухудшается здоровье россиян, у ко-
торых  страдают все их жизненно – важные 
элементы организма, включая репродуктивные 
функции и иммунная система. В итоге, средний 
дееспособный возраст мужчин в Российской 
Федерации за последние годы составил всего 
58 лет [11].  

Для сравнения в США это 69 лет, а в 
Японии – доходит до 71 года. Установлено, что 
каждый десятый ребенок в Российской Феде-
рации рождается умственно или физически не-
полноценным. Это происходит из-за генетиче-
ских изменений в хромосомных нарушениях 
при мутаций.  
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В отдельных промышленно развитых 
российских регионах (Урал, Кузбасс, Подмос-
ковье) этот показатель выше до 6 раза норм по 
миру. Кроме того, в большинстве промыш-
ленных районов страны треть взрослых жите-
лей имеет различные формы иммунологиче-
ских нарушений и патологий.  

Согласно анализу ВОЗ, российский на-
род приблизился к опасной грани, примерно 
четверть территории России занимают зоны 
экологических нарушений за гранью допусти-
мых пределов. При этом лишь пятая часть жи-
телей наших поселений дышат воздухом, отве-
чающим установленным гигиеническим норма-
тивам и санитарным требованиям [2]. 

Далее, порядка половина объёма по-
требляемой питьевой воды российским населе-
нием не отвечает гигиеническим и санитарно – 
эпидемиологическим стандартам и нормам. Та-
ким образом:  

1) важно изучить и усовершенст-
вовать основные аспекты российской политики 
в сфере экологии, охраны окружающей среды и 
БЖД;  

2) следует проанализировать со-
стояние этой проблемы, ее разработанность в 
экологическом и правовом поле в соответствии 
с действующем российском и всемирным зако-
нодательством [3].  

Необходимо подчёркнуть, что за по-
следние годы масштабы активной трудовой 
человеческой деятельности и последствия её 
воздействия на природу в России проявили от-
рицательные тенденции. Установлено, что  в 
настоящее время экологические нарушения не-
гативно влияют на жизнь до половины россиян. 
Поэтому неблагоприятное состояние окру-
жающей среды является одной из причин обес-
покоенности сознательных граждан страны.  

Отсюда, от экологической ситуации в 
стране и регионах объективно зависят факторы 
и тенденции миграции населения, психического 
состояния здоровья людей, их трудовой дея-
тельности. От этого зависит политическая ста-
бильность общества, а, в конечном счете – на-
ша национальная безопасность и выживае-
мость.  

Например, вследствие неблагоприятной 
экологической транспортной ситуации в Моск-
ве – загрязненность атмосферного воздуха (в 
выхлопах автотранспорта) оксидами, фенолами 
и другими ядами существенно выше нормы – 
наблюдается высокий уровень заболеваемости 
населения различными болезнями, например, 
органов дыхания и психики. Это  превосходит 
средние показатели по стране. Как следствие 
экологических нарушений - проблема занято-
сти населения.  

В регионах это обостряется принуди-
тельным постоянным или временным закрыти-
ем экологически вредных производств, особен-
но проблема катастрофична там, где имелись 

градообразующие предприятия. Отдельная 
проблема – исчезают привычные и доступные 
для населения виды отдыха на природе. Речь 
идёт об ухудшении  условий экологической 
ситуации в лесах, на реках и озёрах. Как при-
мер, выявляются многочисленные случаи от-
равления из-за аккумулирования грибами солей 
тяжелых металлов и ядов [4].  

В результате – социально-экологи-
ческая напряженность приводит к возникнове-
нию социальных экономических конфликтов. 
Пример – активное противодействие населения 
вызвала необходимость консервации завода 
готового к пуску в г. Чапаевске на востоке 
страны по уничтожению отравляющих ве-
ществ. Получилось так, что для современной 
России социально – экологическая напряжен-
ность является одним из основных факторов 
формирования неблагоприятной социальной 
ситуации. Что подтверждают результаты ис-
следований социологами. К концу 2005 г. уже 
больше трети опрошенных респондентов отме-
тили наличие связи между негативной экологи-
ческой обстановкой и социальной напряженно-
стью в местах своего проживания.  

Отрицали наличие данных связей по 
стране – всего малая часть респондентов пре-
старелого возраста. Экологическую ситуацию в 
местах проживания оценили, как крайне небла-
гополучную, до трети опрошенных, а как не 
вполне благополучную – остальная часть 
населения. Очевидно, необходимость в направ-
ленной экологической государственной поли-
тике вытекает из особенностей нынешнего пе-
реходного этапа развития России. Это, когда  
отношение общества и природы объективно 
вступили в опасную фазу противодействия. Не-
обходимо исключение предпринимателями 
удовлетворения жизненных потребностей че-
ловека путем агрессивной и фронтальной атаки 
на природу как источника наживы.  

Не должны иметь место экологические 
нарушения и изменения, которые потенциально 
угрожают существованию человека как биоло-
гического вида «хомо-сапиенс» и «хомо-фабер» 
(человек разумный и человек-мастер).  

Выясняется путём скрупулёзного ана-
лиза, что  экологически опасные воздействия 
человека на природу вызваны к жизни техно-
кратическими механизмами, которые управля-
ют экономической, военной и другими часто 
опасными сферами деятельности людей. Оче-
видно, что социальный и природный аспекты 
должны рассматриваться неразрывно и ком-
плексно.  

Получается так, что предприниматели 
без контроля правительства, не контролируя 
досконально производственные процессы, мо-
гут сделать окружающую среду практически 
непригодной для существования человека. Со-
ответственно, не оздоровляя окружающую сре-
ду, можно вызвать к жизни разрушительные 
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социальные взрывы и природные катастрофы, 
способные прервать поступательное развитие 
демократии и цивилизации в России на всём её 
пространстве. 

Нормальная государственная экологи-
ческая политика обеспечивает гармоничное, 
динамично – сбалансированное развитие эко-
номики в обществе в гуманном контакте с при-
родой. Однако комплексная реализация эколо-
гической политики является сложной задачей и 
находится в прямой  связи с решением эколо-
гических проблем, необходимых для жизни 
страны. В связи с этим выделяется научный 
аспект важнейших теоретических, правовых 
прикладных и концептуальных вопросов эколо-
гии и БЖД [5]. 

Таким образом, предстоит окончательно 
определить стратегию взаимодействия человека 
и природы. При этом в качестве новой гипоте-
зы предлагается оригинальная концепция «ко-
эволюции», когда рассматривается развитие 
человека в согласии с природой на основе диа-
лога и равноправного сотрудничества с плане-
той Земля и её обитателями на всех уровнях 
существования. 

Переход к идее «коэволюции», как ос-
нове государственной экологической политики, 
придётся осуществлять в условиях недостовер-
ности прогнозирования экологической ситуа-
ции на всех уровнях. Это вытекает из неопре-
деленности и непредсказуемости оценок веро-
ятностных катастроф и темпов развития от-
дельных составляющих мирового экологиче-
ского кризиса, включая Россию. Негативность 
выводов об очевидном банкротстве развития 
предпринимательства и экономики в ущерб 
экологии, перемежается со слабым предполо-
жением о способности окружающей среды к 
самоочищению.  

Подобные выводы подтверждают мате-
риалы официального доклада «Всемирной ме-
теорологической организации»  - духтысячных 
годов об итогах  возможных последствий пар-
никового эффекта на планете. Констатировано, 
что при сохранении современных опасных тен-
денций можно прогнозировать резкий спад 
производства сельскохозяйственной продукции  
в странах Южной Америки, отдельные зоны 
Африки, в Юго-Восточной Азии, Китае и ази-
атской территории бывшего СССР и его сател-
литов.  

Реальный прогноз – вымирание лесов, 
подъем уровня моря со всеми последствиями к 
2050 г. Всё это может привести в первую оче-
редь к исчезновению островных государств, 
миграции десятков миллионов людей и – позд-
нее к гибели всей цивилизации. Как это вероят-
но случалось и ранее в другие эпохи. Как гло-
бальное следствие нынешней ситуации – в 
крупных городах возникают серьезные угрозы 
не только здоровью людей всех возрастов и со-
словий, но и – простому выживанию.  

Авторитетные учёные доказывают, что 
ныне вряд ли возможно однозначно связывать 
общую тенденцию потепления климата с лави-
нообразным развитием парниковых эффектов и 
катастрофами.  

Но однозначно, теперь уже стало по-
нятным, что  нарушение естественного круго-
оборота углерода в природе происходит под 
влиянием негативной антропогенной деятель-
ности на планете Земля. Понятно, что приве-
денные оценки верны, что конкретные клима-
тические изменения связаны, в частности, и с 
проявлением парникового эффекта. Несомнен-
но, это будет иметь последствия и в будущем.  

Проблемными  также являются техни-
ческие эколого-защитные задачи государствен-
ной политики разных стран. Для примера мож-
но сослаться на актуальную для России про-
блему утилизации бытовых, промышленных 
отходов и от ядерных энергетических устано-
вок и отходов других вредных производств. 
Подобные технические проблемы требуют раз-
решения уже сейчас, что требует принятия не-
медленных волевых решений при угрозе нега-
тивных последствий для всей планеты – пример 
– Чернобыль [7]. 

Поэтому особо актуален вопрос об ос-
новах экологической политики России, её пере-
ход к устойчивому развитию научных основ 
защиты среды обитания. Данная концепция, по 
сути, определяет совокупность и комплекс-
ность принципов, следуя которым можно обес-
печить общественный прогресс без превыше-
ния потенциальных возможностей экологиче-
ских систем и защитных механизмов самой 
природы. Короче, нельзя добиться удовлетво-
рения жизненных потребностей населения без  
привлечения его внимания к экологическим 
задачам в быту и на производстве. Пока непо-
нятно насколько это выполнимо в современных 
условиях в России.  

Для примера – за девяностые годы в 
США на экологозащитные мероприятия и обо-
рудования было потрачено до 80 млрд. долл. и 
экспортировано его на 8 млрд. В Японии, соот-
ветственно за тот же период – на 30 и 5 млрд., в 
ФРГ – на 27 и 11 млрд. долл. США. Таким об-
разом, нужно подчеркнуть, в развитых странах 
техника экологии и политика превращаются в 
отдельную отрасль производства не только эко-
логическими, экономическими, политическими 
и техническими средствами, но и как государ-
ственная программа, что необходимо приме-
нить и у нас в России [5] 

В действующем российском экологиче-
ском законодательстве признаются правонару-
шениями и преступлениями все виды экологи-
ческих нарушений.  

Так, в статье 81 Закона РСФСР "Об ох-
ране окружающей природной среды" экологи-
ческое правонарушение определяется как про-
тивоправное деяние или преступление, нару-
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шающее природоохранительное зако-
нодательство и причиняющее вред окружаю-
щей природной среды и здоровью населения 
страны.  

В российских законах и нормативно - 
правовых актах содержатся общие положения 
об ответственности за экологические преступ-
ления и правонарушения в различных сферах. 
Выделяются федеральные природоохранитель-
ные и ресурсные законодательные нормы. Ва-
жен также Закон РФ "О животном мире" и 
«Кодекс  об административных правонаруше-
ниях РФ». Все эти законы актуальны и по сей 
день. Так, ст. № 88 Закона "Об охране окру-
жающей природной среды", учитывает поло-
жения гражданского законодательства, преду-
сматривает, не исключая из общего правила 
положение об  ответственности, что  относится 
к тем случаям, когда вред причиняется источ-
никами повышенной опасности – яды, излуче-
ния, радиация и пр. 

Итоговое мнение специалистов – эколо-
гов о важности отдельных направлений реали-
зации экологической политики можно предста-
вить по результатам опроса экспертов. Чётко 
определено, что к числу приоритетных мер, 
способствующих улучшению экологической 
ситуации в регионах, респонденты отнесли: 
ужесточение контроля при соблюдении приро-
доохранного законодательства – так считают 
большинство опрошенных, что знаменательно.  

Вывод: необходимо законодательное 
закрепление суровых материальных и судебных  
компенсаций ущерба, наносимого природе 
предприятиями, организациями, ведомствами и 
лицами – это ответ большинства респондентов. 
Другой вывод: следует провести персональные 
изменения в руководстве природоохранных 
органов России, а также ввести осуществление 
независимых экологических экспертиз повсе-
местно. Кроме того, необходимо увеличение 
значительных централизованных отчислений 
на проведение природоохранных мероприятий 
в местные бюджеты  и  закрытие всех вредных 
для здоровья людей предприятий и технологий.  

В таком же ключе звучат высказывания 
большей части опрошенных о неудовлетворен-
ности существующей структурой природо-
охранных органов и в системе обучения осно-
вам БЖД. 

Главное, эффективная российская госу-
дарственная экологическая политика и дейст-
вия на сегодняшний день не могут обойтись без 
затратных статей направлений, что очевидно.  
Это даст надежду на  обеспечение националь-
ного выживания в условиях мирового экологи-
ческого кризиса. Актуально также выделение 
ресурсов на случай развития катастрофических 
событий по пессимистичному сценарию. Дру-
гое направление – выполнение мероприятий по 
достижению приемлемого уровня изменений 
ключевых экологических программ, что  важно 

не только для России так и для других стран. 
Важность задачи формирования государствен-
ной экологической политики России предпола-
гает участие в её разработке общественных ор-
ганизаций, в том числе экологических партий, 
движений общественности, молодёжи, «зелё-
ных». В переходный период острой социально 
– экологической напряженности важно конст-
руктивное взаимодействие органов власти с 
этими партиями и движениями. Это может пре-
вратиться в одно из необходимых условий со-
хранения управляемости процессами реанима-
ции природы [3]. 

 

Заключение 
Проведение государственной экологи-

ческой политики, ее важнейших направлений – 
программы, проекты – следует, вероятно, осу-
ществлять таким образом, чтобы обеспечить 
формирование позитивного экологического 
мировоззрения населения, включающего ду-
ховное и нравственное воспитание и образова-
ние молодёжи. Необходимо также освоение 
мировых природоохранных стандартов во 
взаимодействии в системе «природа – человек – 
общество – природа». Следует также добиться 
конструктивного сотрудничества общества, 
государства, граждан в деле охраны здоровья 
населения и окружающей природной среды. 
Необходимо обеспечить внедрение экологиче-
ски приемлемых технологий, рациональное ис-
пользование природных ресурсов страны и раз-
работать систему экологического правопоряд-
ка. Необходимо превратить эколого- экономи-
ческие и социальные факторы в неотъемлемый 
компонент управления экономическим и соци-
альным развитием страны. Также необходимо 
реализовать неотъемлемое право каждого гра-
жданина на благоприятную и безопасную ок-
ружающую среду обитания.  

Общий вывод: научных знаний, техно-
логий, людских и природных ресурсов вполне 
достаточны, чтобы Россия вышла из экологиче-
ского технологического и экономического кри-
зиса и реализовала миссию великой экологиче-
ской державы [7]. 
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В настоящее время в результате смены 

технологического уклада и процессов глобали-
зации основой национального богатства и ос-
новным фактором развития экономики стано-
вятся знания. Именно они во многом опреде-
ляют конкурентоспособность организаций, ре-
гионов и стран, выступают ключевым ресурсом 
социального и экономического развития. Спо-
собность управления знаниями с достижением 
их максимального приумножения и эффектив-
ного использования становится доминантой  
обеспечения устойчивого социального будуще-
го. Информационные технологии, обеспечи-
вающие структуризацию, сохранение и переда-
чу знаний, а также создание баз знаний,  начи-
нают играть ведущую роль в современном об-
ществе, уровень развития которого в значи-
тельной мере определяется степенью использо-
вания средств обработки информации, плотно-
стью потока изобретений новых продуктов и 
новых технологий [1]. 

Согласно концепции менеджмента зна-
ний, для эффективной работы любой организа-
ции нужны три компонента: сотрудники, тех-
нологии, производственные процессы. В на-
стоящее время в организациях управление зна-
ниями реализуется в двух направлениях: 

- повышение эффективности работы пер-
сонала за счет более полного и качественного 

использования их интеллекта и опыта (знаний), 
то есть человеческого капитала; 

- приумножение знаний, через процесс 
создания нового знания и обучения персонала, 
то есть процесса увеличения интеллектуально-
го капитала [2]. 

При этом, менеджмент знаний должен 
базироваться на четырех принципах: 

1. фундамент управления знанием состоит 
из того, как создается знание, как оно 
используется при решении проблем и принятии 
решений, как оно проявляется познавательно в 
технологиях и процедурах; 

2) необходимость постоянного исследова-
ния знания; 

3) необходимость оценки знания для каж-
дого бизнеса до начала, в процессе и после 
окончания; 

4) активное управление знанием на всем 
жизненном цикле организации, на всех стадиях 
жизненного цикла товара и инноваций [1]. 

Эти принципы обеспечивают прираще-
ние и синергию человеческого капитала на ос-
нове менеджмента знаний. 

В настоящее время основоположник 
концепции менеджмента знаний Карл Вииг вы-
деляет три основных направления, по которым 
развивается теория и практика управления зна-
ниями на Западе, позволяющая увеличивать 
человеческий капитал: 
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1
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- IT – доминирующий подход, рассмат-
ривающий управление знаниями, прежде всего 
как управление информационными потоками, 
создание информационных систем, обеспечи-
вающих повышение скорости, качества и эф-
фективности сбора, хранения, обработки, рас-
пределения информационных потоков и пере-
дачи информации; 

 - организационные подходы к обучению 
и обмену информацией, в том числе обмен 
опытом и знаниями на предприятиях и в рамках 
сообществ практики, а также информатизация 
образования и создание открытых университе-
тов, смарт-кампусов, использование вебинаров 
в корпоративном обучении; 

- создание и развитие интеллектуально-
го капитала, включающее в себя разработку и 
патентование  новых знаний, формирование 
нематериальных активов организаций [2].  

 Мы предполагаем, что в контексте раз-
вития человеческого капитала следует обра-
щать внимание, прежде всего, не на внешние 
элементы системы управления знаниями и 
формами управления знаниями, а на качество 
мышления при проектировании системы 
управления знаниями, способность к рассмот-
рению организационных, интеллектуальных 
задач с точки зрения  целей и перспектив раз-
вития общества. 

Следует отметить, что в конце XX – на-
чале XXI века в научной среде и сообществе 
менеджеров сформировалась определенная 
система представлений  об управлении знания-
ми и роли знаний в формировании человече-
ского капитала, а также роли культуры, вклю-
чая корпоративный климат как институцио-
нальной среде развития знаний и увеличения 
человеческого капитала. 

Так в европейском руководстве по 
практике управления знаниями (англ. European 
Guide to good Practice in Knowledge 
Management),  одна из частей посвящена фор-
мированию корпоративной культуры на основе 
управления знаниями, а знание определяется 
как  комбинация данных и информации, кото-
рой добавленное мнение эксперта, навыки и 
опыт, для роста человеческого потенциала, ко-
торый может использоваться, чтобы помочь 
принятию решения.  

Соответственно, менеджмент знаний 
рассматривается как управление действиями и 
процессами для того, чтобы усилить знание к 
увеличению конкурентоспособности организа-
ции, посредством лучшего использования и соз-
дания отдельных и коллективных ресурсов зна-
ний [3]. 

Марк В. МакЕлрой в своей работе, по-
священной пониманию  нового управления зна-
ниями  рассматривает управление знаниями как 
управление процессами, связанными со знанием 
или управление процессами, связанными с рабо-

той со знанием. При этом он выделяет два подхо-
да к рассмотрению управления знаниями как со-
циокультурного явления: 

1. Подход первого поколения управления 
знаниями исходит из априорного положения, что  
знания, являющиеся ценными с точки зрения раз-
вития организации, уже имеются и они должны 
быть зафиксированы для последующего распро-
странения внутри организации. В соответствии с 
этой системой взглядов  деятельность по управ-
лению знаниями может  быть осуществима после 
получения и фиксации определенного знания как 
человеческого капитала. Таким образом, целью 
управления знаниями, в рамках этого подхода, 
является только его обработка и использование в 
практической деятельности организации.   

2. Подход второго поколения управления 
знаниями) рассматривают знания как результат  
непрерывного процесса по их производству, в 
том числе в процессе обработки информации 
(knowledge processing) [4; 5]. 

Опрос, проведенный среди 200 крупных  
фирм показал, что  80 % из них уделяют повы-
шенное внимание инициативам персонала и рас-
пространению знаний. В секторе высоких техно-
логий и консалтинговой деятельности знания 
рассматриваются как важнейший экономический 
ресурс организаций. 

Систематический обмен знаниями стано-
вится все более развитым во всем мире, в том 
числе в форме сообществ практики, конферен-
ций, выставок, коллективного принятия решений. 
Исследования показывают, что от системы 
управления знаниями менеджмент организаций 
ожидает  повышения производительности труда, 
эффективности принятия управленческих реше-
ний,  улучшения обслуживания клиентов и инно-
ваций. Однако, несмотря на выявленное, в ре-
зультате исследования, наличие элементов и сис-
темы управления знаниями в организациях, пока-
затели ожидаемого результата от управления 
знаниями, с точки зрения менеджмента этих ор-
ганизаций, сходны с показателями измерения ре-
зультатов управления информацией, что можно в 
итоге соотнести с понятием человеческого ресур-
са [6].  

Следует отметить, что управление ин-
формацией во многом связано с планированием 
мероприятий, необходимых для управления ин-
формацией (определение  потребности в инфор-
мации, сбор информации, ее фиксация, структу-
рирование, хранение, распределение, передача 
или распространение) с этапами планирования, 
организации, координации и контроля этих под-
процессов, а также  управлением информацион-
ными технологиями. Важной подсистемой  
управления знаниями является управление людь-
ми (персоналом организации), их личными каче-
ствами, способностями, компетенциями. Важны-
ми этапами управления знаниями являются выяв-
ление, приобретение  (обновление) или создание 
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новых знаний (в том числе на основе анализа 
имеющихся знаний), обмен знаниями.  

Также следует отметить, что в нацио-
нальной системе формирования человеческого 
капитала именно образование является важным 
системообразующим компонентом и менедж-
мент знаний в этом контексте может быть от-
ражен через инновации в образовании, вклю-
чающих в себя несколько элементов.  

Во-первых, это систематизация учебно-
го процесса, внедрение системы менеджмента 
качества, формирование единого информаци-
онного учебно-методического пространства и 
единой системы автоматизированного управле-
ния информационными процессами в учебных 
заведениях. [7, с.59] 

Во-вторых, это дистанционное обуче-
ние,  краткосрочные курсы,  смешанные формы 
обучения, такие как очно-заочное обучение, 
система «колледж-вуз-предприятие-вуз». 

В-третьих, это использование совре-
менных электронных и дистанционных техно-
логий в обучении: создание электронных биб-
лиотек и баз данных со свободным дистанци-
онным доступом студентов и преподавателей, 
активный дистанционный обмен учебной ин-
формацией между преподавателями и студен-
тами, систематическое ежегодное обновление 
лабораторной и учебно-методической базы, 
внедрение современного оборудования про-
граммного обеспечения [8]. 

В-четвертых это повышение уровня 
коммуникации между факультетами и кафед-
рами, а также предприятими реального сектора 
экономики, создание постоянно действующих 
информационных площадок для обмена опы-
том, методологическими знаниями между пре-
подавателями разных вузов и специалистами 
предприятий в масштабах страны или региона, 
таких как постоянно действующий российско-
белорусский круглый стол «Механизмы повы-
шения компетенций персонала».  

В-пятых это приоритетность в образо-
вании студентов  развития конструктивного 
мышления, обучение технологиям сбора, ана-
лиза, обработки, структуризации и использова-
ния знаний, технологиям генерирования зна-
ний, технологиям выбора методов и средств 
решения учебных профессиональных задач. [9, 
с.78] 

Вызвана эта необходимость многими 
факторами и прежде всего – развитием инфор-
мационных технологий и  информатизацией 
системы образования. Появление компьютер-
ных и других технологий привело к резкому 
увеличению потока информации, к изменению 
методов ее преобразования, осознания и ис-
пользования, усложнению промышленных тех-
нологий, усилению динамической изменчиво-
сти экономических реалий. Это заставляет вне-
дрять новые образовательные программы, бо-

лее ориентированные на личность обучающе-
гося, его будущие личностные и профессио-
нальные  компетенции.  

В настоящее время необходимо переда-
вать студентам не только теоретические знания, 
но и формировать практические профессио-
нальные навыки, концептуальное мышление, 
необходимые компетенции, в том числе с при-
влечением студентов к работе на предприятиях 
региона и реализации региональных проектов в 
процессе обучения для максимально быстрой 
профессиональной адаптации выпускников 
учебных заведений.  

Это возможно, в первую очередь при 
интеграции образовательных учреждений, нау-
ки и предприятий. Формами интеграции науки, 
образования и  организаций реального сектора 
экономики являются: 

- совместная разработка учебных планов и 
учебных программ образовательных учрежде-
ний высшего профессионального образования, 
соответствующие государственным стандар-
там; 

- участие специалистов-практиков в прове-
дении занятий в образовательных учреждениях 
высшего профессионального образования в со-
ставе профессорско-преподавательского соста-
ва по дисциплинам профессионального цикла и 
специализациям; 

- формирование базы практик на основе 
постоянных договоров с организациями реаль-
ного сектора экономики, научными учрежде-
ниями; 

- создание баз прикладных заданий для 
практической работы студентам учреждений 
высшего профессионального образования с по-
следующим внедрением их результатов в дея-
тельности организаций; 

- коммерциализация научных разработок, 
создаваемых в образовательных учреждениях; 

- создание научно-образовательных цен-
тров учреждений высшего профессионального 
образования и малых инновационных предпри-
ятий для развития предпринимательских спо-
собностей студентов и реализации интеллекту-
ального потенциала научно-педагогических 
работников; 

- участие сотрудников научных и коммер-
ческих организаций в работе государственных 
аттестационных комиссий образовательных 
учреждений высшего профессионального обра-
зования. 

Таким образом,  в контексте человече-
ского капитала система высшего образования 
является важнейшим социальным институтом 
менеджмента знаний, аккумулирующая челове-
ческий капитал, позволяя его использовать в 
трудовой деятельности. 
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Статья посвящена проблемам становления страховых отношений в сфере малого предпринимательства. 
Подчеркивается необходимость разработки государственных программ поддержки малого предпринимательст-
ва, включающих софинансирование платежей в страховые компании. 
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Малое предпринимательство является 
неотъемлемой частью любой хозяйствующей 
системы. Социально-экономическая значи-
мость малых предприятий определяется воз-
можностью вовлечения большой группы насе-
ления в предпринимательскую деятельность 
при сравнительно малом стартовом капитале. 
Предприятия малого бизнеса, специализируясь 
на определенном сегменте товаров и услуг, 
взаимодействуют непосредственно с их потре-
бителями, учитывая существующие новшества 

и гибко реагируя на изменения рыночной 
конъюнктуры.  
 Однако в России вклад малого бизнеса в 
общие экономические показатели страны зна-
чительно ниже чем в большинстве развитых и 
развивающихся стран. По данным Министерст-
ва экономического развития РФ в целом по 
стране на малые и средние компании приходит-
ся только 5-6% от общего объема основных 
средств и 6-7% от объема инвестиций в основ-
ной капитал.  

__________________________________________ 
1
Стоноженко Инна Валерьевна – кандидат экономических наук, доцент кафедры страхования и управления 

рисками СПБГЭУ, тел. 8(812) 310 40 55, e-mail: princesstower@mail.ru 

http://www.ikmagazine.com/xq/asp/sid.0/
http://www.ikmagazine.com/xq/asp/sid.0/
http://www.ikmagazine.com/xq/asp/sid.0/articleid.FD0C4391
http://www.ikmagazine.com/xq/asp/sid.0/articleid.FD0C4391
ftp://ftp.cenorm.be/PUBLIC/CWAs/e-Europe/KM/CWA14924-01-2004-Mar.pdf
ftp://ftp.cenorm.be/PUBLIC/CWAs/e-Europe/KM/CWA14924-01-2004-Mar.pdf
http://www.macroinnovation.com/
http://www.macroinnovation.com/
mailto:princesstower@mail.ru


И.В. Стоноженко 

110 СПбГЭУ  

На начало 2015 года малый бизнес в РФ 

– это 2,1 млн. хозяйствующих субъектов, со-

средоточенных преимущественно в сферах тор-

говли и предоставления услуг населению, а 

также  16,4% общей численности занятых в 

экономике. Основу малого бизнеса составляют 

индивидуальные предприниматели и микро-

предприятия с численностью работников до 15 

человек (62,8% и 32,7% общей численности 

субъектов малого и среднего предприниматель-

ства соответственно). [1] Оставшиеся 4,2% 

приходятся на малые предприятия с численно-

стью работающих от 16 до 100 человек, 0,3% – 

средние предприятия с численностью от 101 до 

250 человек. Заметим, что в законодательстве 

прописаны строгие нормы отнесения бизнеса к 

малым и средним формам предпринимательст-

ва. Выполнение этих норм является необходи-

мым условием доступа к различным видам го-

сударственной поддержки. Так, например, в 

соответствии с Федеральным законом № 209-

ФЗ от 24.07.2007 «О развитии малого и средне-

го предпринимательства в РФ» помимо  крите-

рия численности работников учитывается вы-

ручка от реализации товаров (работ, услуг) за 

предшествующий период. В условиях экономи-

ческого кризиса повышение пороговых значе-

ний выручки для микропредприятий до 120 

млн. руб, а для малых предприятий до 800 млн. 

руб имеет целью обеспечить доступ большему 

количеству хозяйствующих субъектов к суще-

ствующим программах государственной под-

держки предпринимательства.[2] 

 На фоне ухудшающейся экономической 

ситуации динамика развития малого предпри-

нимательства также демонстрирует отрица-

тельную тенденцию. Так, например, доля ма-

лых предприятий в обороте экономики страны 

в 2014 году снизилась по сравнению с 2013 го-

дом с 21,6 % до 20,4 %.  Производительность 

труда на предприятиях малого и среднего биз-

неса составляет 0,9 млн. руб. на 1 человека, что 

значительно ниже, чем в ряде других стран (в 

странах Европейского союза показатель фикси-

руется на уровне 2,2 млн. руб, в США — 3,4 

млн. руб). [1] К числу причин сложившейся си-

туации можно отнести высокий уровень фи-

нансовой нагрузки, а также сложные процеду-

ры государственного регулирования предпри-

нимательской деятельности.  В течение по-

следних нескольких лет был предпринят целый 

ряд непродуманных мер в сфере экономиче-

ской и социальной политики, которые оказали 

негативное влияние на сектор малого предпри-

нимательства. Повышение ставки страховых  

платежей, отмена льготы по налогу на имуще-

ство организаций для плательщиков специаль-

ных налоговых режимов, введение новых тре-

бований по специальной оценке условий труда 

и др., повлекли за собой сокращение численно-

сти субъектов малого бизнеса, и как следствие 

рост неформальной занятости. По данным Ми-

нэкономразвития 20 ÷ 30 % россиян работают в 

теневом секторе экономики.[1] 

 Неформальная занятость в сфере малого 

бизнеса означает наличие граждан, принятых 

на работу без соответствующего юридического 

оформления, что существенно ограничивает их 

права в получении государственных социаль-

ных гарантий в сфере здравоохранения, соци-

ального и пенсионного обеспечения. «Скры-

тый» заработок также ограничивает возможно-

сти потребительского кредитования таких ра-

ботников. В этом случае компенсация послед-

ствий социальных рисков, связанных с жизне-

деятельностью работника, остается на ответст-

венности самого работника, что в принципе 

может привести к катастрофическим результа-

там, например, при несчастном случае на пред-

приятии.  

 В настоящее время в России предусмот-

рена страховая модель управления социальны-

ми рисками. Государственные внебюджетные 

фонды аккумулирует средства, поступающие в 

виде обязательных страховых платежей и ис-

пользуют их на компенсацию последствий со-

циальных рисков. Для предприятий малого 

бизнеса взаимоотношения с государственными 

внебюджетными фондами строятся в зависимо-

сти от формы собственности предприятия и 

применяемой системы налогообложения. 

 Если индивидуальный предпринима-

тель работает самостоятельно, без найма до-

полнительной рабочей силы, при любой систе-

ме налогообложения ему необходимо уплатить 

страховой платеж в фиксированной сумме в 

зависимости от установленного минимального 

размера оплаты труда (МРОТ), увеличенного в 

12 раз и страхового тарифа в соответствующий 

внебюджетный фонд. Повышение МРОТ вле-

чет за собой соответственно повышение стра-

ховой нагрузки на малый бизнес. Если у пред-

принимателя доход превысит установленный 

порог (2015 год – 300000 руб), то ему дополни-

тельно придется уплатить 1 % с суммы превы-

шения. Тарифы страховых взносов установле-

ны на уровне 26% в Пенсионный фонд РФ и 

5,1% в Федеральный фонд ОМС. [3] В 2015 го-
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ду общая сумма платежа составила 22 261, 38 

руб, что в кризисных условиях можно оценить 

как существенную нагрузку для индивидуаль-

ного предпринимателя. Заметим, что  страхо-

вой платеж в Фонд социального страхования 

РФ не является обязательным, и предпринима-

тель может получать гарантии по компенсации 

утраченного трудового дохода вследствие вре-

менной нетрудоспособности, только если будет 

уплачивать платеж на добровольной основе.  

 В случае, если предприниматель нани-

мает работников по трудовым и гражданско-

правовым договорам, он принимает на себя до-

полнительные обязательства по уплате страхо-

вых взносов за работников. Поэтому организа-

ции и предприниматели (за  исключением 

льготных категорий), находящиеся на обычной 

системе налогообложения, а также применяю-

щие упрощенную систему налогообложения 

(УСН), единый налог на вмененный доход 

(ЕНВД), единый сельскохозяйственный налог 

(ЕСХН), а также предприниматели, применяю-

щие патентную систему налогообложения 

(ПСН) и работающие в сфере общественного 

питания, торговли или занимающиеся сдачей в 

аренду имущества, уплачивают страховые пла-

тежи в ПФР по ставке 22%, ФФ ОМС – 5,1%, 

ФСС РФ – 2,9 %.  Взносы  начисляются на все 

выплаты в пользу работников, за исключением 

установленного перечня. Здесь необходимо 

учитывать, что существует предельный порог 

базы для начисления страховых взносов. В 

2016 году он составит 718 000 рублей для ФСС 

РФ и 798 000 руб для ПФР. Для  ФФ ОМС дан-

ный порог отсутствует. Сверх установленного 

порога уплачиваются дополнительные страхо-

вые взносы в ПФР по ставке 10%.[3] Заметим, 

что оставляя неизменными тарифные ставки во 

внебюджетные фонды, но при этом повышая 

пороговые значения государство фактически  в 

условиях экономического кризиса использует 

«неявный» механизм увеличения финансовой 

нагрузки на бизнес. 

 Однако законодатель предусмотрел 

возможность применения пониженных тарифов 

страховых взносов. Организации и индивиду-

альные предприниматели, занимающиеся веде-

нием технико-внедренческой и туристско-

рекреационной деятельности в особых эконо-

мических зонах, а также организации, рабо-

тающие в области информационных техноло-

гий (при условии, что доходы от этой деятель-

ности по итогам 9 месяцев составляют не менее 

90 %, а количество работников не менее 7 че-

ловек) начисляют страховые взносы в ПФР по 

ставке 8%, ФФ ОМС – 4%, ФСС РФ – 2%. Уча-

стники проекта «Сколково» начисляют платежи 

только в ПФР по ставке 14%. Для участников 

свободной экономической зоны в Крыму и Се-

вастополе общий страховой платеж в три вне-

бюджетных фонда составляет 7,6%. Аптечные 

организации и индивидуальные предпринима-

тели (с лицензией фармацевта), уплачивающие 

ЕНВД, организации и индивидуальные пред-

приниматели, применяющие УСН, и занимаю-

щиеся установленными видами деятельности, 

благотворительные организации, находящиеся 

на УСН, предприниматели, применяющие па-

тентную систему налогообложения (за исклю-

чением торговли, общественного питания и 

сдачи имущества в аренду), а также некоммер-

ческие организации на УСН, работающие в 

сфере социального обслуживания, науки, обра-

зования, здравоохранения, спорта, культуры и 

искусства платят страховые взносы только в 

ПФР по ставке 20%. [3]Заметим, что льготное 

обложение страховыми взносами влияет на 

сбалансированность бюджетов государствен-

ных внебюджетных фондов. Нагрузка, связан-

ная с необходимостью компенсации выпадаю-

щих доходов фондов полностью ложится на 

бюджет государства. 

 Помимо этого, для работодателей с 

вредными и опасными условиями труда уста-

новлены дополнительные страховые тарифы в 

ПФР (по Списку №1 – 9%, по Списку №2 и 

«малым» спискам – 6%). При проведении спе-

циальной оценки условий труда в зависимости 

от уровня условий труда (опасный, вредный, 

допустимый, оптимальный) установлены тари-

фы в пределах от 0% до 8%. 

 Предприниматели также обязаны упла-

чивать страховые взносы в ФСС РФ на обяза-

тельное социальное страхование от несчастных 

случаев на производстве и профессиональных 

заболеваний. В зависимости от класса профес-

сионального риска установлены 32 страховых 

тарифа в пределах от 0,2% до 8,5% к которым 

может применяться скидка (надбавка) до 40%. 

 Находясь на упрощенной системе нало-

гообложения «Доходы» индивидуальные пред-

приниматели и организации, нанимающие ра-

ботников, могут уменьшить до 50% налога 

(авансового платежа) на сумму уплаченных 

страховых взносов во внебюджетные фонды. В 

случае, если индивидуальный предприниматель 

работает самостоятельно, то он может умень-

шить 100% налога (авансового платежа) на 
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сумму уплаченного за себя фиксированного 

платежа. На упрощенной системе налогообло-

жения «Доходы, уменьшенные на величину 

расходов» индивидуальные предприниматели и 

организации могут все уплаченные страховые 

взносы включать в расходы, тем самым умень-

шая на эту сумму налогооблагаемую базу.   

 Неотъемлемой частью ведения пред-

принимательской деятельности за рубежом яв-

ляется социальная ответственность бизнеса, в 

том числе перед своими работниками. Это 

предполагает применение как краткосрочных, 

так и долгосрочных способов материального 

стимулирования, включая участие работодате-

ля в программах дополнительного пенсионного 

обеспечения и страхования жизни своих работ-

ников, покупку полиса добровольного меди-

цинского страхования работников и членов их 

семей. В России статус «социально ответствен-

ный бизнес» доступен, в том числе финансово, 

только крупным компаниям, реализующим со-

циальные проекты. При этом зачастую целью 

получения статуса является лояльность со сто-

роны органов власти и населения при реализа-

ции  бизнес-проектов. Предприятия среднего и 

малого бизнеса ограничиваются предоставле-

нием своим работникам так называемого «обя-

зательного социального пакета», включающего 

оплату труда, пособий по болезни и на детей, 

предоставление оплаченных отпусков и т. д. 

Участие работодателей в добровольных формах 

социальной защиты своих работников является 

крайне ограниченным, чему способствуют су-

ществующая налоговая политика в сфере пред-

принимательства. Так, например, введение па-

тентной системы налогообложения, призванной 

упростить деятельность предпринимателей, не 

отменяет взносов во внебюджетные фонды. 

Поэтому страховой платеж при покупке патен-

та воспринимается как дополнительная нагруз-

ка на предпринимателя. Отсутствие существен-

ных налоговых льгот для работодателей при 

осуществлении добровольных форм социаль-

ной защиты лишает работников малого бизнеса 

таких возможных дополнительных социальных 

гарантий как оплата питания, добровольное 

медицинское страхование, негосударственное 

пенсионное страхование, оплата проезда, спор-

та, предоставление беспроцентных займов на 

покупку жилья и пр. При этом со стороны стра-

хового бизнеса разработаны и внедряются ли-

нейки страховых продуктов по защите жизни и 

здоровья работников, которые позволяют не 

только компенсировать возникший ущерб жиз-

ни и здоровью, но и осуществлять сбережение 

и инвестирование средств.  

 К сожалению, взаимоотношения пред-

приятий малого бизнеса со страховыми компа-

ниями строятся только в рамках обязательных 

или «принудительных» видов защиты: обяза-

тельное социальное страхование, обязательное 

страхование гражданской ответственности вла-

дельцев транспортных средств, страхование 

предмета залога или лизинга, страхование по-

мещений по требованию арендодателя и др. 

Для страхования собственных интересов (иму-

щества, ответственности, предпринимательских 

рисков, работников) у малых предприятий за-

частую недостаточно финансовых ресурсов. 

Поэтому, если он  решаются покупать страхов-

ку, то в целях экономии страхуют, например, 

объекты недвижимости на меньшую, чем стра-

ховая стоимость сумму. Страховые компании, в 

свою очередь, учитывая, что в условиях эконо-

мического кризиса вероятность наступления 

рисков для малого предприятия велика, стара-

ются либо не заключать договоры, либо пре-

доставляют страховые услуги под высокую 

сумму страховой премии [4]. 

 Неразвитость страховых отношений в 

сфере малого предпринимательства, воспри-

ятие социальных страховых взносов исключи-

тельно как дополнительного финансового бре-

мени  определяет необходимость проведения 

взвешенной экономической и социальной по-

литики, учитывающей интересы малого бизне-

са и обеспечивающей приемлемую финансовую 

нагрузку. Кроме этого представляется актуаль-

ной разработка государственных программ 

поддержки малого предпринимательства, 

включающих софинансирование платежей в 

страховые компании. 
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В советский период объекты социальной 

инфраструктуры были обязательными элементами 

социально-экономической системы крупных и сред-

них предприятий. Трансформация российской эко-

номики в значительной степени затронула социаль-

ную сферу: с самого начала либеральные реформы 

обозначили в качестве приоритетной задачи «осво-

бождение экономического потенциала предпри-

ятий» от бремени социальной инфраструктуры. 

Ожидалось, что развитие рыночных отношений бу-

дет способствовать либерализации экономики и, 

следовательно, под давлением конкурентов каждый 

участник рынка будет стремиться снижать свои из-

держки. Реализация данного подхода в условиях ры-

ночных преобразований российской экономики обу-

словила фактическое разрушение социальной ин-

фраструктуры предприятий в масштабах страны.  

В качестве примера можно привести суще-

ствовавшую в середине 1980-х годов и распро-

данную как «непрофильные активы» социаль-

ную инфраструктуру Московского АЗЛК (Ав-

томобильный завод им. Ленинского комсомо-

ла), в которую входили: спортивный комплекс 

(Дворец спорта, стадион, три футбольных поля, 

крытый каток с искусственным льдом, крытый 

теннисный корт), Дворец культуры на 1100 по-

садочных мест, 28 детских садов, медицинский 

центр – медсанчасть, поликлиника, больница на 

паях с автомобильным заводом им. Лихачева, 

детский городок в г. Чехове, комбинат питания, 

Дом быта, 14 общежитий, 16 жилых домов (См. 

подробнее: Кабалина В., Сидорина Т. Му-

ниципализация социальной инфраструкту-

ры в период реформ // Общество и эконо-

мика. 1999. № 9. С. 85.). В ходе экономиче-

ских реформ 1990-х годов государство практи-

чески отказалось от предоставления работни-

кам предприятий целого ряда услуг, связанных 

с удовлетворением таких потребностей работ-

ника, как сохранение здоровья, улучшение жи-

лищных условий, бесплатное или дотационное 

питание на предприятиях и пр.  
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Значительная часть объектов социальной 

инфраструктуры предприятий начала переда-

ваться муниципалитетам, которые не имели ни 

средств в рамках выделяемых бюджетов, ни 

персонала, способного поддерживать объекты в 

рабочем состоянии. Неизбежным следствием 

стала их распродажа или перепрофилирование. 

Сокращение объектов социальной инфраструк-

туры российских предприятий с 1990 до 2011 

годы представлено в таблице 1
2
. Следует отме-

тить, что основной этап ликвидации данных 

объектов пришелся на годы приватизации. Но-

вый этап этого процесса начался в 2008 году и 

продолжается до сих пор. На этот раз основным 

фактором выступает экономический кризис.  

 
Таблица 1 – Сокращение социальной  

инфраструктуры российских предприятий (в %) 

 

Типы объектов 1990 2011 

Предприятия, 

имеющие собствен-

ный жилой фонд 

80% 56% 

Предприятия, оказы-

вающие медицин-

ские услуги 

более 

80% 

66% (40% – услу-

ги не только со-

трудникам, но и 

населению) 

Дома отдыха и пан-

сионаты, находя-

щиеся в собственно-

сти предприятий 

40% 20% 

Предприятия, 

имеющие социаль-

ные объекты, в част-

ности 

  

детские лагеря 
около 

80% 
18% 

культурные объ-

екты 

около 

80% 
16% 

спортивные со-

оружения 

около 

80% 
25% 

столовые 
около 

80% 
64% 

 

Соответственно, отлаженный  в плано-

во-административной экономике механизм    

удовлетворения  жизнеобеспечивающих  по-

требностей персонала  через социальную  ин-

фраструктуру предприятий в настоящее время  

поставлен в прямую зависимость  от экономи-

ческой конъюнктуры и отношения бизнесмена 

(работодателя) к нанятому персоналу.  Эконо-

мический фактор прослеживается во влиянии 

кризисных явлений, а человеческий – в полной 

                                                      
2
 Оценка воздействия объектов социальной инфра-

структуры на результаты работы дочерних обществ 

ОАО «Газпром»: Отчет о НИР (итог.) / ФГБОУВО 

«СПбГЭУ» ИДПО – «ВЭШ»; Руководитель Я. Я. 

Клементовичус. СПб., 2014. С. 25. 

зависимости персонала предприятий от целесо-

образности решений, принимаемых работода-

телем. В течение последних двадцати лет в 

экономической науке происходят постоянные 

колебания между концепцией «социального 

государства», в которой находит отражение 

стремление продолжать стратегию государст-

венного патернализма, и концепцией экономи-

ческой целесообразности. В практике управле-

ния это означает, что затянувшийся с 2008 года 

экономический кризис вновь и вновь ставит 

перед каждым работодателем вопрос о целесо-

образности сохранения на балансе так назы-

ваемых «непрофильных активов», к которым, в 

первую очередь, относят амбулатории, профи-

лактории, санаторно-курортные комплексы, 

спортивные сооружения и прочее, т. е. практи-

чески все то, что обеспечивает сохранение здо-

ровья и качество жизни персонала. При этом 

сама постановка проблемы оценки «экономиче-

ской эффективности» сохранения здоровья ра-

ботника выглядит нонсенсом: работодатель, 

распродав объекты социальной инфраструкту-

ры, оказывается не в состоянии поддерживать 

здоровье и трудоспособность наемного персо-

нала и перекладывает эту обязанность на плечи 

государственной системы здравоохранения, а в 

итоге – на налогоплательщиков. Однако, во-

прос о сохранении, перепрофилировании или 

продаже объектов социальной инфраструктуры 

постоянно возникает в практике управления и 

заставляет принимать экономически обосно-

ванные решения. В дальнейшем тексте статьи 

представлена наша попытка дать такое обосно-

вание.  

Исследование проводилось по заказу 

крупного сырьевого холдинга, работающего на 

территории Российской Федерации. Теоретиче-

ской и методологической основой научно-

исследовательской работы послужили фунда-

ментальные концепции экономики и социоло-

гии  труда, сервисной экономики, управления 

персоналом, качества жизни, устойчивого раз-

вития и корпоративной социальной ответствен-

ности, оказавшие влияние на представление 

роли и функций социальной инфраструктуры. 

Одним из основных источников данных послу-

жила серия глубинных интервью с руководите-

лями и специалистами,  на основе которых бы-

ла составлена анкета и проведен опрос сотруд-

ников. Анкетирование позволило получить ин-

формацию об оценке услуг объектов социаль-

ной инфраструктуры и о социальных установ-

ках работников. В опросе приняли участие 3523 

человека. К наиболее значимым целевым 

функциям социальной инфраструктуры были  

отнесены:  
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 создание условий для эффективного ис-

пользования человеческих ресурсов и форми-

рования прогрессивных тенденций в демогра-

фических процессах; 

 воспроизводство рабочей силы, качест-

венно отвечающей потребностям и уровню раз-

вития производства; 

 обеспечение оптимальных жилищно-

коммунальных и бытовых условий жизни ра-

ботников; 

 улучшение и сохранение физического 

здоровья работников и других категорий лиц; 

 рациональное использование свободно-

го времени работников и других категорий лиц. 

Исходя из результатов анализа факто-

ров развития социальной структуры и приве-

денной выше концепции, можно обосновать 

комплекс базовых принципов развития соци-

альной инфраструктуры (табл.2). 

 
Таблица 2 – Базовые принципы развития социальной инфраструктуры 

 

Принцип Зона влияния, ответственности Индикаторы последствий и рисков 

Социальная ответственность 

компании за развитие соци-

альной инфраструктуры 

Создание условий для удовлетворе-

ния потребностей сотрудников и 

населения в целом. 

Обеспечение функционирования и 

развития элементов социальной ин-

фраструктуры необходимыми ресур-

сами 

Дефицит ресурсов.  

Снижение эффективности функ-

ционирования системы корпора-

тивных социально-экономических 

отношений. 

Разрушение  внутренней системы 

социальных отношений и ценно-

стей 

Участие ОСИ в формирова-

нии конкурентных преиму-

ществ корпорации 

Синергия имеющихся частных пре-

имуществ 

Текучесть кадров. 

Качество и доступность человече-

ских ресурсов. 

Бренд работодателя 

Ориентация на инновацион-

ный тип воспроизводства 

человеческих ресурсов 

Обеспечение соответствующего 

уровня социальной инфраструктуры 

и качества трудовой жизни сотруд-

ников в условиях модернизации ос-

новного производства  

Адаптивность персонала. 

Сопротивление инновациям. 

Рационализаторство 

 

Динамическое согласование 

интересов основных субъ-

ектов  

Использование социальной инфра-

структуры для консолидации чело-

веческих ресурсов и соблюдения 

баланса интересов с внешней средой 

Устойчивое развитие бизнеса. 

Лояльное отношение к компании 

со стороны населения. 

Социально-экономическая эффек-

тивность проектов 

Участие потребителей услуг 

социальной инфраструкту-

ры в формировании корпо-

ративного социального зака-

за 

Обеспечение участия персонала в 

формировании корпоративной соци-

альной политики  

Удовлетворенность и лояльность  

персонала. 

Дифференциация и оптимизация 

социальных услуг  

 

 

Из  указанных принципов следует, что 

экономический смысл содержания социальной 

инфраструктуры для заказчика состоит в под-

держании комплекса социальных услуг в целях 

обеспечения потребностей воспроизводства 

человеческих ресурсов во внутренней среде 

предприятия для достижения устойчивого раз-

вития основного производства. 

На рисунке 1 представлено распределе-

ние социальных установок работников по 5-

балльной шкале. Результаты показывают, что в 

организации сложилась единая система при-

оритетов и социальных установок: на первом 

месте указана стабильность (4,83 балла), на 

втором месте – достойная зарплата (4,78 балла), 

на третьем – полное и своевременное выполне-

ние компанией своих обязательств перед ра-

ботниками (4,74 балла), на четвертом – меди-

цинское обслуживание (4,61 балла). В следую-

щую группу приоритетов вошли программы 

жилищного кредитования (4,38), санатории и 

пансионаты (4,37 и 4,34), спорт (4,30),  ориен-

тация на развитие и рост (4,24 и 4,15 балла), 

детский сад (4,08). Распределение ответов по 

поло-возрастным и должностным категориям 

работников выявило несущественные отклоне-

ния показателей. Различие между мужчинами и 

женщинами по распределению ценностных 

ориентаций и социальных установок незначи-

тельно (около 4,5%), причем по всем без ис-

ключения факторам социальных установок 

оценка женщинами их значимости выше, чем 
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оценка мужчинами (от 1,8% до 6,8%). Патерна-

листские ориентации обнаружены у старшего 

поколения (старше 55 лет), воспитанного в со-

ветский период. Этот факт прослеживается и в 

оценках распределения ответственности за со-

хранение здоровья (изучалась ответственность 

и готовность сотрудников брать на себя заботу 

о своем здоровье). Несмотря на то, что более 

высокий балл (4,73) получила рыночная тен-

денция брать ответственность на себя, патерна-

листские тенденции прослеживаются в припи-

сывании ответственности за сохранение здоро-

вья работодателю (4,09 балла) и государству 

(4,18 балла). Наименьшую ответственность на-

емный персонал возлагает на руководителя ор-

ганизации, считая его таким же наемным ра-

ботником, проводящим решения владельца 

бизнеса, (3,29 балла) и на профсоюз (3,60 бал-

ла). 

 

 
Рисунок 1 – Распределение социальных установок работников 

 
Рисунок 2 – Распределение ответственности за сохранение здоровья 
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Наличие детского сада  

Организация отдыха, в том числе детского 
(пансионаты, базы отдыха) 

Условия для занятий спортом 

Организация досуга (клубы, дома культуры) 

Программа жилищного кредитования 
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При ответе на прямой вопрос о необхо-

димости сохранения или ликвидации (продаже) 

объектов социальной инфраструктуры пред-

приятия получено следующее распределение 

ответов: «сохранить имеющиеся объекты» – 

83%, «продолжать предоставлять услуги» – 

87%, «отменить изменения» – 72%.  В целом, 

большую заинтересованность в услугах соци-

альной инфраструктуры демонстрируют: жен-

щины, семьи, состоящие из  одного родителя с 

детьми, сотрудники, работающие по вахтовому 

методу,  административный персонал и ИТР.  

Однако, по величине эти различия не сущест-

венны.  

С учетом полученного результата, как 

нам представляется, принимать решение о про-

даже объектов социальной инфраструктуры без 

учета социальных последствий принятого ре-

шения невозможно. Считаем целесообразным 

провести количественную  оценку возможных 

рисков такого решения  по методу  Элмери
3
. В 

данной системе уровень рисков оценивается по 

так называемому индексу безопасности (индек-

су Элмери):  

 

Индекс обозначает процентное соотно-

шение, значение которого может быть от 0 до 

100. Например, результат 60 % показывает, что 

60 пунктов из 100 соответствуют требованиям. 

Недостатком системы Элмери является то, что 

все факторы, оказывающие влияние на приня-

тие решения, принимаются равнозначными. К 

числу пунктов «плохо» при принятии решения 

необходимо отнести: 

– повышение коэффициента текучести 

кадров; 

– утрату лояльного отношения к компании 

со стороны  персонала и населения; 

– разрушение  системы социальных цен-

ностей и рост антагонизма в системе управле-

ния персоналом; 

– рестрикционизм; 

– снижение оценок удовлетворенности и 

справедливости в оплате труда; 

– увеличение затрат на компенсацию не-

конкурентного уровня оплаты труда. 

С учетом данных факторов расчет эко-

                                                      
3
 Пособие по наблюдению за условиями труда на 

рабочем месте в промышленности. Система Элмери 

// Институт профессионального здравоохранения 

Финляндии. 2-е обнов. изд. Режим доступа: 

http://base.safework.ru/safework?doc&nd=444400013&

nh=0&ssect=0 

номической эффективности принятия решения 

о сохранении,  ликвидации или перепрофили-

рованию того или иного объекта социальной 

инфраструктуры можно произвести по сле-

дующей формуле: 

– – , 

где:  – экономическая  эффективность;   – 

ожидаемый новый результат;   –имеющийся 

старый результат;  – затраты на осуществле-

ние изменений;  – риск реализации изменений 

по системе Элмери. 

Очевидно, что объекты социальной ин-

фраструктуры играют в определенной степени 

ключевую роль в обеспечении качества жизни, 

влияют  на уровень удовлетворенности персо-

нала, а также воздействуют на показатели кад-

ровой, производственной и ряда других поли-

тик (текучесть кадров, привлекательность 

бренда работодателя, заболеваемость, травма-

тизм, безопасность труда и другие). Принимать 

решения об их ликвидации или перепрофили-

ровании без учета социальных последствий, 

только на основе калькуляции прямых затрат и 

выгод, по меньшей мере,  нецелесообразно.  
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COMPREHENSIVE DIAGNOSIS OF INSULATION OF OIL-FILLED 

EQUIPMENT OF THE SUBSTATION 750 kV "LENINGRADSKAYA" 
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The calculation results of a complete physico-chemical analysis and examination khromatograficheskogo 

insulation shunt reactor of outdoor switchgear 750 kV substation "Leningrad". Shows how to perform an initial di-

agnosis of the development of defects on the basis of chromatography-ical analysis. 
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This article describes the most common ways of sealing and relieve tension in the weld. Based on the anal-

ysis of the efficiency of the use of ultrasonic peening method.  
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The parameters of the functioning of the heat pump AVH-12V1D for heat recovery facilities for heating 
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This article touched on the storage of young shoots of bracken fern at freezing and clogging. Freezing is a 

suggested storage method  
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MODELING OF HEAT SOFTWARE ENVIRONMENT ANSYS/FLUENT IN 
DIFFERENTIATED HEATING UNDERPASSES 

G.V.Lepesh, T.V.Potemkina, G.A.Sproge 
Sankt Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, Sadovaya, 21. 

 
A simulation of heat and mass transfer in the bulk of the ventilated underground and go to the entrance to 

the subway. As a research tool used software package AnsysWorkbench / Fluent. The study found that the use of 

differential heating allows to obtain uniform heating in the volume of the room in the winter at negative ambient 

temperature. 

Keywords: geometrical model, boundary conditions, the differential heating, infra-red panels, air flow, 

temperature field. 
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CALCULATION OF CHARACTERISTICS OF HEAT GAIN IN THE CHAMBER OF 
HOUSEHOLD REFRIGERATORS 
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Institute of the service and entrepreneurship (branch) Don State Technical University, Rostov region, 
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This paper describes the approach to the description of the process of movement of cooled air from the 

chamber of the refrigerator, the basic assumptions needed to construct the mathematical model, the technique of 

obtaining mathematical dependencies for RAS couple of options flow of chilled air and heat leakage. 

Keywords: heat gains mathematical model, refrigerator, speed of air movement. 
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ANALYSIS OF INFLUENCE FACTORS ON PERFORMANCE 
TECHNICAL STATE OF DOMESTIC REFRIGERATION APPLIANCE 

A.V.Kozhemyachenko, M.A. Lemeshko, S.R. Urunov  
Institute of the service and entrepreneurship (branch) Don State Technical University, Rostov region, 

346500, Shakhty, Shevchenko str. 147 

This article gives an analysis of the impact of operational factors that determine the characteris-

tics of the theoretical cycle of a sealed unit and affecting the efficiency of use for household refrigeration 

appliance. 

Keywords: household refrigerating appliance operation, the theoretical cycle, the sealed unit 
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THE TWO-TEMPERATURE MODEL OF HEAT CONDUCTION  
PROCESS THROUGH ENCLOSING STRUCTURES OF BUILDINGS 

A.A.Romanova, A.V. Kotckovich, M.V. Khokhlova 
Military Space Academy A.F.Mozhayskii, 197198, St.Petersburg, street Zhdanovskaya, 13 

Saint-Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 191023, St.Petersburg, street Sadovaya, 21 
The introduction of two temperatures in the description of the thermal conductivity mechanism is proposed. 

That allows to bring together computational and experimental thermal field in the case of non-stationary heat con-

duction. 

Keywords: thermal conductivity, two-temperature model, equation of heat conduction. 
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IDENTIFICATION OF VEHICLES USING CEPSTRAL ANALYSIS 
O.V. Makovetckaia-Abramova 

Sankt Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, Sadovaya, 21. 
The paper proposes an algorithm cepstral processing spatio-temporal signals to identify vehicles for effec-

tive management and monitoring of traffic flows. 

Keywords: digital signal processing, cepstrum, spectrum, identification of vehicle, traffic management 
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DEVELOPMENT OF INFORMATION SUPPORT FOR THE FASHION INDUSTRY 
М.А. Truevtseva, А.М. Evgenieva,Ya.A. Ivanova  

Sankt Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, Sadovaya, 21 
Created a database of standard time for indivisible operation to manufacture the whole complex garments 

from a wide range of materials. This allows in automatic mode to make processing sequence, to count the cost of 

processing time, to form sets of equipment. Developed user manuals. Obtained the certificate of state registration. 

Keywords: database, indivisible operations, cost, time, equipment, user manual. 
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LOGISTICS ROADSIDE SERVICE 
A.G. Morosov, Y.G. Lazarev 

Sankt Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, Sadovaya, 21 
This article is devoted to the analysis of training and development of the logistics principles which in the 

conditions of natural fluctuations of growth and projected demand for services roadside service in accordance with 

the needs of socio-economic development of the country's transport system will be able to provide the citizens and 

businesses safe, affordable and predictable services of adequate quality at the right time and in the right place with 

minimal negative impact on the environment and human health. 
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PROMOTING INNOVATION AS A BASIS OF COMPETITIVE STRATEGY OF MEDICAL 
DEVICES 

E.A. Koricheva,  
State budgetary educational institution of higher professional education Moscow region "University of 

Technology",140070, the city Korolev, Moscow region 
Increasing the share of innovative component in the mechanism of formation of competitive strategies for 

the development of medical equipment is the possibility of increasing the share of domestic products in the markets 

of medical devices, the possibility of solving the problem of import substitution of high-tech products, one of the 

possible options for the modernization of the Russian economy, as well as the factors increase the level of health 

care. 

Keyword: The development strategy, medical instrumentation, Sustainable Development Strategy, 

innovation 

References 

1. Ansoff I. The new corporate strategy .// SPb .: Peter, 2006. - 416s. 

2. I. Ansoff Strategic Management: Reduced. per. from English. Sci. Ed. and region. foreword. LI Yevenko .// M .: 

Economics 2006g.-519рр. 

3. Meskon MH et al. Principles of Management: Per. with English .// M .: Delo, 2006. -704s. 

4. Means, G. Schneider and D. Metakapitalizm and Revo-lution in e-business: what are the computer-Britain and the 

markets in the XXI century // M .: Alpina. - 2001. – 280р. 

5. Raizberg BA Lozovskiy L. Sh Starodubtseva EB Modern economic dictionary .// M .: INFRA-M, 2006. - 512s. 

6. Veselovsky, MJ Ensuring sustainable development of industrial enterprises in the conditions of economic instabil-

ity / MJ Veselovsky AV Fedotov, DS Voltchkov // WORLD (modernization, innovation, development). -2015. - T.6 

3 (23). -р.124-130. 

7. EA Koricheva Russian medical instru-rostroenie // Technical and technological problems servisa.2015.- . Number 

3 (33). 

8. EA Koricheva Sustainable Development ent-rd Medical Instrument // Economic aspects of the development of 

industrial-sti in a globalized 6/2005 / Proceedings of the international scientific-practical conference - Moscow Uni-

versity of Engineering, 2015. - р.236-239. 

9. Improving the efficiency of the national pro-industry model of sustainable development: the number of collective 

monograph / Ed. Veselovsky MJ, Kirov IV, Nikonorova AV // M .: The edition-ment "scientific consultant". - 2015. 

– 252р. 

10. Medical and pharmaceutical portal "Remedium". Electronic resource. Access: http://www.remedium.ru. 

11. MEDPRO 2020. Current industry information. The development of the medical industry. Electronic resource. 

Access: http://www.medprom2020.ru 

12. The Ministry of Industry and Trade of the Russian Federation. Electronic resource. Access: 

http://www.minpromtorg.ru 

13. Fedotov, AV Determinants of inno-tional development of industrial enterprises / AV Fedotov, AV Vasiukov // 

Management eco-nomic systems: an electronic research Jour-nal. - 2014. -. Number 2 (62). - р. 31. 

14. Innovation activities in Russia: the stratum-cal directions and mechanisms. Veselovsky MJ, Fedotov AV, Nuraly 

SU and others. Kollek-tive monograph. - M .: Publishing house "scientific consultant". - 2015. - 224 p. 

15. Veselovsky MY, Kirova IV, Reznikova AV, Rybchicnhuk OA Main lines of innovative manage-ment in the 

Moscow Region. Life Science Journal. -2014. -Vol. 11. -N. 12. -P. 252-254. 

 
 



 

126 СПбГЭУ  

INCREASE THE COMPETITIVENESS OF BUSINESS ENTITY AT THE PRESENT STAGE OF 
ECONOMIC DEVELOPMENT 

A.D.Rizov, A.V. Marinenko, E.A. Timoschenko 
 

Sankt Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, Sadovaya, 21 
In the face of declining economic growth of the Russian economy, of economic sanctions become topical 

issues of improving the competitiveness of domestic enterprises in conjunction with the development of the regional 

innovation system. To investigate this issue and ensure the sustainable development of the classification of projects 

and introduced the concepts of new types of projects, such as combinations of known types, their features are in-

stalled. As an example, more detail-oriented investment and social innovation projects. The factors impeding the 

development of enterprises and territories of their location, identified factors affecting their competitiveness. 

Keywords: economy, enterprise, region, innovation, factors of competitiveness. 
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REVENUE MANAGEMENT НА ПРИМЕРЕ ГОСТИНЦЫ «ОКТЯБРЬСКАЯ» 
EFFECTIVE WORK IN ELECTRONIC SALES CHANNELS IN TERMS OF REVENUE 

MANAGEMENT ON THE EXAMPLE HOTEL "OKTYABRSKAYA" 
Е.V. Pechetitsa, D.S. Chernov  

Sankt Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, Sadovaya, 21 
The article deals with the promotion of hotel services with the help of revenue management. Here are the 

most common options in hotel rates. The algorithm works with overbooking. An example of the analysis of pricing 

policy "Oktyabrskaya" in the electronic sales channels in terms of Revenue management. It is concluded that the 

"soft" conditions of cancellation and prepayment bookings inept price positioning in the electronic sales channels, 

due to the late work with waived bookings leads to lower incomes. 

Keywords: electronic sales channels, revenue management, overbooking, promotion, promotion, inn, hotel 
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FORMS STRATEGIC PARTNERSHIP BETWEEN THE STATE AND BUSINESS IN 
REGIONAL HOUSING POLICY 

G. D. Drozdov, R.V Vasilenko 
Sankt Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, Sadovaya, 21 
The article focuses on the forms of strategic partnership of the state and business in regional housing policy 

in the Russian Federation. 

Keywords: strategic partnership model, the balance between supply and demand, region, housing policy. 
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MANAGEMENT SAFETY LEGISLATION 
G. D. Drozdov, A. S. Thurilin 
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The article considers questions of management of safety of vital functions of population of the Russian 

Federation in modern conditions.  

Keywords: management, technological progress, environmental policy, environment, and safety. 
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