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СЕКЦИЯ «БЕЗОПАСНОСТЬ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ  
И ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ» 

 
УДК 631.243.3 
 
Д.О. Суринский, И.В. Савчук, Е.А. Басуматорова, О.В. Чурсин  
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья  
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОТПУГИВАНИЯ  
СИНАНТРОПНЫХ ПТИЦ НА ОБЪЕКТАХ АПК 

 
Аннотация. В структуре агропромышленного комплекса страны важную роль 

играют как растениеводство, так и животноводство. Вне зависимости от специализа-
ции предприятия (растениеводство, животноводство) на территории имеются склад-
ские помещения и/или площадки для хранения продукции растениеводства, в частно-
сти зерновых культур. Наиболее перспективными методами борьбы с синантропными 
птицами является их отпугивание с применением электронно-ионных технологий, так 
как это не приводит к биологическим и/ или химическим заражениям защищаемых 
объектов и прилегающей территории.  
 

Защита объектов АПК от синантропных птиц является важной задачей, абсо-
лютного решения которой не достигается в реальных предприятиях. Синантропные 
птицы, в свою очередь, оказывают негативное влияние на технико-экономические по-
казатели предприятий АПК поедая корм, засоряя его и распространяя болезни. Суще-
ствующее множество способов борьбы с птицами не дают желаемого результата по 
ряду причин. Наиболее перспективным способом защиты является отпугивание при-
менением технических средств, к которым невозможно привыкание – электроотпуги-
ватели [1-8].  

В связи с вышесказанным, была сформулирована Цель работы: повышение 
эффективности защиты объектов АПК с помощью электроотпугивателя птиц 

Задачи исследования: 
1. Провести экспериментальные исследования площади защиты, 

обеспечиваемой секцией электроотпугивателя (ЭОП) в зависимости от 
геометрических размеров секции [1, 2, 9, 10]. 

2.Оценить эффективности отпугивания от времени беспрерывной работы 
электроотпугивателя для защиты объектов АПК от синантропных птиц 

Методологическая и теоретическая основа исследования: в основу данной 
работы легли труды учёных Капцова Н.А., Попкова В.И., Верещагина И.П. и др., 
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внёсшие неоценимый вклад в развитии научного направления электронно-ионной 
технологии [1, 2].  

Результаты исследования площади защиты, обеспечиваемой секцией электроот-
пугивателя в зависимости от геометрических размеров секции 

 
1 – зафиксированное положение птицы; 2 – секция ЭОП 

Рисунок 1 – Зафиксированные области отпугивания за 5 дней эксперимента. 
 

Нами была предположена максимальная площадь защиты одной секции ЭОП и 
выведена зависимость защищаемой площади от геометрических размеров секции. 
Расположение птиц, которое фиксировалось в течение 5 дней эксперимента, представ-
лено на рисунке 1 [9, 10]. 

 
1 – область, полученная в результате наслоения; 2 – секция ЭОП 

Рисунок 2 – Наслоение областей отпугивания 
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Для определения средней минимальной защищаемой площади было выполнено 
наслоение полученных областей отпугивания. Из границ областей, находящихся бли-
же к секции ЭОП, выделена новая область отпугивания, определяющая дистанцию, на 
которой сизый голубь, как наиболее выраженный представитель синантропных птиц, 
будет держаться от секции ЭОП.  

Объединением результатов экспериментальных и теоретических исследований 
области отпугивания ЭОП, получены данные, представленные на рисунке 3. 

 
1 – максимальное значение дистанции вспугивания; 2 – среднее значение дистанции вспугивания; 3 
– минимальное значение дистанции вспугивания; 4 – область, полученная в результате наслоения; 5 

– секция ЭОП 
Рисунок 3 – Соотношение математической модели с полученными данными 

 
Графическое изображение соотношения математической модели с полученными 

данными, представленное на рисунке 3, показывает, что математическое описание 
дистанции вспугивания соответствует данным, полученным в результате производст-
венных экспериментов. 

Результаты исследования по определению эффективности отпугивания от вре-
мени беспрерывной работы электроотпугивателя 

Экспериментальные исследования проводились в течение 25 дней беспрерывной 
работы ЭОП. Секция ЭОП была установлена на защищаемом объекте за 3 дня до на-
чала эксперимента, чтобы исключить испуг птицы новым объектом на месте их корм-
ления. Количество птиц фиксировалось каждый день эксперимента в течение времени 
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кормления на защищаемом объекте (2 часа) фото и видеосъемкой, результаты заноси-
лись в журнал эксперимента. 

Проведение эксперимента показало, что существует некая зависимость между 
длительностью отсутствия голубей на защищаемом объекте и продолжительностью 
отпугивающих мероприятий. 

В первые пять дней работы установки от кормления на объекте отказывается 
18% от общего количества стаи. К этой группе относятся наиболее пугливые и осто-
рожные особи. В последующие дни количество особей изменяется нелинейно. Слу-
чайное увеличение количества особей обусловлено появлением птиц, прилетевших на 
объект впервые. Стабильный эффект отпугивания наблюдается примерно через две 
недели ежедневной работы установки, количество особей в этот период уменьшилось 
на 75%. 

 

 
Рисунок 4 - Эффективность отпугивания ЭОП 

 
Полученный график описывает изменение количества птиц, от времени беспре-

рывной работы установки. Полученную зависимость n=f(t) описывает уравнение: 
n2 = 0,786t2 - 39,733t + 559, 55                                          (1) 

где n2 – установившиеся усредненное количество птицы 
t – количество дней беспрерывной работы отпугивающей установки. 
Выражение 1 будет справедливо для периода проведения эксперимента (25 

дней). 
Для определения эффективности работы ЭОП использовалось выражение 2, по-

зволяющее оценить снижение поголовья птиц на защищаемом объекте. 
η=(n1-n2)/n1                                                                                           (2) 

Подставив полученные экспериментальные данные в уравнение, был определен 
коэффициент эффективности отпугивания для устройства на основе электронно-
ионной технологии. 
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По результатам экспериментальных исследований, эффективность отпугивания 
составила примерно η=87,9%. Случайное увеличение количества особей обусловлено 
появлением птиц, прилетевших на объект впервые. Стабильный эффект отпугивания 
наблюдается примерно через две недели ежедневной работы установки, количество 
особей в этот период уменьшилось на 75%. 

Выводы  
1. Математическое описание дистанции вспугивания соответствует данным, по-

лученным в результате производственных экспериментов. 
2. Эффективность отпугивания составила η=87,9%. Стабильный эффект отпуги-

вания наблюдается примерно через две недели ежедневной работы установки, количе-
ство особей в этот период уменьшилось на 75%.  
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СОВРЕМЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ СВЕТА 
 
Аннотация. В статье рассматриваются преимущества и недостатки современных 

источников света, история развития светодиодов. Рассмотрены тенденции развития 
направления использования светодиодов. 

 
В 1922 году Олег Владимирович Лосев случайно заметил, что у работающего 

детектора вокруг точечного контакта возникает свечение. Этот тогда ещё 18_летний 
радиолюбитель не ограничился констатацией факта, а незамедлительно перешёл к 
оригинальным экспериментам. Стремясь получить устойчивую генерацию кристалла, 
он пропускал через точечный контакт диодного детектора ток от батарейки. Лосев пи-
сал: «У полупрозрачных кристаллов карборунда можно наблюдать (в месте контакта) 
зеленоватое свечение при токе через контакт всего 0,4 мА… Светящийся детектор 
может быть пригоден в качестве светового реле как безынертный источник света». [1] 
Весь мир заговорил об «эффекте Лосева». После открытий нашего соотечественника 
прошло полвека и его мысли и идеи о полупроводниковых источниках света превра-
тились в реальность. Многие ученые мира трудились над явлением свечения свето-
диодов стремясь улучшить их мощность, светоотдачу, стремясь создать совершенно 
новый еще не изведенный людьми источник света, более надежны качественный и 
безопасный.  И на конец 28 марта 1992 года японский инженер Шуджи Накамура из 
фирмы Nichia Chemical, совершил прорыв в изготовлении голубых светодиодов, он 
изготовил светодиод на основе  CaN излучавший с силой света 1000 мккд, а ещё через 
шесть месяцев компания объявила о выпуске 2000_мккд диода, который излучал на-
столько ярко, что на него больно было смотреть.  С этого момента началось интенсив-
ное развитие этих источников света, всего за несколько лет появилось множество све-
тодиодов разных спектров, таких синий, зеленый, красный, желтый и что самое глав-
ное белый [2]. 

В настоящее время существует множество источников света, такие как: лампы 
накаливания, металлогалогенные лампы, люминисцентные лампы, сверх  яркие свето-
диоды. 

Лампы накаливания являются наиболее распространенным источником света. 
Они крайне широко применяются в быту и при освещении общественных помещений. 
Их светоотдача 9-12лм/Вт. Спектр излучения: сплошной, в видимой и инфракрасной 
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областях спектра. Принцип действия: Источником оптического излучения в лампах 
накаливания является разогретый электрическим током до температуры свечения про-
водник, находящийся в инертной атмосфере.  Положительные свойства: низкая стои-
мость, хорошее качество воспроизведения света, отсутствие пускорегулирующих уст-
ройств, удобство применения. Отрицательные свойства: короткий срок службы (по-
рядка 1000 часов), Желтый цвет света, Низкий КПД (порядка 5%, т.е. только 5% по-
требляемой лампой энергии превращаются в свет, остальные 95% - в тепло). 

   Металлогалогенные лампы обладают ярким белым светом высокого качества и 
отличной цветопередачей они на много ярче ламп накаливания. Светоотдача металло-
галогенных ламп 100-120 лм/Вт. Спектр излучения: не сплошной, в видимой области 
спектра. Принцип действия: электрические разряды между электродами вызывают 
свечение наполнителя в разрядной трубке. Излучаемый лампой свет — это следствие 
происходящих в ней дуговых разрядов. Для ограничения тока и для зажигания этих 
лампам необходимы специальные ПРА. Галогенным лампам после зажигания необхо-
димо определенное время пускового режима (тип. 2-3 минуты), чтобы достичь своей 
полной световой отдачи. 

Положительные свойства: качество воспроизведения цвета, Срок службы по-
рядка 20000 часов, высокий КПД, высокая мощность. 

Отрицательные свойства: высокая цена, необходимы дорогие и сложные пуско-
регулирующие устройства [3]. 

Люминисцентные лампы широко применяются в быту, идеально подходят для 
освещения больших помещений, где не требуется в течении суток часто включать и 
выключать освещение. Светоотдача 30-50 лм/Вт. Спектр излучения: сплошной, в ви-
димой области спектра. Принцип действия: под воздействием электрического поля в 
парах ртути, закачанной в герметичную стеклянную трубку, возникает электрический 
разряд, сопровождающийся ультрафиолетовым излучением. Нанесенный на внутрен-
нюю поверхность трубки люминофор преобразует ультрафиолетовое излучение в ви-
димый свет. 

Положительные свойства: удобство применения, срок службы порядка 20000 
часов, высокий КПД. 

Отрицательные свойства: необходимы пускорегулирующие устройства, слож-
ность утилизации.  

 Сверхъяркие светодиоды в последние годы получают все более широкое рас-
пространение благодаря техническим достижениям, позволившим увеличить яркость 
светодиодов и уменьшить их цену. Важную роль сыграло и изобретение белых свето-
диодов. Светоотдача 300 лм/Вт. Спектр излучения: прерывистый, с пиками в опреде-
ленных частотах. 
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Принцип действия: светодиод (Light Emitting Diode - LED)  - полупроводник, 
работа которого основана на физическом явлении возникновения светового излучения 
при прохождении электрического тока через p-n-переход. Причем длина волны мак-
симума спектра излучения, т.е. цвет свечения, однозначно определяется типом полу-
проводниковых материалов, образующих светоизлучающий p-n-переход. В рамках 
этого принципа не существует белых светодиодов, поскольку белый свет получается 
только путем смешения нескольких цветов. Поэтому проблему белых светодиодов 
решили другим способом: основой LED белого цвета является структура InGaN, излу-
чающая на длине волны 470nm (синий цвет) и нанесенный сверху на нее люминофор, 
излучающий в широком диапазоне видимого спектра и имеющий максимум в его 
желтый части. Человеческий глаз комбинацию такого рода воспринимает как белый 
цвет. В последнее время нарастает тенденция к замене классических ламп на свето-
диоды. Причин много. Основными являются: низкое потребление по сравнению с 
лампами, высокая механическая прочность и виброустойчивость, широкий диапазон 
рабочих температур, большой срок службы, более высокий КПД. 

Положительные свойства: Срок службы порядка 100000 часов, КПД порядка 
80%, прочность [4]. 

Отрицательные свойства: несфокусированность светового потока, высокая 
стоимость по сравнению с лампами накаливания. 

Преимущества светодиодов, кроме высокой световой отдачи, малого энергопо-
требления и возможности получения любого цвета излучения, заключаются в целом 
ряде других замечательных свойств. Отсутствие нити накала благодаря нетепловой 
природе излучения светодиодов обусловливает длительный срок службы. Производи-
тели светодиодов декларируют срок службы до 100 000 часов. Напомню, что у ламп 
накаливания средний срок службы составляет 1000 часов, у люминесцентных в боль-
шинстве случаев срок службы ограничивается 10...15 000 ч. Отсутствие стеклянной 
колбы у светодиодов определяет очень высокую механическую прочность и надеж-
ность. Малое тепловыделение и низкое питающее напряжение гарантируют высокий 
уровень безопасности, а безынерционность делает светодиоды незаменимыми, когда 
нужно высокое быстродействие. Сверх миниатюрность и встроенное светораспреде-
ление определяют другие, не менее важные достоинства. Световые приборы на основе 
светодиодов оказываются компактными и удобными в установке. Не следует забывать 
об экологичности светодиодов (отсутствии у них ртутьсодержащих компонентов по 
сравнению с люминесцентными лампами), а также отсутствии электромагнитных из-
лучений и помех, что крайне важно в современных условиях ужесточения экологиче-
ских норм. Единственный недостаток светодиодов на сегодняшний день – их цена. 
Пока что один люмен, излучённый светодиодом, стоит в 100 раз выше, чем галогенная 
лампа. 
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   Во всех устройствах, требующих передачи информации знаками определенно-
го цвета: автодорожных и железнодорожных светофорах панелях управления в авто-
мобилях и самолетах, задних огнях автотранспорта, дорожных световых табло, фона-
рях аэродромных полос, цветовые характеристики светодиодов имеют существенные 
преимущества перед обычными лампами [5]. Они не требуют цветных светофильтров; 
они лучше различимы глазом, поскольку близки к монохроматическим источникам 
света. Как источники «цветного» света светодиоды давно обогнали лампы накалива-
ния со светофильтрами. Так, световая отдача лампы накаливания с красным свето-
фильтром составляет всего 3 лм/Вт, в то время как красные светодиоды сегодня дают 
50 лм/Вт и более. Особенно эффектно применение светодиодов для цветной подсвет-
ки архитектурных деталей и сооружений.   

    Создание и разработка твердотельных светодиодных источников света явля-
ется одной из самых горячих тем благодаря многочисленному и важному практиче-
скому применению, поэтому в эту область вкладываются огромные средства.  В 1998 
г. одиннадцать крупнейших японских компаний разработали программу «Свет в XXI 
веке» с финансированием на 4 года, но планированием задач до 2010 г.  Эта програм-
ма поставила цель замены традиционных ламп накаливания и люминесцентных ламп 
светильниками нового типа на основе светодиодов белого свечения. 

   После этого была разработана американская программа создания твердотель-
ного освещения Next Generation Lighting Initiative (http://lighting.sandia.gov) с перспек-
тивами развития до 2020 г. Программа предусматривает финансирование исследова-
ний, разработок и производства светодиодных источников света в размере $50 млн. 
ежегодно вплоть до 2011 г. Авторы программы сравнивают её значение для Соеди-
ненных Штатов с программой ядерных исследований в 40_е годы (проект «Манхет-
тен»).  

Так же е отечественные разработки. Которые идут в ногу с развитием техниче-
ского прогресса [6]. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается, повышение энергоэффективно-

сти отопительно-вентиляционными электроустановками для систем поддержания 
микроклимата в защищенном грунте за счет использования, программируемого логи-
ческого контроллера (ПЛК). 

 
Стоимость искусственного отопления теплиц оставляет 35...40% от общих про-

изводственных затрат [4]. Поэтому для снижения себестоимости овощей, производи-
мых в теплицах, большое значение имеет выбор системы отопления, наиболее эко-
номически подходящей для конкретных условий. 

Наиболее распространенным теплоносителем для искусственной системы 
обогрева теплиц является– вода. 

Целью работы является снижение расхода энергоресурсов при эксплуатации 
отопительно-вентиляционных электроустановок защищенного грунта. 

Микроклимат в защищенном грунте может поддерживаться за счет регулиро-
вания интенсивности нагрева воды, положения вентиляционных фрамуг, подачи 
СО2, закрытия экрана, работы системы испарительного охлаждения и до увлажнения 
(СИОД), включения циркуляционных вентиляторов и подогрева воздуха. 

Поддержание заданной температуры воздуха в теплицах осуществляется путем 
согласованного регулирования температуры теплоносителя в нескольких контурах 
отопления, количество которых варьируется от 1 до 5. Вентиляция осуществляется, 
как правило, путем открытия или закрытия вентиляционных фрамуг (вентиляцион-
ных отверстий теплиц). Уровень CO2 поддерживается включением специальных го-
релок или регулированием подачи концентрированного CO2. Затенение экрана по-
зволяетуменьшить потери тепла (термический экран) и ограничить поступление сол-
нечной радиации как по величине, так и по времени (затенение или затемнение экра-
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на). С помощью СИОД можно увеличить влажность в теплице и охладить ее. Цирку-
ляционные вентиляторы позволяют выровнять температуру воздуха внутри теплицы 
и в определенной степени снизить влажность. Воздух о нагреватели обеспечивают 
быстрый дополнительный нагрев воздуха в теплице при необходимости. 

 

 
 
Тт– температура в теплице, °С; Тпр– температура прямой воды, °С; Тоб– температура об-

ратной воды, °С; Тпол – температура полива, °С; клюкс; КЗР1 – клапан обратная вода (зима); КЗР2 
– клапанпрямая вода (зима); КЗР3 – клапан холодная прямая вода (лето); КЗР4 – клапан холодная 
обратнаявода (лето); КЗР5 – клапан полив; КЗР6 -клапан слив; С1– коммутационное устройство 
для дистанционного перевода системы на режим охлаждения теплицы; С2-коммутационное уст-
ройство для дистанционного перевода системы на режим отопления теплицы; С3- датчик контроля 
работы вентилятора; С4– датчик контроля видимого излучения 

Рисунок 1 - Функциональная схема системы управления температурным режимом в  
теплицах отопительно-вентиляционными установками на базе программируемых 

 логических контроллеров. 
 

Контроллер должен управлять микроклиматом в соответствии с программой 
или заданием. Для оптимизации работы подсистем управления контурами отопления 
и вентиляции в зависимости от агротехнических, экономических и тепловых требо-
ваний необходимо предусмотреть блок "Стратегия управления" в памяти микрокон-
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троллера, где параметры оптимизации могут быть установлены на основе экспертной 
оценки. В процессе эксплуатации для каждой конкретной теплицы контроллер дол-
жен иметь возможность регулировать различные параметры, позволяющие тонко на-
страивать системы управления и, в конечном счете, определять качество поддержа-
ния микроклимата. 

Алгоритм регулирования температуры в настоящее время проще всего реали-
зовать с помощью программируемых логических контроллеров. Функциональная 
схема этой реализации показана на рисунке 1 

Разрабатываемый алгоритм управления температурным режимом позволит: 
1. Предупредить повышение температуры в теплице выше допустимого 

значения, при котором происходит стерилизация пыльцы; 
2. Сократить потери тепла в денежном выражении, при подаче холодной 

воды в калорифер; 
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ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКОГО МЕТОДА  
ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ ОТ НАСЕКОМЫХ-ВРЕДИТЕЛЕЙ 

 
Аннотация. В статье рассматриваются преимущества и недостатки электроопти-

ческих преобразователей для защиты растение от насекомых-вредителей. Рассмотре-
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ны тенденции развития электрофизического метода защиты растений, способствую-
щего к улучшению экологической остановки. 

Продовольственная программа предусматривает интенсификацию всех отраслей 
сельского хозяйства. Поставлена задача - довести урожайность зерновых культур в 
количестве, полностью удовлетворяющем потребности населения и перерабатываю-
щей промышленности.  

Одним из резервов повышения урожайности, качества зерновых культур и их 
семян является борьба с насекомыми вредителями.   Предположительно существует 2-
3 миллиона видов насекомых или почти 70% от общего числа животных нашей плане-
ты [1]. 

Современное состояние науки позволяет уделить особое внимание нехимиче-
ским методам борьбы с насекомыми-вредителями. В настоящее время ведутся работы 
по созданию новых высокопроизводительных машин, установок и специальной аппа-
ратуры по защите растений. Планируется найти оптимальное сочетание в применении 
существующих методов борьбы с вредителями. 

Наиболее существенным преимуществом электрооптического способа борьбы с 
насекомыми-вредителями является уменьшение остаточных количеств ядохимикатов 
и их метаболитов в продукции. Уменьшение загрязнения химическими препаратами 
относится ко всей сфере обитания живых организмов, в том числе и человека [2]. 

В результате этих исследований разработано много способов и технических 
средств, направленных на повышение эффективности электрофизической защиты рас-
тений [3]. 

Одним из таких способов является использование стационарных электрооптиче-
ских преобразователей для прогнозирования сроков проведения защитных мероприя-
тий. Исследована защита растений с использованием мобильных электрифицирован-
ных агрегатов, применяемых как для определения сроков проведения химических об-
работок, так и для непосредственной борьбы с насекомыми-вредителями. 

Использование электрооптических преобразователей позволяет сократить число 
химических обработок. Однако сокращение числа химобработок в значительной сте-
пени зависит от климатических условий года (динамики развития вредителя) и от тре-
бований, предъявляемых к ожидаемым результатам защитных мероприятий (эконо-
мические, экологические показатели). 

 СВЧ установка “ЖУК” против жуков короедов 
Принцип работы данного аппарата: под воздействием микроволнового поля 

СВЧ уничтожаются все насекомые при полном отсутствии любой вредной реакции 
для древесины. Отличительной чертой от простой термической и химической обра-
ботки – то, что СВЧ работает напрямую и только на требуемое для обработки место. 
При работе с СВЧ установкой не повышается температура окружающего воздуха. 
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Оборудование, создающее СВЧ поле, генерирует вибрацию молекул воды, как в на-
ших вредителях насекомых (яйца, куколки) так и в дереве. И с этой помощью древе-
сина нагревается до 60 градусов, температуры требуемой для гибели древоточцев (ко-
роедов, шашелей, усачей). Само поле безопасно для окружающего пространства, при 
дезинфекции не требуется “выселение” из здания жильцов и бытовой техники [4]. 

Достоинства СВЧ метода: 
• Простое управление 
• Безвредность 
• Нет химических остатков 
• Безопасно для окружающей среды 
• Эффективность при любых условиях 
• Полностью контролируемый процесс 
• Работа при любых температурных условиях  
• Безопасность оборудования и работ 
• Обработка возможна через диэлектрические материалы – штукатурка, кир-

пичная кладка, гипсокартон, обои, пластик, лак, краска и др. комбинировано, так же 
мебель, деревянные рамы, книги. 

 

 
Рисунок 1 - Излучатель «Жук-2-02» 

 
Устройства для мониторинга насекомых 
Известны устройства для мониторинга летающих насекомых различных конст-

рукций включающие в себя источник света, аккумуляторную батарею, липкие кар-
триджи. Недостатками данных устройств являются: 1 - необходимость источника пи-
тания 220 В, что в условиях обширных сельскохозяйственных площадей не всегда 
возможно; 2 - зависимость конструкций от влияния погодных условий; 3 - энергоем-
кое оборудование; 4 - неудобство обработки данных; 5 - уничтожение как вредных, 
так и полезных насекомых (прилипание к липким картриджам). 6 - невозможность 
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подзарядки АКБ в ночное время и в пасмурные дни; 7 -энергопотребление оборудова-
ния [5,6]. 

Применение видеосветоловушек позволит более точно и качественно провести 
анализ насекомых, а также и полезных видов в любое время суток и время активности 
насекомых. Накопить информацию на протяжении нескольких лет работы видеосве-
толовушки и использовать данную информацию для дальнейших исследований [7]. 

 
 

1 - Корпус видиосветоловушки; 2 - Светодиодный источник света; 3 - Веб-камера; 4 - Переключа-
тель источника питания; 5 - Аккумуляторная батарея; 6 - Контроллер зарядки/разрядки; 7 - Ветро-
энергетическая установка (ВЭУ); 8 - Фотоэлектрический преобразователь (ФЭП); 9 - Регистратор 

информации; 10 - GSM модуль; 11 - Датчик положения Солнца. 12 - Мотор-редуктор. 
Рисунок 2 -  Видеосветоловушка для мониторинга насекомых 

 
Повышение качества мониторинга насекомых - достигается за счет обеспечения 

бесперебойного и достаточного питания электроэнергией энергооборудования видео-
светоловушки [8]. 

Принцип работы, видеосветоловушки для мониторинга насекомых заключается 
в следующем. В дневное время суток фотоэлектрический преобразователь (ФЭП) 8 
перемещается за солнцем обеспечивая наиболее выгодный угол падения солнечных 
лучей и заряжает аккумуляторную батарею 5 которая обеспечивает питанием свето-
диодный источник света 2, веб-камеры 3, регистратор информации 9, GSM модуль 10, 
мотор-редуктор 12. В рабочем режиме регистратор информации 9 получает данные с 
веб-камер 3 видиосветоловушки 1, данные состояния заряда аккумуляторной батареи 
5, данные уровня напряжения на выходных зажимах фотоэлектрического преобразо-
вателя (ФЭП) 8 и ветроэнергетической установки (ВЭУ) 7. В ночное время или при 
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пасмурной погоде зарядка аккумуляторной батареи (АКБ) 5 осуществляется от ВЭУ 7. 
Управление электроэнергией осуществляется через контроллер зарядки/разрядки 6 и 
переключателя источника питания 4. Полученные данные отправляются на стацио-
нарный ПК через сеть интернет и используются дальше по назначению [9]. 

Выводы: 
1. Применение видиосветоловушки позволит более точно и качественно провес-

ти анализ насекомых, а также и полезных видов в любое время суток и время активно-
сти насекомых.  

2. Агропромышленные предприятия смогут в кротчайшие сроки предпринять 
меры по борьбе с насекомыми-вредителями. 

3. Применение в совокупности устройств для мониторинга и микроволнового 
поля СВЧ, уничтожаются все насекомые при полном отсутствии любой вредной реак-
ции для растений. И отсутствием химической обработки растений. 

 
Список литературы 
 
 1 Газалов В.С., Электрооптическая защита садов от насекомых-вредителей/Диссертация на 

соискание ученой степени доктора технических наук по ВАК РФ 05.20.02/Зерноград, 2000. - 201 с. 
4. Горбунов И.А., Ланецкий В.В., Хвостова Л.П. Светоловушка насекомых на самоходном 

шасси // Защита растений. 1969. - №6. - с.32-33. 
3. Горностаев Г.Н. Конструкции ловушек с источниками света для ночных сборов насекомых 

// Вестник МГУ. 1961. - №11. - С.12. 
4. Коломиец Н.Г., Терсков И.А. Перспективы применения источников УФ света в защите ле-

сов Сибири // Защита лесных насаждений от вредителей и болезней. М., 1963. - 89 с.  
5. Милявский B.C. Светоловушки как метод прогноза интенсивности размножения насеко-

мых//Тр. Сухумской зональной опытной станции эфиромасличных культур. 1957. - Т.2.- 110 с. 
6. Савчук И.В., Суринский Д.О., Юркин В.В. Видеосветоловушка для мониторинга насеко-

мых./Патент на полезную модель RU 190558 U1, 03.07.2019. 
7. Суринский Д.О. Параметры и режимы энергосберегающего электрооптического преобразо-

вателя для мониторинга насекомымх – вредителей. – Барнаул: «Диссертация» 2013 – 120с. 
8. Суринский Д.О., Савчук И.В., Юркин В.В Светоловушка для мониторинга насекомых./ Па-

тент на полезную модель RU 190268 U1, 25.06.2019 
9. Симонов Н.М., Газалов B.C. Оптимизация распределения в пространстве оптического из-

лучения установок электрофизической защиты растений // Использование электроэнергии в сел. хоз 
ве и электроснабжение с. - х. районов. -М., 1984. - С.72-75. 

 
 
 
 
 
 



22 
 

УДК631.372 
 

Д. А. Перминов 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА 
 
РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ТРАКТОРА ДЛЯ МАЛЫХ 

ФЕРМЕРСКИХ ХОЗЯЙСТВ 
 
Аннотация. Описан разработанный автоматизированный трактор с возможно-

стью дистанционного управления, предназначенный для небольших сельскохозяйст-
венных предприятий, который позволяет минимизировать ручной труд 

 
Тра́ктор (англ. tractor «тягач») — самодвижущаяся (гусеничная или колёсная) 

машина, выполняющая сельскохозяйственные, дорожно-строительные, землеройные, 
транспортные и другие работы в агрегате с прицепными, навесными или стационар-
ными машинами (орудиями). 

В данной работе выбран трактор на гусеничном шасси, так как у него больше 
преимуществ. Гусеничные тракторы имеют бо́льшую силу тяги, чем колёсные. Основ-
ной недостаток большинства гусеничных тракторов - невозможность перемещения по 
асфальтированным дорогам без разрушения покрытия. Исключение составляют трак-
торы с резинотросовыми гусеницами. Небольшие скорости движения гусеничных 
тракторов (5-40 км/ч) компенсируются уменьшенным давлением на грунт по причине 
большой площади контакта с грунтом, при той же массе, что и у колёсного трактора.  

Гусеничные тракторы широко применяются в сельском хозяйстве, на слабоне-
сущих почвах и в промышленности из-за своей неприхотливости. В зависимости от 
назначения тракторы существенно отличаются конструктивными решениями. 

Известно, что сельскохозяйственная отрасль является перспективным рынком 
для внедрения разработок в области робототехники, поскольку использование подоб-
ных машин позволяет создавать высокоинтеллектуальное производство [1-4]. 

Целью нашего проекта является разработка трактора с дистанционным управле-
нием для улучшения и облегчения труда в сельском хозяйстве, а также повышения 
производительности предприятий и урожайности возделываемых культур. 

Автоматизированный трактор предназначен для малых фермерских хозяйств, и 
должен полноценно выполнять все функции обычного трактора: 

1. Вспашка и обработка почвы. 
2. Посадка и уборка картофеля и других овощных культур. 
3. Уборка территорий от мусора и снега. 
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 Трактор также с помощью системы управления должен выполнять работу без 
присутствия человека, и передавать всю информацию оператору. 

Управление трактором может осуществляться на основании представленной на 
рис. 1 структурной схемы. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема управления трактором 

 
Объектом управления является сам трактор (чем мы управляем). Средствами 

получения информации являются датчики, установленные на тракторе. К ним отно-
сятся датчики расстояния, датчики расхода топлива, камера видеонаблюдения и т. д. 
От средств получения информации все данные идут во входной каскад (ВК)или сред-
ства отображения информации. Они служат для преобразования и усиления сигналов 
с датчиков. Оператор - это сам человек, который выбирает что ему нужно, какие па-
раметры работы задать трактору. Пульт управления управляет самим трактором, это 
может быть, например, телефон, ноутбук. Системы локального или логического 
управления связывают пульт управления с исполнительными органами. Это могут 
быть интернет, Bluetooth модули. Исполнительными органами служат реле, шаговые 
двигатели, и др., которые действуют на трактор. 

Работа над проектом заключалась также в программировании микроконтроллера 
[5-9]. Для этого использовалась программа FLProg. (рис. 2) 
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Рисунок 2 – Программирование микроконтроллера при помощи программы FLProg 

 
Из программы FLProg был компилирован исходный код в программу Arduino 

ADE (рис. 3) 
 

 
Рисунок 3 - Исходный код в программе Arduino ADE 

 
Трактором можно управлять как через интернет, так и через телефон. 
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Рисунок 4 – Управления трактором через телефон 

 
На рис. 5 показана фотография разработанного трактора. 
 

 
Рисунок 5 – Разработанный действующий макет трактора 

 
Принцип работы трактора. Оператор задает параметры трактору. Например, не-

обходимо выполнить операцию по обработке картофеля от колорадского жука. Зара-
нее на навесное оборудование устанавливают прицеп, который закреплен к трактору 
прицепом. Раскрытие труб для подачи ядохимикатов происходит за счет подачи от 
трактора питания 12 вольт. В нашем случае для раскрытия труб стоят электростекло-
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подъёмники, они как рычаг удлиняют трубы. Также на насос подается напряжение, 
который начинает подавать под высоким давлением раствор, необходимый для унич-
тожения жуков, из емкости с ядохимикатами, который.  

Для того чтобы управлять самим трактором и навесным оборудованием и ви-
деть, что происходит с работой трактора используется приложение iCSee. В приложе-
нии каскада также можно установить параметры, чтобы трактор работал самостоя-
тельно, без помощи оператора. Для этого на тракторе установлены датчики расстоя-
ния, которые определяют препятствие, и трактор их самостоятельно объезжает, давая 
сигнал оператору. Эта функция необходима для защиты окружающих от случайных 
столкновений. Так как оператор следит за действием работы трактора за счет камеры, 
то в камере имеется датчик ночного видения, на случай если при работе разобьются, 
или перегорят фары. На тракторе, кроме этого, имеются и другие защиты. Если при 
работе двигателя, он будет перегреваться, система управления трактора отключит 
двигатель, но перед этим поступит сигнал оператору. Если в блоке картера масла бу-
дет недостаточно или оно закончится полностью, двигатель трактора также отключит-
ся и будет подан сигнал оператору. Все функции, выполняемые трактором, оператор 
может контролировать. При дистанционном контроле система управления. Информа-
ция о работе трактора может передаваться на телефон в виде сообщений. 

Таким образом, разработанный автоматизированный трактор для небольших 
сельскохозяйственных предприятий может минимизировать ручной труд, облегчить 
жизнь фермерам и обеспечить им больше свободного времени.  
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УДК 631.2  
 
Д.О. Суринский, И.В. Савчук, Е.А. Басуматорова, С.В. Егоров 
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья  
 
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ БАРЬЕРНОГО ЭЛЕКТРОДЕРАТИЗАТОРА 

 
Аннотация. В данной статье изучен барьерный электродератизатор и посредст-

вом испытаний предложена модификация для более эффективной борьбы с грызуна-
ми. В современном мире проблема борьбы с крысами, мышами и другими грызунами 
стоит особо остро. 

 
При производстве и хранении сельскохозяйственной продукции существует ряд 

проблем, в том числе связанных с ущербом, приносимым грызунами – вредителями. 
Пoтери, наносимые грызунами, исчисляются тоннами испорченной продукции, кото-
рые в денежном эквиваленте достигают нескольких сотен миллионов рублeй в мас-
штабах страны. Помимо вреда, наносимого сельскохозяйственной продукции, грызу-
ны могут наносить вред также технологическoму обoрудованию, вплоть до полного 
вывода их из строя. Крысы наносят немалый экoнoмический ущерб, перегрызая изо-
ляцию электрокабелей и электропроводки, уничтожая продукты питания и причиняя 
вред продукции промышленного назначения. 

Не стоит забывать о том, что грызуны являются переносчиками различных за-
болеваний: иерсиниоз, сальмонеллез, лептоспироз, бешенство, туляремия, бубонная 
чума и этот список можно продолжать еще долго. При чем поражают они любые ор-
ганы и системы и могут повлечь за собой очень тяжелые последствия. А передаваться 
могут через любые продукты, загрязненные выделениями грызунов, которые храни-
лись в хранилищах, к которым имеют доступ крысы и мыши. Крысиная популяция 
примерно в две тысячи зверьков живой массой в 400кг выделяет во внешнюю среду 
порядка 50 килограммов в сутки кала и мочи. При благоприятных условиях по теоре-
тическим подсчетам такая армия крыс может загрязнить зону площадью более 1000 
м2/сутки. 

 Помимо всего прочего, ежемесячно они наносят огромный вред различным 
продовольственным хранилищам и складам.  
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1 -зерновые культуры; 2-мясная 

Рисунок 1 - График потребления продуктов одной крысой 
 
По данным исследований за 1 день крыса съедает в среднем 60 грамм продук-

тов, а при исключительном питании мясом дневная норма может снижаться до 30 
грамм в сутки. Исходя из усредненных данных на графике, можно произвести не 
сложные математические расчеты и сделать вывод по экономическому ущербу, при-
чиняемому серой крысой.  

Из-за причиняемого экономического ущерба и распространения инфекций гры-
зуны подвергаются постоянному и интенсивному преследованию со стороны челове-
ка. Однако многовековое целенаправленное уничтожение никак не сказалось на их 
численности и распространённости. Комплексов мероприятий, способов и методов 
борьбы с грызунами в настоящее время уже много. Однако некоторые из них не по-
зволяют добиться желаемого результата без нанесения вреда здоровью человека и жи-
вотных [1]. 

Поэтому с развитием научно- технического прогресса одним из самых эффек-
тивных и современных методов борьбы с грызунами стал электрофизический. Он не 
создает помех для радиоприборов, а также абсолютно безопасен для людей и домаш-
них животных. С его помощью можно как отпугивать, так и уничтожать вредителей. В 
настоящее время разработкой и созданием ультразвуковых отпугивателей занимается 
значительное количество фирм отечественного и зарубежного происхождения. В по-
исках новых инструментов для защиты объектов нами был рассмотрен ряд патентов, 
самым интересным из которых является барьерный элемент электродератизатора. Он 
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устанавливается на путях передвижения грызунов и предотвращает им возможность 
попадания на объект. Электродератизационное устройство, воздействуя на живые ор-
ганизмы высоковольтными импульсами электрического тока, вызывает у грызунов 
устойчивую негативную рефлекторно-поведенческую реакцию – отказ от повторных 
попыток преодолеть электризуемую преграду. Одним из главных достоинств этого 
устройства является его безопасность для жизни как человека, так и других живых 
объектов. Однако опыт и исследования показали, что эффективность использования 
барьеров не равна 100% в течении длительного периода. Это обусловлено тем, что 
крысы обладают способностью привыкания к раздражителю. И при неоднократном 
попадании под воздействие ультразвука перестают на него реагировать [2]. 

Для повышения этой эффективности нами были проведены экспериментальные 
исследования по определению напряжения на барьерном элементе. Порядок проведе-
ния эксперимента схематически представлен на рис.2. 

 

 

1 - источник импульсов высокого напряжения; 2 - вольтметр; 3 – полностью изолированный барьер; 
4 – барьер с оголенным потенциальным электродом; 5 - заземленный электрод; h - расстояние между 

заземленным и потенциальным электродами 
Рисунок 2 -Схема для проведения эксперимента. 

 
Исследование проходило следующим образом: сначала подавалось напряжение 

пробоя без нарушения изоляции барьерного элемента. Затем на источнике импульсов 
оно увеличивалось с интервалом 10 кВ. На следующем этапе верхний слой изоляции 
снимался до оголения потенциального электрода. Дальнейшие испытания были связа-
ны с определением зависимости расстояния между заземленным и потенциальным 
электродами h от напряжения пробоя. 

Если представить в виде зависимости на графике, то получится кривая, пред-
ставленная на рис. 3. Наблюдается прямая зависимость между напряжением, подавае-



30 
 

мым на барьерный элемент, и расстоянием между потенциальным и заземленным 
электродами. 

 
Таблица 1 - Результаты исследования были следующими: 

Напряжение Изоляция 
Расстояние меж-
ду электродами 

Рисунок 

U=30 кВ Да 
0, пробой отсут-
ствует 

U=10 кВ Нет h=5 мм 

U=20 кВ Нет h=20 мм 

U=30 кВ Нет h=45 мм 

 
При приближении грызуна на определенное расстояние к барьерному элементу 

происходит пробой между грызуном и потенциальным электродом.  
 

 
Рисунок 3 - Зависимость h=f(U) 
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Вредителя парализует, схватывают судороги, которые не приводят к летальному 
исходу, а вызывают электрошок. Однако часть грызунов, прикасаясь к потенциально-
му электроду, получают электрический удар, подпрыгивают и преодолевают его [3].  

Поэтому мы предлагаем усовершенствовать барьерный элемент за счет измене-
ния его поперечного сечения. Предложенный образец представлен на рис. 4. 

 
 
 

 

1 – гибкая оболочка; 2 – потенциальный электрод; 3 –заземленные электроды;   
4 – ограждающий барьер 

     Рисунок 4 -Поперечное сечение барьерного элемента 
 

Грызуны, одновременно касаясь потенциального и заземленного электродов, 
получают электрический удар и отпрыгивают. Ограждающий барьер обеспечит гаран-
тию того, что у грызуна не останется возможности преодолеть барьерный элемент [4]. 

Выводы 
1. Электрофизический метод дератизации является наиболее перспективным и 

удобным в использовании при борьбе с грызунами. 
2. Барьерный элемент электродератизатора не обеспечивает полной защиты от 

проникновения вредителей на охраняемые объекты. 
3. Путем исследований было установлено, что от величины напряжения прямо-

линейно зависит расстояние между заземленным и потенциальным электродами и на-
личие электрического пробоя, а также была предложена модель барьерного элемента, 
которая обеспечивает 100% защиты, путем устройства ограждающего барьера. 
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А.Н. Ермилов 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА 
 

ФИТОЛАМПА С НАСТРАИВАЕМЫМ СПЕКТРОМ ИЗЛУЧЕНИЯ 
 
Аннотация. Определен оптимальный спектр для облучения выращиваемых рас-

тений. Разработана система управления светильниками.  
  
Растениеводство является важным направлением сельского хозяйства. Однако 

существует проблема получения в достаточном количестве свежей зелени и овощей 
круглый год. Для решения этой проблемы, в частности, используются искусственные 
источники света для стимуляции роста растений в холодное время года. 

Целью работы является повышение урожайности при оптимальном освещении 
растений на каждой фазе роста растений. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
1. Определить оптимальный спектр излучения для растений. 
2. Разработать собственную систему управления. 
3. Выбрать аппаратуру для создания системы управления с дальнейшей ее раз-

работкой. 
Материалы методы. Микроконтроллер с технологией передачи данных 

(Ethernet, Wi-Fi и т.д.) и управления, светодиоды, датчик освещенности и датчик 
спектра, драйверы для управления. 

На рисунке 1 приведена функциональная схема управления фитолампой. Сис-
тема состоит из светодиодного фитооблучателя 1, который выполнен из несколь-
ких групп светодиодов с регулируемым спектром излучения каждой группы све-
тодиодов, управляемого драйверами 2,3,4, микроконтроллера 5 для сбора данных 
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и управления, датчика освещенности 6и датчика спектра7. С помощью програм-
мы8 реализуется управление интенсивностью и спектральным составом излуче-
ния. В качестве устройства, задающего алгоритм управления и обеспечивающего 
процесс взаимодействия с пользователем, применяется компьютер или смартфон 
9. Поскольку компьютер или смартфон могут быть существенно удалены от объ-
екта управления, то реализована удаленная связь в соответствии с одной из при-
меняемых в настоящее время технологий передачи данных (Ethernet, Wi-Fi и т.д.). 

Принцип действия фитооблучателя заключается в следующем.  
В микроконтроллер поступает информация от датчика освещенности и датчика-

спектрометра. На основе полученных данных в соответствии с рабочей программой 
формируется управляющее воздействие, поступающее на управляемые драйверы све-
тодиодов. Применение управляемых драйверов для питания групп светодиодов обес-
печивает плавное регулирование спектрального состава и интенсивности излучения 
фитооблучателя. Управление работой драйвера осуществляется с помощью аналого-
вого сигнала, поступающего из микроконтроллера. 

С целью формирования оптимальной световой среды для тепличных растений 
проведено разделение светодиодов на три группы с раздельным питанием. В фитооб-
лучателе применяются красные, синие и ультрафиолетовые светодиоды, поскольку 
растения наиболее восприимчивы к синему, оранжевому и красному диапазонам све-
тового спектра. При воздействии излучения указанных длин волн процессы фотосин-
теза, синтеза хлорофилла и фотоморфогенеза происходят наиболее интенсивно. 

Результаты исследования. 
Ультрафиолет A (380 - 430 нм) 
Растения реагируют на низкие дозы ультрафиолета, производя антиоксидантные 

соединения, такие как флавоноиды и фенольные соединения (кстати, эти соединения 
придают фруктам и овощам их яркий фиолетовый, красный и синий цве-
та). Воздействие ультрафиолета может увеличить толщину «кожи» или эпидермиса 
листа, тем самым повышая его устойчивость к грибковым инфекциям. 

Синий свет (430-450 нм) 
Как показано выше, эта часть спектра хорошо поглощается большинством ос-

новных пигментов растения. Эта часть спектра может влиять на морфологию расте-
ния: размер и форму куста/листьев, длину стебля. Ряд исследований показывает луч-
шую эффективность синего цвета на раннем этапе развития растения (вегетативная 
фаза). Синий свет способствует открытию устьиц, увеличению количества белка, син-
тезу хлорофилла, делению и функционированию хлоропластов, сдерживанию роста 
стебля. 
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Рисунок 1 – Функциональная схема управления фитолампой 

 
Красный (610-720 нм) 
Наиболее эффективный диапазон, с точки зрения количества фотонов, погло-

щаемых растением в процессе на всех этапах развития. 
Красный свет способствует цветению, прорастанию почек, росту стеблевых листьев, 
опадению листьев, спячке почек, этиоляции и т.д. 

Ближний инфракрасный (720-1000 нм) 
Несмотря на незначительный отклик в спектрах поглощения основных пигмен-

тов, этот диапазон выполняет своего рода “сигнальную” функцию. Корректировка 
уровня ближнего инфракрасного диапазона позволяет повлиять на время наступления 
и длительность фазы цветения и плодоношения. 

Потребности растения на разных этапах роста. 
Как было отмечено выше, свет является не только источником энергии, контро-

лирующим фотосинтез [1]. Различные участки спектра воспринимается растением как 
сигналы, влияющие на многие аспекты роста и развития (прорастания, деэтиоляция) 
Изменения в развитии растений, связанные со светом являются результатом фото-
морфогенеза [2]. 

На схеме на рис.2 показаны основные эффекты, стимулируемые различными 
цветами на протяжении жизненного цикла растения. 

Рассмотрим более подробно влияние света на различных этапах: 
Синтез хлорофилла 
Самое большое количество хлорофилла вырабатывается при синем свете, мень-

шее – при белом и красном, самое меньшее — при зеленом свете и в тени. При разном 
свете, соотношение хлорофилла A и B также не одинаковое. Самая большая разница в 
соотношении А и B при желтом и синем свете. Красный свет способствует большой 
выработке хлорофилла типа A. 
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Для светолюбивых растений подходит синий свет, для тенелюбивых растений 
подходит красный свет. 

 
Рисунок 2 – Схема роста растений 

 
Цветение. Соотношение между длительностью светового периода и периода 

темноты называется фотопериодом. Общая протяженность суток – 24 часа, однако в 
зависимости от разной широты и времени года, протяженность дня и ночи неодинако-
вая. В зависимости от разных климатических условий и места произрастания, фотопе-
риод у разных растений неодинаков. Цветение, опадение листьев, спячка почек – всё 
это является реакцией растения на изменение фотопериода. 

Растения, которые готовы начать цвести, зацветут при наступлении подходяще-
го фотопериода. Количество дней до начала цветения определяется возрастом расте-
ния. Чем старше растение, тем оно быстрее зацветет. Под воздействием фотопериода 
оказываются листья растений. Чувствительность листьев к изменению фотопериода 
связана с возрастом растения. Чувствительность старых листьев и молодых листьев 
неодинаковая. Наиболее чувствительными к изменению фотопериода являются рас-
тущие листья. 

Накопление питательных веществ и рост растений регулируются излучением в 
красном и дальним красном диапазоне.  Размножение определяется, синим светом. 
Фитохром, содержащийся в листьях, может принимать сигналы красного света и 
дальнего света. Растение готовое к цветению, зацветет, если последнее излучение бу-
дет красным дальним светом. 
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Комбинация светодиодов различных цветов в одном светильнике с возможно-
стью независимого управления позволяет сформировать фактически любой спектр для 
конкретной культуры и фазы ее развития [3]. 

Разработка системы управления. Следуя из того, что каждое растение уникально 
само по себе, имеет свой темп роста и развития, систему управления фитолампой 
нужно сделать более расширенной, подходящей для каждого вида растений. Для реа-
лизации этого, мы считаем необходимым создать базу данных, где будут прописаны 
этапы роста для каждого вида растений и оптимальное спектральное облучение фито-
лампой. С использованием этой базы данных будет построен алгоритм управления 
фитолампой, для конкретного вида, сорта и для тепличных или комнатных растений. 
Также нужно учесть возможность корректировки спектрального излучения с помо-
щью смартфона для удобства. Итак, как мы упоминали ранее, предлагается включить 
микроконтроллер с технологией передачи данных (Ethernet, Wi-Fi и т.д.). 

Самым практичным и дешевым вариантом является использование микрокон-
троллера, основанном на базе Arduino, так как у этой компании имеется своя среда 
разработки. Для разработки системы был выбран Arduino Mega 2560, который имеет 
больше контактов и большее количество аппаратных serial-портов для взаимодействия 
с компьютером и другими устройствами.  

Для определения длин волн выбран цифровой датчик ADJD-S313-QR999, вы-
полненный в 20-выводном корпусе QFN размером 5‚5‚0,75 мм. Датчик имеет RGB-
фильтры и фотодиодную матрицу, АЦП и цифровое ядро для связи с микроконтрол-
лером и для регулировки чувствительности. Он может напрямую взаимодействовать с 
микроконтроллером без каких-либо дополнительных компонентов. Это обеспечивает 
более простое согласование устройств [4]. 

В качестве датчика освещенности выбранBH1750.Он представляет собой циф-
ровой 16-битный цифровой датчик освещённости, что задаёт диапазон его измерений: 
от 1 до 65535 люкс [5]. 

Управление светодиодами будет выполняться с помощью ШИМ-сигналов 
Arduino[6]. С помощью этого способа можно добиться достаточной точности для ре-
гулировки фитолампы.  

Была собрана схема из необходимых компонентов и написана программа с по-
мощью программы HMI KaScada Modbus [7]. Как мы уже говорили, для определенно-
го вида растения будет написан алгоритм, значения которого мы будем видеть в ре-
жиме реального времени в виде значений в «Управлении сроками», где можно управ-
лять, сколько будет длиться тот или иной период режима облучения в зависимости от 
цикла роста растений (синтез хлорофила, цветение, вегетация). В графе «Длины волн» 
мы наблюдать, какая длина волны взаимодействует с растением. Также предусмотре-
на возможность редактирования этих данных. Для этого в соответствующую графе за-
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дается значение оптимальной длины волны. По мере изменения цикла растений будут 
загораться кнопки «Ультрафиолет А», «Синий свет», «Красный», «Дальний красный». 
Это спектры излучений, которые воздействуют на данный момент, их можно изме-
нять, а также комбинировать. Кнопка «Вкл/Выкл» служить для отключения и включе-
ния установки. Все эти действия, которые будут произведены для данного типа расте-
ний, можно сохранять и использовать в дальнейшем. 

 
 

 
Рисунок 3 – Демо-программа и управление с помощью смартфона 

 
Вывод. Спектральный состав света является важным фактором для продуктив-

ного выращивания культур в искусственных условиях, однако, не первичным. Совре-
менные светодиоды позволяют эффективно формировать излучение в спектральном 
диапазоне поглощения растений. Наличие в светильнике светодиодов с различным 
спектром излучения и технологии независимого управления ими позволяет исследо-
вать влияние спектра на эффективность выращивания отдельно взятой культуры в 
конкретных условиях и выработать оптимальный баланс цветов для получения луч-
шей урожайности. 
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РАЗРАБОТКА ПРЕДЛОЖЕНИЙ ПО ЗАМЕНЕ ЛЮМИНИСЦЕНТНЫХ       
ЛАМП НА СВЕТОДИОДНЫЕНА ПРИМЕРЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ  
ПЛОЩАДКИ ГАРАЖА УФПС УР - ФИЛИАЛ АО "ПОЧТА РОССИИ" 
 
Аннотация. В данной статье представлена разработка предложений по сниже-

нию ртутьсодержащих отходов и повышение энергоэффективности на отдельной про-
изводственной площадке АО «Почта России».  

 
АО «Почта России» организует работы по предоставлению услуг потовой связи 

населению и юридическим лицам. 
Почта России располагается на 14 площадках на территории Удмуртской Рес-

публики. В данной статье рассмотрена производственная площадка - ОСП Автобаза 
Связи.  Предприятие находится в Устиновском районе города Ижевска. Водоснабже-
ние, водоотведение, электроснабжение, теплоснабжение осуществляется из централи-
зованных сетей по договорам со специализированными организациями. В состав под-
разделения входят административные и производственные помещения.  

Ремонт автотранспортной техники одна из основных функций ОСП Автобаза 
Связи, а также площадь производственной площадки гаража составляет 63% от общей 
площади, поэтому рассмотрен вопрос замены люминесцентных ламп на светодиодные 
именно на производственной площадке гаража. 

Расчет норматива образования ртутных ламп представлен в таблице 1. По расче-
ту норматив образования составил 0,006 тонн в год, а количество отработанных ламп 
в год составило 15 штук. 

Были проведены замеры освещенности на поверенном приборе люксометре в 
производственном помещении гаража. Замеры освещенности на рабочих местах были 
проведены в 16 точках, уровень освещенности составил в среднем 113 Люкс [1].  
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Были проведены расчеты коэффициента естественной освещенности, который 
составил 75,3% и коэффициента естественной освещенности, который составил 0,75. 
Данные показатели ниже нормативных требований на производственных объектах [2]. 

 
Таблица 1 − Расчет норматива образования отработанных люминесцентных ламп 
№ 
п/п 

Марка 
ламп 

Количество, 
шт 

Режим 
работы, 
часы в 
год 

Срок 
службы 
лампы, 
ч/год 

Масса 
одной 
лампы, 
кг 

Количество отра-
ботанных ламп 

шт/год т/год 

1 ДРЛ-
400 

48 2976 10 000 0,4 15 0,006 

Итого  48    15 0,006 

 
Таким образом, текущая освещенность производственной площадки гаража не 

соответствует нормам освещенности. 
Расчет освещенности довольно трудоемкий и длительный процесс. Поэтому 

расчет освещенности проводился с использованием программного продукта. Для это-
го был проведен анализ существующих программных продуктов на рынке энергетиче-
ских услуг: программа «Формула света», Lighting Calculations. и Dialux. 

Для расчета освещения был выбран программный продукт Dialux, так как он яв-
ляется абсолютно бесплатным, русифицированным и прилагается встроенный по-
мощник, который объясняет каждое действие по шагам[4]. 

На производственной площадке гаража решено устанавливать отечественные 
светодиодные светильники компании «Световые технологии»[3]. Для расчета осве-
щенности были выбраны пять различных типов осветительного промышленного обо-
рудования. 

Первый из вариантов это - осветительное оборудование Atlant.светильник с кре-
плением на опорную поверхность. Программа DIALux предлагает установить 8 рядов, 
по 6 светильников в ряду, то есть 48 штук. Расположение светильников представлено 
на рисунке 1. 

Второй вариант – это осветительное оборудование HBLED, для него характерна 
высокая световая отдача, и оригинальная система отведения тепла. Крепление на по-
верхность потолка или стены с помощью лиры. Программа предлагает установить 5 
рядов по 4 светильника, в общей сумме 20 светильников. Расположение светильников 
представлено на рисунке 2. 
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Рисунок 1– Расположение светильников Atlant. 

 

 
Рисунок 2 – Расположение светильников HBLED 228 D 100 5000 K 

 
Третий вариант-это светильник HBP 250 S на тросовом подвесе для промыш-

ленного освещения, это возможность безопасного изменения светового центра путем 
перемещения лампы вместе с патроном по вертикали. Программа предлагает устано-
вить 6 рядов по 5 светильников, общее количество светильников составляет 30 штук. 
Расположение светильников представлено на рисунке 3. 

Четвертый вариант – светильник INSEL, характеризуются компактными габа-
ритными размерами, высокой степенью защиты и высокой энергоэффективностью. 
Программа предлагает установить 6 рядов по 6 светильников. Расположение светиль-
ников представлено на рисунке 4. 
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Рисунок 3 – Расположение светильников HBP 250 SIP 23 P2 SET 

 

 
Рисунок 4– Расположение светильников INSELLB/SLED 120 D 120 5000 K 

 
Пятый вариант - светильники SLICK, крепление светильника непосредственно 

на поверхность потолка или стен с помощью монтажных пластин, возможна установ-
ка с помощью тросового подвеса. Программа предлагает установить 9 рядов по 8 све-
тильников, общее количество светильников составляет 72 штуки. Расположение све-
тильников представлено на рисунке 5. 

Рассмотренные пять вариантов осветительного промышленного оборудования 
применимы к производственной площадке гаража. Для выбора осветительного обору-
дования был проведен расчет стоимости покупки данного осветительного оборудова-
ния и стоимости монтажа рассчитанного количества оборудования. Полученные зна-
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чения представлены в таблице 2. Экономически выгодным решением будет покупка и 
установка осветительного оборудования марки HBP 250.  

 
 

 
Рисунок 5– Расположение светильников SLICKPRSECOLED 60 4000K 

 
Главное преимущество данного светильника: светильник на тросовом подвесе, 

что дает возможность безопасно его перемещать в случае производственной необхо-
димости.  

 
Таблица 2– Расчет стоимости покупки осветительного оборудования  

 
п/п  

Наимено-
вание све-
тильника  

Количест-
во, шт. 

Стоимость покупки 
светильников, руб. 

Стоимость мон-
тажа, руб.  

Итого, 
руб.  

т. бщая   т. бщая  
1 Atlant 12 000 576000 1 000 48000 624 000 
2 HBLED 15 000 300000 1 000 20000 320 000 
3 HBP 3 000 90000 1 000 30000 120 000 
4 INSEL LB 9 000 324000 1 000 36000 360 000 
5 SLICKPRS 2500 180 000 1 000 72000 252 000 

 
Был проведен расчет экономической эффективности замены осветительного 

оборудования на производственной площадке, который показывает, что до замены ос-
ветительного оборудования ОСП «Автобаза Связи» тратит 224 тысячи 451 рубль в год 
на освещение [5]. 

После замены осветительного оборудования затраты составят 87952 рубля.  
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Экономический эффект (ежегодная экономия без учета роста тарифов на элек-
троэнергию) составит 136499рублей в год.  

Стоимость покупки осветительного оборудования и монтажа составляет 120 000 
рублей. 

Срок окупаемости при замене светового оборудования составит один год. Заме-
на люминесцентных ламп на светодиодные на производственной площадке гаража 
ОСП «Автобаза связи» является экономически выгодным и целесообразным предло-
жением. 
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ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА   
 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ СИСТЕМ ПОДДЕРЖАНИЯ МИКРОКЛИМАТА В СООРУЖЕНИЯХ ЗА-

ЩИЩЕННОГО ГРУНТА 
 
Аннотация. В данной статье рассматривается, как повысить эффективность су-

ществующего электрооборудования для систем поддержания микроклимата в защи-
щенном грунте за счет использования, программируемого логического контроллера 
(ПЛК). 

 
Микроклимат в защищаемых грунтовых сооружениях поддерживается путем 

регулирования интенсивности нагрева воды, положения вентиляционных фрамуг, по-
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дачи ܱܥଶ, закрытия экрана, включения циркуляционных вентиляторов и нагрева воз-
духа. Поддержание заданной температуры воздуха в теплицах осуществляется путем 
согласованного регулирования температуры теплоносителя в нескольких контурах 
отопления. 

Целью нашей работы стало, изучить какие параметры микроклимата можно ре-
гулировать с помощью ПЛК. Для достижения поставленной цели было необходимо 
решить следующие задачи: 

1. Как поддерживается микроклимат с помощью ПЛК 
2. За счет, каких параметров происходит повышение эффективности сущест-

вующего электрооборудования 
Материалы методы. Функционально-структурная организация энергосберегаю-

щего электрооборудования систем микроклимата в защищенном грунте показана на 
рис. 1. Основными элементами являются: оросительный водонагреватель (1), дози-
рующие насосы (2), емкости для раствора с мешалками для приготовления питатель-
ного раствора (3), оросительные клапаны (4), оросительные насосы (5), предохрани-
тельный клапан (6), генератор ܱܥଶ (7), нагревательные регистры (8), трехходовые 
смесительные клапаны (9), смесительный насос (10), циркуляционные насосы (11).  

 
Рисунок 1 - Функционально-структурная организация электрооборудования систем микро-

климата в сооружениях защищенного грунта 
 

В существующих системах поддержания микроклимата защищаемого грунта 
электрооборудование работает в энергосберегающем режиме. Однако мотор-редуктор 
системы горизонтальных жалюзи (12) работает в ручном режиме, выполняя функции 
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закрывания или открывания экрана, и используется только в летнее время для сниже-
ния уровня естественной экспозиции. 

Результаты исследования. Мы предполагаем, что затеняющий экран зимой так-
же выполняет энергосберегающую функцию, заключающуюся в отсечении объема те-
плицы под коньком, когда температура в теплице достигает менее 23 ଴ܥ . На рис. 2 по-
казана структурная схема, объясняющая меры по энергосбережению в теплице при за-
тенении экрана. 

 

 
Рисунок 2 - Структурная схема, поясняющая энергосберегающие мероприятия 

 
Когда температура в теплице меньше 

23 ଴ܥ , микроконтроллер посылает команду мо-
тор-редуктору закрыть экран. Это позволяет 
температуре теплицы подняться до необходи-
мого значения: 25 ଴ܥ (рис. 3). При температуре 
воздуха в теплице 23 ଴ܥ  и ниже необходимо 
повысить температуру теплоносителя для того, 
чтобы нагреть воздух до 25 ଴ܥ . После закрытия 
энергосберегающего экрана воздух в рабочем 
объеме теплицы нагревается быстрее до 25 ଴ܥ и 
ПЛК, получая данные от датчиков температуры, установленных в рабочем объеме за-
щищаемого грунтового сооружения, дает команду на снижение скорости вращения 
циркуляционных насосов во всех контурах отопления, что приводит к уменьшению 
расхода теплоносителя и, соответственно, снижению энергопотребления. 

Определяющим микроклиматическим фактором является естественное освеще-
ние. В современных условиях защищенного грунта регулирование верхней границы 
уровня естественной освещенности невозможно, но, как правило, она находится в 
пределах 50 клк в средней широте Российской Федерации. Температура зависит от 
уровня естественного освещения. Температурное поле в теплице представляет собой 
эллипсоид, образованный вращением изотермических кривых, которые имеют ап-
проксимационную достоверность ܴଶ=0,96 и описываются полиномиальными функ-
циями второго порядка. Влажность опосредованно зависит от естественного освеще-
ния: при увеличении освещенности повышается температура и, как следствие, снижа-
ется влажность. Влажность и температура хорошо регулируются современными сред-

Рисунок 3 -Энергосберегающий эф-
фект в сооружениях защищенного 
грунта
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ствами автоматизации в условиях защищенного грунта. Концентрация ܱܥଶ в воздухе 
зависит от освещенности и косвенно от температуры. С увеличением освещенности 
концентрация ܱܥଶ уменьшается, поэтому для получения высоких урожаев концентра-
цию ܱܥଶ в условиях защищенного грунта необходимо искусственно поддерживать в 
пределах 0,007%. Алгоритмы управления взаимосвязанными электротехнологиями и 
микроклиматом в теплицах должны учитывать взаимное влияние параметров микро-
климата друг на друга и оперативно реагировать на их изменение, что позволит сни-
зить энергозатраты. 

Выводы. Таким образом, повышение эффективности существующего электро-
оборудования для систем поддержания микроклимата в защищенном грунте осущест-
вляется за счет использования ПЛК, осуществляющего согласованную работу данного 
электрооборудования, что позволяет повысить производительность установки и сни-
зить затраты тепловых энергоресурсов. 
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ЦИФРОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ   
КОММУТАЦИОННЫМИ АППАРАТАМИ ВОТКИНСКОЙ ГЭС 

 
Аннотация. При применении цифровых технологий в электроэнергетике появи-

лась возможность изменения концептуальных подходов к организации оперативно-
диспетчерского и оперативно-технологического управления в части применения дис-
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танционного управления коммутационными аппаратами распределительных уст-
ройств высокого напряжения. Однако для полноценной реализации поставленной за-
дачи необходимо решить ряд технических, организационных и правовых вопросов.  

 
1.Общая характеристика распределительных устройств Воткинской ГЭС 
Воткинская ГЭС является одним из узловых системообразующих пунктов энер-

госистемы Уральского региона России. Воздушными линиями  (ВЛ) 110кВ, 220кВ, 
500кВ она непосредственно связана с Пермской, Удмуртской, Кировской, Башкир-
ской, Свердловской энергосистемами.  Связь осуществляют через открытые и закры-
тые распределительные устройства (РУ). 

ОРУ 110 кВ (двойная система шин (2СШ) с обходной шиной (ОСШ)) включает  
15 ячеек (10 отходящих линий электропередач (ЛЭП)) и оборудовано элегазовыми 
выключателями ВГТ-110II*-40\2500 У1 и разъединителями 
SGF123nII*100УХЛ1\МТ50 производства компании АББ. 

ОРУ 220 кВ (2СШ с ОСШ) имеет 12 ячеек (5 отходящих ЛЭП), которые обору-
дованы элегазовыми выключатели HPL245В1 и разъединителями 
SGF123nII*100УХЛ1\МТ50 производства компании АББ. 

КРУЭ 500 кВ включает 8 ячеек (3 отходящих ЛЭП) и оборудовано выключате-
лями ELK-SP3 и разъединителями ELK-TE3 производства компании АББ. 

Все три РУ укомплектованы микропроцессорными устройствами релейной за-
щиты автоматики производства НПП «ЭКРА» и устройствами противоаварийной ав-
томатики производства «Прософт Системы». 

При  модернизации оборудования станции (С), еще в 2013 году, на стадии реа-
лизации проекта КРУЭ 500 кВ, данная РУ было отнесена к подстанциям (ПС) нового 
поколения, а в 2014 году, после замены РЗА и ввода САУ, ОРУ 110 и 220кВ также 
были отнесены к ПС нового поколения. Все переключения в первичной схеме с 2014 
года выполнялись с автоматизированного рабочего места (АРМ) оперативного персо-
нала станции. 

2.Пилотный проект по дистанционному управлению коммутационными 
Аппаратами распределительных устройств Воткинской ГЭС 
В 2019 году, в рамках реализации решений  о цифровизации объектов ПАО 

«Русгидро»,  АО «СО ЕЭС», ПАО «РусГидро» и Воткинская ГЭС  провели ряд сове-
щаний и определили график реализации пилотного проекта по дистанционному 
управлению (ДУ)выключателями и разъединителями РУ станции. 
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ДУ КА – дистанционное управление коммутационными аппаратами; САУ ЭТО – система ав-
томатизированного управления электротехническим оборудованием; КОТМИ– программный ком-
плекс, позволяющий в автоматическом режиме собирать информацию с контролируемых энергети-
ческих объектов, отслеживать состояние оборудования в реальном времени, транслировать данные 
на видеостены с отображением телеметрической информации состояния электрических сетей в дис-
петчерских пунктах; СОТИ АССО – система обмена технологической информацией с автоматизиро-
ванной системой Системного Оператора (СО). Система предназначена для измерения параметров 
электрооборудования главной схемы электростанции, сбора телемеханической информации и пере-
дачи её на диспетчерские пункты СО;ПОБИТС – комбинация защитных систем, образующая грани-
цу между двумя и более сетями (firewall программно-аппаратного обеспечения); МСС – мультисер-
висная сеть связи; МСЭ – мультисервисная сеть энергетиков. 

Рисунок 1 - Каналы связи, используемые для осуществления ДУ КА Воткинской ГЭС 
 

Техническим заданием проекта определена возможность ДУ коммутационными 
аппаратами (КА) РУ 110,220,500кВ для производства плановых переключений по вы-
воду/вводу ВЛ, выключателей с переводом ВЛ на обходной выключатель, всех систем 
шин, главных трансформаторов и автотрансформаторов Воткинской ГЭС и определе-
ны формуляры передаваемых сигналов в ОДУ Урала и Пермское РДУ. 

 При реализации проектов особое внимание было уделено вопросам обеспече-
ния информационной безопасности выделенных каналов связи и объектов энергетики, 
телеуправление оборудованием которых осуществляется из диспетчерских центров 
(ДЦ) Системного оператора. Каналы связи, используемые для осуществления ДУКА, 
представлены на рисунке 1. 

Из рисунка 1 видно, что ДУ КА РУ Воткинской ГЭС осуществляют Пермское 
РДУ и ОДУ Урала. 

3.Дистанционное управление коммутационными аппаратами 
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ДУКА и заземляющими разъединителями, технологическим режимом работы 
оборудования и функциями устройств РЗА осуществляют путем передачи управляю-
щего сигнала с автоматизированного места (АРМ) оперативного персонала ПС на ДЦ 
или на центр управления сетями (ЦУС).  

Одной из основных задач ДУ является обеспечение всего цикла операций при 
производстве переключений для вывода оборудования в ремонт (ввода его в работу) в 
автоматическом режиме посредством использования автоматических программ пере-
ключений (АПП) без прерывания на проверочные и ручные операции. 

АПП – есть программа переключений, сформированная в электронном виде в 
оперативно-информационном комплексе (ОИК) ДЦ или ПТК(программно-
технический комплекс) ЦУС и содержащая последовательность операций по выводу 
из работы и вводу в ремонт ЛЭП и оборудования. Для повторяющихся переключений 
возможно использование автоматизированных типовых программ переключения 
(АТПП). 

ДУ реализуют с помощью автоматизированных программ (бланков) переключе-
ний, которые составлены на основе типовых программ (ТПП) переключений. ДУ воз-
можно применить исключительно для ПС нового поколения. 

Переключения на ПС нового поколения имеют следующие особенности:  
- отсутствует необходимость отключения оперативного тока привода выключа-

теля при выполнении операций с разъединителями на присоединении, отключенном 
этим выключателем; 

- отсутствует необходимость отключения оперативного тока привода и защит-
шино-соединительного выключателя (ШСВ) при переводе присоединений с одной 
секции шин (СШ) на другую СШ; 

- исправность дифференциальной токовой защиты шин (ДЗШ) перед выполне-
нием операций с шинными разъединителями (ШР) должна проверяться по отсутствию 
сигнала «неисправность ДЗШ» в АРМ; 

- перед операциями с разъединителями не требуется выводить из работы уст-
ройств сетевой автоматики (АПВ шин, АПВ ЛЭП, АВР секционных, ШСВ и других 
выключателей); 

- проверка готовности оперативной блокировки должна проводиться по отсутст-
вию сигнала «Неисправность блокировки»; 

- завершение выполнения каждой операции с выключателем, разъединителем, 
заземляющим разъединителем должно проверяться по сигнализации АРМ и т. д. 

 При выполнении переключений (например, вывод выключателя в ремонт с пе-
реводом присоединения на обходной выключатель, вывод в ремонт автотрансформа-
тора, и т. д.) требуется выполнение переключений в первичной схеме, а также во вто-
ричных цепях устройств РЗА. 
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4.Структурная схема дистанционного управления коммутационными аппарата-
ми Воткинской ГЭС 

Уже в 2014 году САУ ЭТО Воткинской ГЭС позволила АРМ управлять комму-
тационным оборудованием ОРУ.С этой целью она организует информационный об-
мен с существующей системой сбора передачи информации (ССПИ).  

Для организации ДУ САУ ЭТО, на основе протоколов МЭК 60870-5-104, были 
созданы два канала информационного обмена с Пермским РДУ. Последнее осуществ-
ляет обмен информацией с ОДУ Урала. Схема обмена показана выше на рис.1. 

Информационный обмен осуществляют на основе разработанных формуляров 
для Пермского РДУ и для ОДУ Урала. Команды ДУ ОДУ Урала направляет в Перм-
ский РДУ и ретранслирует в адрес Воткинской ГЭС. 

Наладочные работы ДУ КА Воткинской ГЭС были завершены в первой полови-
не 2020 года, после чего заинтересованными сторонами были подписаны соответст-
вующие акты. С целью индивидуального опробования прохождения сигналов от обо-
рудования до САУ ЭТО Воткинская ГЭС перешла к проведению автономных испыта-
ний ДУ КА. Параллельно аналогичная работа проводилась СО ЕЭС. Автономные ис-
пытания были успешно завершены. 

В период с 2 по 9 июля 2020 года были проведены комплексные испытания ин-
формационного обмена. Они позволили произвести с 11 по 26 июля 2020 года натур-
ные испытания с фактическим воздействием на оборудование. Программа этих испы-
таний включала 32 этапа. На каждом этапе, по типовым бланкам переключений, про-
водилось поочередное опробование ДУ с фактическим воздействием на каждый КА.  

По натурным испытаниям был выявлен ряд замечаний (отказы оборудова-
ния).По замечаниям была проведена работа, они были устранены в августе 2020 года. 

С 1 сентября 2020 года ДУ КА Воткинской ГЭС введено в эксплуатацию.  
5.Некоторые особенности реализации пилотного проекта 
Техническое задание на проектирование проходило длительное согласование в 

Пермском РДУ, ОДУ Урала, а также в исполнительном аппарате АО «СО ЕЭС» и 
ПАО «РусГидро». Общая длительность согласования составила 4   месяца. 

Значительно расширены формуляры передаваемых сигналов в ОДУ Урала и 
Пермское РДУ, добавлена информация об исправности устройств РЗА, информация о 
работе функций РЗА. 

В период COVID-19 имелись существенные ограничения по перемещению пер-
сонала в рамках РФ и задержки с поставкой оборудования. 

Потребовался монтаж дополнительных цепей положения ключей выбора управ-
ления «местное/дистанционное» на каждом устройстве автоматического управления 
выключателем (АУВ) 110 и 220кВ и ввода этой информации в САУ. Общее количест-
во смонтированных ключей 25 штук. 
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По части ССПИ потребовалось изменение проектного решения от 2008 года, а 
именно,  ранее в АО «СО ЕЭС» передавалась информация только о включенном по-
ложении каждого коммутационного аппарата. При выполнении испытаний и прину-
дительной остановки привода линейного разъединителя(ЛР) 110кВ в промежуточном 
положении (неисправность привода), по ССПИ был сформирован телесигнал (ТС) об 
отключении ЛР, что не соответствовало действительности. Для устранения этого за-
мечания потребовалось изменение подхода к сбору информации в ССПИ. Дополни-
тельно были пересмотрены формуляры с ОДУ Урала и Пермским РДУ. В ССПИ 
ретранслировались сигналы с САУ ЭТО, которые позволили получить информацию 
отдельно по включенному и отключенному положению КА, а также дополнительный 
сигнал о неисправности привода, если его крайнее положение не достигнуто в тече-
нии10 секунд после начала исполнения команды. 

Проект КРУЭ 500кВ был согласован ОДУ Урала в 2012 году. В рамках проект-
ных решений была применена схема включения 500кВ с контролем синхронизма 
только с ключа на панели главного щита управления (ГЩУ), при этом в САУ КРУЭ 
500 кВ не предусматривалась такая возможность.  ДУ предполагает включение 500 кВ 
через САУ в различных режимных условиях (постановка ВЛ под напряже-
ние/замыкание в транзит).  В связи с этим специалистами Воткинской ГЭС разработа-
ны корректировки алгоритмов АУВ и комплектов схем по 8 выключателям 500кВ.  
Данные изменения в настоящий момент проходят процедуру согласования у Систем-
ного Оператора. В 2021 году, в рамках планового вывода ВЛ 500кВ, запланирована 
реализация изменений в автоматике управления выключателей с последующим опро-
бованием управления из ДЦ ОДУ Урала. 

6.Некоторые особенности эксплуатации пилотного проекта 
Выполнение оперативных переключений с использованием ДУ потребовало до-

полнительной разработки типовых программ переключений (ТПП) в количестве 158 
документов и на их основе типовых бланков переключений (ТБП) 158 шт. Общее ко-
личество существующих ТПП / ТБП = 260 / 338 шт. 

Установлено несовершенство автоматических программ переключений СО ЕЭС 
и невозможность их продолжения в случае сбоя в автоматизированной системе управ-
ления (АСУ) со стороны СО ЕЭС или САУ ЭТО Воткинской ГЭС. 

В случае отклонения исходной схемы переключений от ТПП, диспетчеру Перм-
ского РДУ или ОДУ Урала  требовалось1-4 часа на подготовку новой программы пе-
реключений. Или другой случай, при фактическом отсутствии необходимости выпол-
нения переключений в полном объеме в соответствии с программой,  допустим, от-
сутствует необходимость заземления первичного оборудования или разрядки пружин 
выключателей. Диспетчеру Пермского РДУ опять требовалось составлять новую про-
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грамму переключений, на что они не соглашались, и операторы Воткинской ГЭС вы-
нуждены были выполнять «лишние» операции.    

Зафиксированы риски появления неотложных и аварийных заявок на оборудо-
вание ДУ из-за сбоев в передаче/получении сигналов телеуправления и телеинформа-
ции. 

Выявлена максимальная загрузка серверного оборудования САУ ЭТО после мо-
дернизации. Поэтому требуется обновление операционной системы до актуальной 
версии и обновление аппаратного обеспечения серверов СКАДА. 

В связи с отсутствием на момент проектирования сформулированных техниче-
ских требований к устройствам РЗА в части реализации ДУ, в терминалах был преду-
смотрен минимальный набор функций, состав которого был явно недостаточен для 
изменения его технологического состояния, вывода оборудования в ремонт (ввода его 
в работу) в автоматическом режиме посредством использования автоматических про-
грамм переключений. В результате вывод/ввод первичного оборудования, выполнялся 
по принципу«персонал-автоматика-персонал-автоматика …». 

7.Проблемы пилотного проекта ДУ КА Воткинской ГЭС 
Реализация пилотного проекта и эксплуатация ДУ позволили сделать обобще-

ние проблем при осуществлении ДУ КА. 
1. Произошло увеличение объема и количества оперативных переговоров в рам-

ках исполнения переключения с ДУ при выводе/вводе станционного оборудования. 
2. Появилась дополнительная загрузка дежурного диспетчера (ДД)Пермского 

РДУ, ОДУ Урала и начальника смены станции (НСС) Воткинской ГЭС при проведе-
нии переключений с ДУ (необходимость исполнения переключений пошагово с отда-
чей команд и исполнением каждого этапа). 

3. Выявилась невозможность продолжения автоматизированной программы пе-
реключений при возникновении сбоя в АСУ СО ЕЭС или со стороны оборудования 
Воткинской ГЭС.  

4. Установлен факт отсутствие гибкости при реализации ТПП или при отклоне-
нии исходной схемы от ТПП, что требует  разработки новой программы переключе-
ний ДД Пермского РДУ и увеличение длительности переключений на  1-4 часа. 

5. Установлен факт отсутствия гибкости в корректировке ТПП (переход на 
ОПП) при отсутствии необходимости выполнения всего комплекса переключений. 

6. Диспетчеру Пермского РДУ необходимо знать и владеть фактической пер-
вичной схемой Воткинской ГЭС. 

7. Необходимость поддержания в актуальном состоянии дополнительных 168 
типовых программ переключений с ДУ и 168 типовых бланков переключений с ДУ.  

8. Риски возникновения аварийных заявок на АСУ ТП (ДУ) Воткинской ГЭС в 
случае неработоспособности ДУ. 
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9. Отсутствие в эксплуатации микропроцессорных защит, поддерживающих 
дистанционное изменение своего состояния (требуется ручное воздействие оператив-
ным персоналом объекта), в том числе и на смежных подстанциях, принадлежащим 
другим субъектам электроэнергетики. 

8.Предложения для решения проблем пилотного проекта ДУ коммутационными 
аппаратами Воткинской ГЭС 

Для достижения главной цели ДУ КА, оснащенным микропроцессорными уст-
ройствами РЗА, необходимо: 

1. Пересмотреть нормативно-техническую документацию (НТД) в части: 
-изменения принципов ДУ, выполняя все операции по выводу оборудования в 

ремонт (ввода его в работу) с устройствами РЗА в объеме одной программы переклю-
чений посредством автоматической программы переключений (АПП) из одного цен-
тра управления с учетом существующих принципов отнесения оборудования к объек-
там диспетчерского управления; 

-расширения перечня функций устройств РЗА, выполняемых на каждом уровне 
диспетчерского управления, достаточного для реализации АПП без прерываний на 
проверочные и ручные операции; 

-определения порядка и условий проверочных(блокировочных) операций при 
неисправностях в устройствах РЗА, возникших при запуске АПП; 

-утверждения конкретных технических требований к микропроцессорным уст-
ройствам РЗА для реализации функций ДУ по отношению к цифровым ПС. 

2. Сертифицировать и закрепить в новых редакциях, соответствующих НТД и 
(нормативно-правовые акты) НПА дополнительные функции устройств РЗА, которые 
необходимо предусмотреть в логике защит на цифровые подстанции (ЦПС). 

3. В новых редакциях, соответствующих НТД и НПА,закрепить конкретные 
требования по информационной безопасности при реализации ДУ со всех уровней 
оперативно-диспетчерского и оперативно-технологического управления. 

4. Внести изменения в действующие «Правила по переключениям в электроус-
тановках», касающиеся раздела «Общие требования к производству переключений в 
электроустановках на подстанциях и в распределительных устройствах электростан-
ций нового поколения». 
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ВИБРОАКУСТИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА ОБОРУДОВАНИЯ 
 
Аннотация. Вибрационная диагностика, как и другие методы технической ди-

агностики, решает задачи поиска неисправностей и оценки технического состояния 
исследуемого объекта. При вибрационной диагностике как правило исследуются 
временной сигнал или спектр вибрации того или иного оборудования. 

 
Неразрушающий контроль (НК) - это проверка надежности объекта, его от-

дельных элементов и конструкций щадящими методами, не требующими кардиналь-
ной разборки или временного выведения из строя. НК включает в себя исследование 
физических принципов, на которых базируются методы и средства контроля, не 
ухудшающие эксплуатационную пригодность и не нарушающие целостность объек-
тов. 

Действующие стандарты лаконично определяют НК, как контроль, который не 
разрушает. НК имеет несколько видов: магнитный, визуально-измерительный, элек-
трический, вихретоковый, тепловой, радиоволновой, вибрационный. 

Любой объект (здания, оборудования, их отдельные конструкции и элементы) 
требует регулярной оценки. Именно эти оценочные мероприятия позволяют прово-
дить НК без остановки, демонтажа и отбора образцов, которые являются дорогостоя-
щими. 
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При использовании НК предприятия существенно экономят на проведении тес-
тирований на разрушение. Что значительно влияет на потребительскую цену и каче-
ство готовой продукции. 

Большая часть повреждений деталей в оборудовании приводит к возникнове-
нию механических колебаний. Преимуществами анализа вибрационного сигнала яв-
ляются: универсальность, обширная количество методов виброметрии, регистрация 
сигналов в различных режимах работы, а также необязательно иметь специальное ме-
сто для измерений. 

Вибрация — это механические колебания тела. Вибродиагностика включает в 
себя следующие параметры: виброскорость, вибросмещение, виброускорение. 

Вибрационная диагностика — это метод диагностирования технических систем 
и оборудования, основанный на анализе параметров вибрации создаваемой работаю-
щим оборудованием либо являющейся вторичной вибрацией, обусловленной струк-
турой исследуемого объекта. [1,2] 

Преимущества вибродиагностики: 
1. Возможность обнаруживать скрытые дефекты. 
2. Получение информации о состоянии оборудования, находящегося в трудно-

доступных местах. 
3. Проведение мониторинга и получение информацию о дефекте еще на стадии 

его появления. 
4. Малое время диагностирования. 
 

 
 

Рисунок 1. Установка датчиков вибрации 
Современные приборы для проведения вибродиагностики используют цифро-

вой метод обработки информации, что дает возможность очень быстро получать ре-
зультат измерений [3,4]. 
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Диагностирование оборудования состоит из трех уровней. 
Первый этап диагностирования механического оборудования обычно связан с 

измерением общего уровня вибрационных параметров. Результаты измерения пред-
ставляются в табличном виде, для последующего анализа. 

Первый уровень анализа - оценка технического состояния выполняется по мак-
симальному значению виброскорости зафиксированному в контрольных точках. До-
пустимый уровень определяется из стандартного ряда значений по ГОСТ 10816-1-97. 

В основе данного ряда положено утверждение - увеличение вибрации в 2 раза 
не приводит к изменению технического состояния, а увеличение вибрации в 10 раз 
приводит к изменению технического состояния от хорошего до аварийного. Из этого 
можно сделать вывод, что отношение вибрации на холостом ходу и под нагрузкой не 
должно превышать 10 кратного увеличения. 

 
Таблица 1. Классификация состояния по виброскорости 

 Классификация/уровни 
Виброскорость, 
мм/с 

1 2 3 4 

0,28  
A 

 
A 
 

 
 
A 

 
 
 
A 

0,45 
0,71 
1,12  

B 1,8  
B 2,8 C  

B 4,5  
 
D 

C  
B 7,1  

 
D 

C 
11,2  

D 
C 

18 D 
 28 
Примечание: А- хорошее состояние; B- удовлетворительное состояние; С- плохое состояние; 

D- аварийное состояние 
 
Для получения данных о величине вибрации используются датчики [5,6]. 

Датчики вибрации служат для измерения уровня вибрации рабочего оборудования, 
передачи данных об измерении на удалённые устройства (ПЛК, ПК, преобразователи) 
и в некоторых случаях для отображения величины вибрации по месту установки. 

Датчики вибрации имеют одинаковое название, но имеют разный функционал и 
назначение. Следовательно, выделяются датчики 
для вибромониторинга оборудования. 
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Если необходимо знать амплитуду общей вибрации агрегата без выявления при-
чины вибрации, то в таком случае достаточно применить датчики для вибромонито-
ринга. 

Датчики осуществляют измерение среднеквадратичного значения (СКЗ) вибра-
ции на частотах от 0 до 1000 Гц, так как именно в этом спектре возникают все основ-
ные вибрации рабочего оборудования.  

Данные датчики измерения вибрации измеряют лишь общий уровень вибрации 
оборудования и не могут определить конкретные дефекты на своих частотах. Вибра-
ции из-за подобных дефектов могут превысить СКЗ и могут привести внезапному вы-
ведению агрегата из строя. 

Если требуется знать амплитуду вибрации и её причину, необходимо использо-
вать датчики для вибродиагностики с контроллером. Это более совершенный метод, 
который осуществляет серьёзные вычисления [6,7].  

Данные датчики контроля вибрации предназначены для измерения величины 
виброускорения на частоте вибраций от 0 до 16000 Гц, в зависимости от модели дат-
чика. Технология MEMSлежит в основе принципов работы таких датчиков. Применяя 
такую систему (датчики+контроллер) возможно проводить полноценный спектраль-
ный анализ вибраций оборудования. Поэтому можно выявить фактически любой де-
фект конструкции и отдельных ее элементов. Среди наиболее распространённых де-
фектов, определяемых этой системой можно выделить: 

• дисбаланс; 
• дефекты подшипников; 
• нарушение крепления к станине; 
• отсутствие или избыток смазки; 
• повреждение ротора/статора; 
• несоосность вала; 
• нарушение в зубозацепление; 
• дефекты зубчатой пары; 
• расцентровка. 
Все представленные датчики вибрации устанавливаются непосредственно в 

корпус рабочего оборудования и производят измерения непрерывно. Что позволяет 
персоналу постоянно не обходить каждый агрегат и снимать показания вручную. 

Датчики для вибродиагностики должны располагаться максимально близко к 
объекту диагностики (подшипник, зубчатое колесо, вал и т.д.), между датчиком и объ-
ектом диагностики не должно быть резиновых прокладок, ослабляющих вибрацию. 
Монтаж датчиков осуществляется в резьбовые отверстия на корпусе агрегата напря-
мую, либо через конусную шайбу или магнитной рамки. 
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Второй уровень анализа - локализация точек имеющих максимальную вибра-
цию. Одно из основных правил ввиброметрии- чем меньше значения параметров виб-
рации, тем техническое состояние механизма лучше. При низком уровне вибрации 
повреждения составляютне более 5% от возможных повреждений. В целом, большие 
значения параметров воздействующих разрушительной силой указывают на место 
повреждения. 

Третий уровень анализа - предварительный диагноз возможных повреждений. 
Характер повреждения определяется направлением большего значения вибрации в 
контрольной точке. При этом используются определенные правила и аксиомы. 

Спектральный анализ - это метод обработки сигналов, который позволяет вы-
явить частотный состав сигнала. Наибольшее распространение получил спектраль-
ный анализ, как метод представления информации, из-за однозначной идентифика-
ции повреждений и понятных кинематических зависимостей между происходящими 
процессами и спектрами вибрации. Спектральный анализ в виброметрии используют-
ся для уточнения причины повреждения. Спектрограмм дает наглядное представле-
ние о составе спектра в графическом изображении вибрационного сигнала. Выявле-
ние повышенных амплитуд вибрации позволяет идентифицировать неисправности 
оборудования. Анализ спектрограмм виброускорения позволяет идентифицировать 
повреждения на ранней стадии. 

 

 
График 1. Гармоническая составляющая вибрации сигнала. 

 
При мониторинге развитых повреждений   используются спектрограммы виб-

роскорости. При составлении словаря неисправностей спектрального анализа кроме 
частоты колебаний учитывают значение амплитуды на данной частоте и фазой - уг-
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лом сдвига сигнала данной частоты, относительно момента начала регистрации. По-
иск повреждений проводится на заранее определенных частотах возможных повреж-
дений. 

После проведения анализа общего уровня вибрации цифровых данных преобра-
зуются в информационных сообщениях о техническом состоянии механизма. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ОСВЕЩЕНИЕМ 
 
Во всём мире, и, в частности, России всё чаще поднимаются вопросы снижения 

потребления природных ресурсов и, соответственно, уменьшении снижении потреб-
ления электроэнергии. По статистике Министерства энергетики Российской Федера-
ции в период с января 2013 по январь 2021 года количество вырабатываемой электро-
энергии ежемесячно выросло и достигло 107100 млн.Квт·час [1]. Промышленность 
является наибольшей сферой потребления электричества в России, поэтому в боль-
шинстве случаев идет разработки устройств и методов снижения потребления элек-
троэнергии [2-8]. Одним из способов снижения расходов электроэнергии может стать 
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усовершенствование системы управления освещением. Автоматическая система 
управления освещением позволила бы различным организациям нефтегазового ком-
плекса, начиная от офисов и заканчивая перерабатывающими заводами, сократить 
объёмы потребляемой энергии за счёт оптимального использования приборов осве-
щения. В зданиях и сооружениях нефтегазового комплекса чаще всего используется 
освещение, наличие которого зачастую управляется вручную и реже автоматически на 
крупных объектах. Рассматривая проблему на примере офисного помещения можно 
заметить, что в местах, где в данный момент нет необходимости в постоянном осве-
щении (за счёт повышения естественного освещения через окна) и/или не работают 
(временно отсутствуют на месте) люди, есть возможность сокра-
тить(рационализировать) затраты электроэнергии. Соответственно для решения этой 
задачи предлагается проект системы автоматического управления освещением. 

По ГОСТ нормой освещённости для людей в административных зданиях, и мес-
тах, где проводится письменная работа, машинопись, чтение и обработка данных яв-
ляется освещённость в 500 люкс [9]. Также по ГОСТ нормой освещённости в нефте-
химических и других опасных производствах для мест по ремонту машин и электри-
ческих приборов является освещённость в 200 люкс [10].  

Порой, если нет индивидуальной необходимости в повышении освещённости, 
достаточно достигнуть минимального требуемого значения. Система автоматического 
управления освещением позволила бы поддерживать этот уровень, избавляя от допол-
нительных затрат электроэнергии [11-15]. 

Для решения этой задачи предлагается устройство автоматического управления 
освещением, базирующееся на основе микроконтроллера. Устройство (и базирующее-
ся на его основе система) выполнено на базе популярного микроконтроллера Arduino 
UNO, использующегося для проверки и отработки основных алгоритмов. К нему под-
ключены датчики освещённости VT83N1, движения HR-SR501 и модуль часов реаль-
ного времени DS3231. Предполагается, что устройство будет подключаться вместо 
выключателей света. В зависимости от места применения на устройстве происходит 
первоначальная настройка для дальнейшей автоматической работы. 

Предлагается подключение и управление как всеми светильникам одновремен-
но, так и каждым осветительным прибором по отдельности. Яркость светильников бу-
дет меняться в зависимости от времени суток, и, соответственно, от количества есте-
ственного освещения. Лампы в первом случае повышают или понижают свою яркость 
в зависимости от количества освещённости на самом дальнем от источника естествен-
ного освещения рабочем месте в помещении/рабочей зоне. Во втором случае каждый 
осветительный прибор управляется устройством по отдельности и регулируется исхо-
дя из освещённости конкретного рабочего места. 
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На рисунке 1 представлен алгоритм работы программы в случае, когда все осве-
тительные приборы работают одновременно. Во время начала работы программы вы-
бирается режим работы: автоматический и ручной. В рабочем режиме время, факто-
ры, от которых включается освещение (освещённость и наличие движения) настраи-
ваются вручную. В автоматическом режиме, в зависимости от периода времени (рабо-
чий или нерабочий) система выполняет следующие алгоритмы. В рабочее время сис-
тема проверяет недостаток освещённости и наличие движения. Если оба условия вы-
полняются, то включается освещение на несколько минут. Затем цикл повторяется, 
начиная с вопроса о периоде времени. Если время нерабочее, то предлагается три ре-
жима работы: дежурное освещение, смешанное освещение и «Включение только при 
появлении человека». Дежурное освещение включает только часть от всех светильни-
ков для создания дежурного освещения. Смешанное освещение, это дежурное осве-
щение, при появлении человека которое включается полностью. «Включение только 
при появлении человека» это включение какого-либо освещения только при наличии 
движения. 

 
 

 
Рисунок 1 – Алгоритм работы программы 
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Таким образом предложенное устройство поможет поддерживать определённый 
уровень освещённости, сочетающий в себе оптимальное для человека количество све-
та и снижение расхода электроэнергии, задействованной на освещение, путём автома-
тического отключения/снижения количества света, и тем самым снизить затраты рас-
ход электроэнергии, и, соответственно, снизить потребление природных ресурсов, 
требуемых на производство электроэнергии.  
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БЕЗОПАСНОСТЬ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ В 
 НЕФТЕГАЗОВОМ КОМПЛЕКСЕ 

 
Аннотация. В статье приведена статистика обзора травматизма в России. При-

ведены причины, влияющие на электротравматизм которые подразделяют на техниче-
ские, организационно-технические, организационные и организационно-социальные. 
В качестве одной из актуальных систем обеспечения безопасности обоснована систе-
ма  блокировки LOTO.  

 
На текущий момент, система промышленной безопасности LOCKOUT 

TAGOUT – одна из самых эффективных систем в мире, которая позволяет значитель-
но уменьшить травматизм и сократить смертельные случаи практически до нуля. Бы-
стрые темпы развития экономического потенциала России связаны с ростом энерго-
вооруженности нефте-газового производства. Постоянно расширяющееся использова-
ние электроэнергии и повышение рабочих напряжений требуют разработки оборудо-
вания, которые бы обеспечивали необходимый уровень безопасности электроустано-
вок и обслуживающих их сотрудников[1-4]. Сокращение электротравматизма являет-
ся актуальным вопросом во всех отраслях промышленности страны в связи с тем, что 
уровень электротравматизма как в быту, так и на производстве, остается достаточно 
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высоким, невзирая на усиление требований электробезопасности и исследование, и 
внедрение новейших методов и  средств защиты от поражения электрическим током. 

 
Рисунок 1 - Статистика данных по производственному травматизму по России в области 

электроэнергетики 
 
Количество несчастных случаев с тяжелыми последствиями (групповые, с тяже-

лым и смертельным исходом) снизилось. За 2019 год по России произошло 4 078 не-
счастных случаев с тяжелыми последствиями, что на 9 % ниже, чем за 2018 год (4 479 
случаев). В 2019 году также отмечается уменьшение количества погибших на произ-
водстве: за 2019 год погибло работников на 11 % меньше, чем за 2018 год (1 018 и 1 
158 человек соответственно).Одна из главных причин производственного травматизма 
является человеческий фактор, которая составляет от 30 до 40%. Порядка 15-20% всех 
несчастных случаев связаны с ремонтом и сервисным обслуживанием оборудования. 

Причины, влияющие на электротравматизм, подразделяют на технические, ор-
ганизационно-технические, организационные и организационно-социальные. Наибо-
лее распространенными техническими причинами электротравм являются:  

– дефекты устройства электроустановок и защитных средств (брак при их изго-
товлении, монтаже и ремонте);  

– неисправности электроустановок и защитных средств, возникшие в процессе 
эксплуатации;  

– несоответствие типа электроустановки и защитных средств условиям приме-
нения; – использование электроустановок, не принятых в эксплуатацию;  

– использование защитных средств с истекшим сроком периодических испыта-
ний.  
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Рисунок 2 - Статистика причин производственного травматизма 

 
К организационно-техническим относят:  
– ошибки в производстве отключений электроустановки (отключение другой ус-

тановки, отключение не со всех сторон и т. д.);  
– ошибочная подача напряжения на электроустановку, где работают люди;  
– отсутствие ограждений и предупредительных плакатов у места работы; 
 – допуск к работе на отключенные токоведущие части, без проверки отсутствия 

напряжения на них;  
– нарушение порядка наложения, снятия с учета переносных заземлений; 
 – несвоевременную замену неисправного или устаревшего оборудования и др.  
К организационным причинам относят:  
– несоблюдение или неправильное выполнение организационных мероприятий 

безопасности;  
– недостаточную обученность персонала (лиц электротехнического и неэлектро-

технического персонала); 
 – неправильное оформление работы;  
– несоответствие работы заданию;  
– нарушение порядка допуска бригады к работе;  
– некачественный надзор во время работы и др.  
К организационно-социальным относят:  
– допуск к работе в электроустановках лиц моложе 18 лет;  
– привлечение к работе лиц, не оформленных приказом о приеме на работу в ор-

ганизацию;  
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– несоответствие выполняемой работы специальности;  
– выполнение работы в сверхурочное время;  
– нарушение производственной дисциплины;  
– игнорирование правил техники безопасности квалифицированным персона-

лом.  
Анализ статистики электротравм показывает, что попадание людей под напря-

жение происходит по следующим причинам:  
– прикосновение человека к открытым токоведущим частям, находящимся под 

напряжением;  
– прикосновение к металлическим частям оборудования, оказавшимся под на-

пряжением в результате повреждения изоляции;  
– прикосновение к неметаллическим предметам и частям оборудования, оказав-

шимся под напряжением (прикосновение к токоведущим частям, покрытым изоляци-
ей, потерявшей свои изоляционные свойства; касание токоведущих частей предмета-
ми с низким сопротивлением);  

– соприкосновение с полом, стенами и конструктивными деталями помещений, 
оказавшимися под напряжением вследствие повреждения изоляции, поражение на-
пряжением шага;  

– поражением через электрическую дугу. 
СИСТЕМА LOTO (LOCKOUT/TAGOUT) означает «Блокировка/ Вывешивание 

предупреждающих бирок», необходима в применении, когда жизнь и здоровье на пер-
вом месте, в системе безопасности электротехнического персонала во время проведе-
ния ремонтных и обслуживающих работ.  

Салымская группа месторождений представляет собой уникальную площадку 
для изучения и применения лучших практик компаний-акционеров. Основная цен-
ность компании – это люди. 

Этим требованиям отвечает система блокировки LOTO (Lock Out Tag Out) — 
плановая процедура обеспечения безопасности, заключающаяся в отключении источ-
ника питания оборудования во время проведения работ по техническому обслужива-
нию или выполнении ремонта. Согласно действующих норм и правил[5-10], только на 
определенные участки оборудования, регулирующей арматуре -устанавливаются зна-
ки, предупреждающие о проведении ремонтных работ или технического обслужива-
ния машин и агрегатов, отдельных узлов оборудования.  

Анализ происшествия несчастных случаев привел к необходимости создания 
эффективного барьера безопасности от случайных ошибок с применением системы  
LOCK OUT TAG OUT" (LOTO)[11].  

Внедряемая блокировочная система LOTO на Салымской группе месторожде-
ний обеспечивает полную блокировку всего оборудования необходимого для вывода в 
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ремонт (обслуживание) и электрооборудования для предотвращения самопроизволь-
ного или ошибочного пуска оборудования. 

Одной из основных проблем является неправильный либо ошибочный порядок 
вывода оборудования (участков, элементов) в ремонт. Для исключения ошибок при-
меняются информационные карточки с описанием опасных участков и точки блоки-
ровки (отключения) оборудования.  

Блокировочная система предусматривает персональную ответственность опера-
тивного персонала проведения отключения оборудования и проведение блокировоч-
ных действий, а также вывешивание предупреждающих плакатов, установки огражде-
ний. Для проведения ремонтных работ часто необходимо участия различных служб 
(механики, электрики и др.) для них предусмотрены блокираторы и бирки различных 
цветов. 

Например, при работе на участке нескольких бригад, у каждой будет свое бло-
кирующее устройство (свой барьер), на одно блокируемое устройство можно повесить 
несколько блокираторов или заблокировать использование ключа замками другого 
персонала (позволяет работать нескольким бригадам одновременно). Ключ от каждого 
замка уникален и находится только у одного технического специалиста — устройство 
не может быть разблокировано до тех пор, пока все работающие на объекте сотрудни-
ки не снимут все замки-блокираторы (каждый только свой). Групповая блокировка 
исключает несогласованность действий технического персонала (одной или несколь-
ких бригад). 

Данная система считается обязательной на производственных площадках более 
чем в 26 странах Европы, Азии и Америки, а также в Австралии, и в России она вне-
дряется на объектах. Система состоит из замков, которые устанавливаются в точках 
блокировки источников энергии или подачи опасных сред при подготовке рабочих 
мест, и информационных бирок, описывающих такие точки блокировки. 

Ну и главный вопрос зачем внедрять систему LOCKOUT TAGOUT, которая до 
сих пор законодательно не закреплена в России? 

1. Система LOCKOUT TAGOUT работает. На данный момент - это эффектив-
ный инструмент достижения показателей нулевого травматизма. 

2. Система LOCKOUT TAGOUT предотвращает убытки, снижает/сокращает 
расходы на страховые выплаты, существенно сокращает время на расследования НС и 
травм;  

3. Система LOCKOUT TAGOUT персонализирует ответственность каждого со-
трудника за свои действия. 
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ПРЕИМУЩЕСТВА ПРОГРАММЫ DIALUXEVO ПРИ  
ПРОЕКТИРОВАНИИ СИСТЕМ ОСВЕЩЕНИЯ 

 
Аннотация. В данной paботe изучены основные возможности для совершения 

светотехнических операций и инженерного проектирования внутреннего и внешнего 
освещения Dialux 4.13 и DialuxEvo. 

 
На сегодняшний день программа Dialux по праву считается лучшей САПР для 

проектирования систем освещения. На данный момент активно используется две вер-
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сии - Dialux 4.13 и DialuxEvo [1, 4]. При этом до сих пор нет четкого обоснования в 
каком случае лучше использовать ту или иную версию. 

1. Основные тенденции и критерии выбора программного обеспечения для рас-
чета системы освещения. 

При выборе программы для производства расчётов необходимо оценить: 
- область применения программы: архитектурное или утилитарное освещение; 
- принцип использования программы: рабочее проектирование ОУ, дизайн-

проект и/или как средство для продвижения светотехнической продукции; 
- ориентацию базы данных светотехнических приборов: открытая для любых СП 

или ограниченна каталогом одной фирмы; 
- удобство и простоту интерфейса, то есть «кликабельность»; 
- время ввода исходных данных и получение результата; 
- представлением результатов (3D-визуализация, графики, изолюксы, тех. дан-

ные СП) и размеры отчета; 
- наличие русскоязычного интерфейса; 
- доступность приобретения программы; 
- возможность изучения курсов по использованию ПО; 
- доступность и оперативность технической поддержки. 
Dialux неоспоримый фаворит среди программ для светотехнических расчетов, а 

также моделирования систем внутреннего и наружного освещения. Эта система авто-
матического проектирования (САПР) подойдет как специалистам в области модели-
рования систем освещения, так и «домашним пользователям», желающим оценить ос-
вещенность на уроке или у себя в квартире. 

На сегодняшний день активно используется две версии данного программного 
продукта: 

- Dialux 4.13; 
- DialuxEvo. 
Оба из них предлагаются немецким концерном DIALGmbh на бесплатной осно-

ве. 
Многими специалистами считается, что DialuxEvo - это Dialux 9, поскольку это 

9 выпуск программы. Однако это не так. Evo - серия программ, которая имеет свою 
версию номер 1 и развивалась она как отдельный продукт параллельно базовой ветке 
Dialux. Стоит отметить, что файлы программ с расширением .dlx (для версии 4.13) не 
могут быть открыты в DialuxEvo, а файл с расширением .evo не может быть открыт 
Dialux 4.13. 

При этом в мире до сих пор имеется обширное число пользователей продукта 
Dialux 4.13. Вызвано это, прежде всего, удобством последней программы и сложно-
стью перехода с одного ПО на другое. И это не смотря на то, что официально Dialux 
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4.13 больше не поддерживается разработчиком. Все вопросы по поводу производи-
тельности ПО компания решает однозначно просто - "просим вас перейти на более 
свежую версию продукта". 

Основные особенности DialuxEvo 
Из ключевых особенностей Dialux Evo необходимо выделить и продемонстри-

ровать следующие пункты: 
1. Вычисление искусственной и естественной освещенности. 
В DialuxEvo реализована возможность учёта времени дня, направления сил све-

та и погоды. На рисунке один видно что освещенность у окна намного выше чем ос-
вещенность под светильником справа. Данная функция была позже добавлена и в 
DIalux 4.13 

 
Рисунок 1 - Расчет освещенности от света из окна и от светильника 

 
2. Появилась возможность обводки помещения. Имея уже готовый чертеж 

помещения в другой программе пользователь может импортировать его в Dialux и за-
тем обвести нужны точки. После обводки нужно лишь указать масштаб по характер-
ной линии. Ничего подобного ранее не предлагалось. Это существенно упрощает по-
строение объектов. При этом теперь пользователь может работать с большинством 
форматов графических файлов. Файлы с расширением .dwg и .dxf теперь также дос-
тупны. 
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Рисунок 2 – Моделирование комнаты. 
 

3. Учет большого количества факторов, влияющих на результаты расчёта 
(форма и расположение мебели, цвета и текстуры внутреннего помещения.) 

Теперь программа учитывает прозрачность объектов, дизайнерские решения, 
такие как закарнизная подсветка и многие другие параметры. Всё это сделано, в ос-
новном для дизайн-проектов. 

 
Рисунок 3 -  Модель комнаты с мебелью 

 
При этом уровень проработки и качество визуализации соответствуют уровню 

таких программ, как Autocad и ChiefArchitect. 
4. Правдоподобное отображение цвета освещения 
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а) Изображение в Dialux 4.13  б) Изображение в DialuxEvo 

Рисунок 4 -Демонстрация цвета освещения в Dialux 
 

Теперь можно изобразить как будет выглядеть система освещения при 
изменении цвета освещения [2]. На рисунке 4 показан холл посадочной станции метро 
с измененным цветом (справа). Слева же показан стандартный цвет, который доступен 
в Dialux 4.13 

5. Расширенный функционал построение 3D объектов. 
Конечно, до уровня возможностей программы 3DMaxDialuxEvo не дотягивает, 

но теперь здесь доступны основные функции данного ПО. Например: вычитание од-
ного объекта из другого. 

6. Объединение внутренней и внешней сцен освещения. 
Это требование времени и большинства дизайн-студий. Заказчик хочет видеть 

как его объект выглядит изнутри и снаружи. Теперь нет нужды строить отдельно на-
ружную сцену освещения и внутреннюю. При этом свет от наружных светильников 
учитывается в расчётах. 

Рисунок 5- Наружная и внешняя модель в одном файле 
 

7. Единый онлайн-каталог всех производителей [3]. 
В Dialux 4.13 необходимо отдельно скачивать каталоги каждой компании. У не-

которых дистрибьюторов есть еще и плагин. Следить за актуальностью каталогов не-
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обходимо пользователю. Это не удобно. Теперь все производители светильников объ-
единены в едином онлайн-каталоге [5]. На данный момент в нем более 511000 све-
тильников, отсортированных по основным критериям. 

Помимо этих основных преимуществ, есть и другие, которые перечислили дру-
гие авторы. 

Но есть и некоторые недостатки. Перечислим их. 
1. Отсутствует упрощенное построение объекта. В Dialux 4.13 была упрощенная 

версия программы DialuxLight. Она позволяла определить число светильников в 
обычном прямоугольном помещении. 

2. Программа стала чаще зависать, особенно на версиях Windows младше 10 
версии и при импортировании 3D-объектов из других программ. 

3. Новая версия программы производит расчёты медленнее предыдущей. Это 
очевидно, ведь число параметров, влияющих на результаты, увеличилось. 

Зaключeниe 
В данной работе была поставлена цель: продемонстрировать преимущества и 

возможности программы DialuxEvo в сравнении с ее предыдущей популярной версией 
DIalux 4.13. 

Исходя из этого, можно сделать следующие выводы: 
Для учебных целей, простых расчётов на определение числа светильников и для 

знакомства со светотехническими расчётами студентов, всё-таки, лучше подходит 
Dialux 4.13, так как производит более быстрые расчёты, имеет упрощенную версию 
программы и требует меньше времени. Сама программа предъявляет сниженные тре-
бования к технике. 

Однако для точных расчётов, более реалистичной визуализации результата и 
новых возможностей DialuxEvo становится незаменим. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАВНОМЕРНОГО ОСВЕЩЕНИЯ  
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ, НАХОДЯЩИХСЯ НА  

РАЗНЫХ УРОВНЯХ ВЫСОТ 
 
Аннотация. В настоящей статье рассмотрены проблемы равномерного освеще-

ния горизонтальных поверхностей, находящихся на разном уровне. Рассмотрен способ 
создания равномерного освещения при помощи светодиодов имеющих разную кри-
вую силу света и направленных под разными углами. Эффективность данного способа 
продемонстрирована при помощи программы Dialux Evo. 

Введение. Правильно спроектированное освещение оказывает большое влияние 
на все сферы жизни человека. Равномерность освещения является одной из основных 
характеристик качества систем освещения [1]. Рассмотрим этот вопрос подробнее на 
примере равномерного горизонтального освещения нескольких поверхностей, кото-
рые могут быть как полками в магазине, так и клеточными батареями для содержания 
кур-несушек. 

Теория. Освещение, при котором создаются комфортные условия для жизни и 
выполнения работ в любом месте освещаемого пространства, называется равномер-
ным. В настоящее время на смену лампам накаливания и люминесцентным лампам 
приходит светодиодное освещение, так как оно долговечнее и экономичнее. Равно-
мерное освещение в повседневных делах способствует повышению продуктивности 
[2]. 

На дорогах, магистралях равномерное ночное освещение способствует сниже-
нию числа чрезвычайных ситуаций, в которых могут пострадать, как водители, так и 
пешеходы. Благодаря специальной оптике светодиодные светильники равномерно ос-
вещают дорожное полотно, что позволяет исключить контраст светлых и темных уча-
стков дороги. 

На производстве равномерное и достаточное освещение повышает работоспо-
собность и увеличивает устойчивость ясного видения (рис. 1) [3]. При симметрично 
расположенном оборудовании используют симметричное расположение светильников 
(например, в шахматном порядке), при не симметричном – чаще используют локаль-
ное освещение. 
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Рисунок 1 - Влияние освещенности на ясность видения. 

 
В спорте недостаток и неравномерность освещенности вызывает переутомление 

зрения, общий дискомфорт, снижение тонуса, затрудняет реакцию на движущиеся иг-
ровые снаряды. Для стадионов в основном используют светодиодные прожекторы, 
расположенные на мачтах (25-50 м) в углах поля. 

Так же существует проблема равномерного освещения нескольких горизонталь-
ных поверхностей в магазинах на полках, в многоярусных птичниках для кур-
несушек, в теплицах [4].  

Равномерное освещение на разноуровневых горизонтальных поверхностях мож-
но создать несколькими способами. Одним из них является вертикальное размещение 
светильников в проходе (рис. 2, а), но тогда появляется неудобство для персонала (по-
купателей). Есть способ замены светильников с широкой кривой силы света (КСС) на 
светильник с глубокой КСС (рис. 2, б, в), но при этом остается большой разброс ос-
вещенности. Также можно изменить положение светильников (рис. 2, г), но тогда ко-
личество светильников увеличится в несколько раз, как и при использовании локаль-
ного освещения (рис. 2, д) Можно изменить конструкцию самих полок (рис. 2, е), вы-
двинув нижние полки, но для этого необходимо изменять конструкцию и уменьшить 
ширина прохода [5,6]. 
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а – вертикальные светильники; б, в – изменение КСС; г – изменение положения светильника; 

д – локальное освещение; е – изменение конструкции полок. 
Рисунок 2 - Создание равномерного освещения на разноуровневых горизонтальных 

 поверхностях  
Эксперимент. Для достижения равномерной освещенности на разных поверхно-

стях можно использовать комбинацию светодиодов с разными КСС (широкой – рис. 2, 
б и глубокой – рис. 2, в). Одни светодиоды с глубокой КСС направлены вертикально 
вниз, а другие светодиоды - в стороны. КСС последних может быть и косинусной и 
концентрированной. 

Для определения эффективности комбинации светодиодов с разными КСС в 
программном комплексе DialuxEvo было произведено моделирование системы осве-
щения. Была сконструирована типичная четырехярусная конструкция, которую можно 
рассматривать, как клеточную батарею для содержания кур-несушек или полки в ма-
газине. Для создания широкой КСС используется два светодиода, повернутых в раз-
ные стороны от вертикали на 700 градусов. После ряда экспериментов были выявлены 
параметры светильника. Расстояние между парами светодиодов (с широкой и глубо-
кой КСС) составило 0,8 м, высота светильника 2,4 м (рис. 3). 
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Рисунок 3 - Параметры расположения светильника 

 
На рис. 4 представлены результаты моделирования в программе DialuxEvo. 
 

 
Рисунок 4 - Моделирование освещенности в программе DialuxEvo 

 
Результаты. Расчет средней освещенности, произведенный в DialuxEvo, пред-

ставлен на рис. 5. Коэффициент неравномерности был определен по формуле: К = Е೘ೌೣЕ೘೔೙                                                                (1) 

где Emin – минимальная освещенность на поверхности, Лк; Emax – максимальная 
освещенность на поверхности, лк. 
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Рисунок 5 -  Расчет коэффициента неравномерности 

 
Из рис. 4 и 5 видно, что при моделировании удалось получить равномерную ос-

вещенность ≈10 лк, при коэффициенте неравномерности от 1,27 до 1,39. 
Выводы. При использовании комбинации светодиодов с разными КСС (широ-

кой и глубокой) удалось достичь равномерной освещенности нескольких горизон-
тальных поверхностей с нормируемым коэффициентом неравномерности, что проде-
монстрировано в программе DialuxEvo. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗБЫТОЧНОЙ МОЩНОСТИ КОТЕЛЬНОЙ ДЛЯ 

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ СОБСТВЕННЫХ НУЖД 
 
Аннотация. Статья посвящена анализу тепловых нагрузок паровых котельных в 

ООО «Удмуртэнергонефть», где целесообразно применить технологию совместного 
производства тепловой и электрической энергии. Предложен и обоснован по котель-
ной п.Смирново вариант установки паровой когенерационной машины малой мощно-
сти. 

 
Актуальность. Сегодня в России, так и во всем мире, как никогда актуален во-

прос энергосбережения. Одно из направления повышения энергоэффективности эко-
номики нашего государства станет создание предприятиями малой энергетики собст-
венных генерирующих мощностей там, где это экономически оправдано. [4] Опти-
мальным решением вопроса является реализация комбинированной выработки тепло-
вой и электрической энергии на котельных с установкой паровых когенерационных 
машин, использующие энергию пара для выработки электроэнергии. Данный способ 
применения этой технологии энергосбережения применяется во многих объектах 
промышленности. 

Объект исследования – паровые котельные ООО «Удмуртэнергонефть», где це-
лесообразно применить технологию совместного производства тепловой и электриче-
ской энергии, это котельные: «Промбаза» г. Воткинск, котельная п. Смирново, ко-
тельная Гремихинского н/м.  

Был проведен анализ по данным объектам присоединенных тепловых нагрузок 
за период с 2005г. по 2020г. По представленным данным выявлено, что присоединен-
ная нагрузка упала за 15 лет на котельной «Промбаза» на 11,30 %, котельной Греми-
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хинского н/м на 13,16% и котельной п. Смирново на 31,85%. При этом максимальное 
сокращение присоединённых нагрузок наблюдается по котельной п. Смирново. Дан-
ная ситуация возникла в результате реструктуризации предприятий нефтедобычи и 
нефтесервисов, а также сторонних предприятий, которые перешли на собственное те-
плоснабжение. 

Поэтому цель исследования – это использовать свободные тепловые мощности 
котельной п. Смирново для получения электроэнергии на собственные нужды путем 
установки паровой когенерационной машины малой мощности на данном объекте 

Для достижения поставленной цели поставлены следующие задачи: 
1) Провести сравнительный анализ паровых когенерационных машин малой 

мощности и выбрать более эффективную; 
2) Произвести расчет требуемых характеристик объекта для подбора оборудова-

ния; 
3) Выполнить подбор оборудования, соответствующее рассчитанным характери-

стикам объекта; 
4) Рассчитать экономический эффект от внедрения паровой когенерационной 

машины малой мощности. 
Результаты исследования 
Был проведен сравнительный анализ паровых когенерационных машин малой 

мощности отечественного производства на базе паровой лопаточной турбины, которая 
применяется с 1980х годов и паровой винтовой машины, внедрение которой было в 
2005 году. В ходе проведения анализабыло выявлено, что паровая винтовая машина 
обладает значительными техническими преимуществами перед паровой лопаточной 
турбиной по эффективности, габаритам, стоимости, надежности и безопасности. 

Паровая винтовая машина далее (ПВМ) – когенерационная установка, предна-
значенная для выработки электрической энергии за счет энергии пара [3]. 

В качестве топлива для работы парового котла могут применяться: отходы про-
изводства, твердое, газообразное или жидкое топливо. Пар от парового котла подается 
на ротора ПВМ, где энергия пара преобразуется в электрическую. Применение ПВМ 
позволяет обеспечить собственные нужды в электрической энергии, сократить расхо-
ды на приобретение электроэнергии и получить дополнительную прибыль [2]. 

Назначение котельной п. Смирново – теплоснабжение, приготовление горячей 
воды и пара на технологические нужды предприятий п. Смирново. В данной котель-
ной установлены четыре котла: ДЕ – 16/14 ГМ №1,2; ПКГМ – 6,5/13 №3; ПКГ – 12/13 
№4, общей теплопроизводительностью – 32,32 Гкал/ч, присоединенная часовая на-
грузка в максимально-зимний период составляет – 18,53 Гкал/ч.  

Для подбора ПВМ осуществлен анализ выработанной тепловой энергии в ко-
тельной п. Смирново за 2020 год, из данных которого выявлено, что максимальная 
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среднечасовая тепловая нагрузка составила – 7,45 Гкал/ч в декабре месяце, соответст-
венно на котельной имеются свободные тепловые мощности, которые можно исполь-
зовать для выработки электроэнергии за счет энергии пара. По результатам анализа 
потребления электроэнергии котельной п. Смирново по месяцам за 2020г определено, 
что потребление электроэнергии на собственные нужды котельной варьируется в диа-
пазоне от 42,39до 190,51 кВт/ч, где максимальное потребление электроэнергии проис-
ходит в отопительный период. 

Исходя из того, что максимальное среднечасовое потребление электроэнергии 
котельной п. Смирново на собственные нужды составляет 190,51 кВт, оптимальным и 
наиболее экономичным будет вариант с установкой паровой когенерационной маши-
ны на базе ПВМ отечественного производства номинальной мощностью 200кВт. Дан-
ная установка имеет следующие технические характеристики [1]: мощность установки 
составляет– 200 кВт/ч, частота вращения 3000 об/мин, расход пара через установку 4 
т/ч; давление пара на входе в установку 0,8 МПа, диапазон регулирования мощностей 
– от 10 до 100%; КПД установки  составляет– 75%. Небольшие габаритные размеры 
установки (2000х500х1200) позволяют установить ее на площадях существующей ко-
тельной без строительства дополнительных производственных помещений. 

Технологическая схема для получения тепловой и электрической энергии вы-
глядит следующим образом: пар от паровых котлов по общему паропроводу давлени-
ем Р=0,8МПа и Т=170°С, поступает в парные полости ПВМ, что приводит вращение 
вала генератора, после чего отработанный пар с Р=0,2МПа и Т=120°С поступает на 
теплообменники отопления, для подогрева теплоносителя системы отопления или го-
рячей воды, после теплообменника конденсат поступает в деаэратор, а после деаэра-
тора питательная вода поступает в паровой котел.  

При работе когенерационной установки малой мощности, пар высокого давле-
ния из котла поступает в ПВМ через впускное окно в корпусе с одного торца роторов. 
После заполнения паром канавки (парной лопасти) между зубьями происходит отсеч-
ка пара, и при дальнейшем вращении роторов в канавке (парной лопасти) происходит 
объемное расширение порции пара. В конце расширения канавки (парной лопасти) 
сообщается с выпускными окнами в корпусе на другом торце роторов. Отработанный 
пар поступает в тепловую сеть для технологических нужд или для отопления. 

Для модернизации котельной п. Смирново необходимы капитальные вложения 
на сумму 11 800 тыс.руб. Технико-экономическое обоснование посчитано за 2020г. 
Котельная п. Смирново потребила электрическую энергию из энергосистемы за 2020г. 
1 060,02 тыс. кВт*год, при стоимости 3,8 руб. за кВт на сумму 4 028,08 тыс. руб/год. А 
при установке паровой винтовой машины затраты для выработки 1 060,02 тыс. 
кВт*год составят 1 081,40 тыс. руб., при этом себестоимость электроэнергии будет 
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1,02 руб. Таким образом экономический эффект от внедрения паровой винтовой ма-
шины составит 2 942,36 тыс. руб.Срок окупаемости составит 4 года. 

Вывод. При установке когенерационной установки на базе ПВМ номинальной 
мощностью 200кВт в котельной п. Смирново позволит получить электроэнергию по 
себестоимости в 3,5 раза ниже тарифа; снизить тарифы на тепловую энергию до 5%; 
повысить надежность энергоснабжения; окупить затраты за 4 года. 

Также подобные решения можно применить для вновь вводимых, осваиваемых 
месторождений удаленных от источников централизованного электроснабжения. 
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ДИСКОВЫЙ ЭЛЕКТРОГЕНЕРАТОР ДЛЯ ВЕТРОУСТАНОВКИ КАК 
ЭЛЕМЕНТ ТЕХНОСФЕРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

 
Аннотация. Данная работа посвящена разработке и исследование ветроэлектро-

установки с вертикальной осью вращения для туристической базы 10 кВт. Представ-
лены итоги расчетов подбора параметров дискового электрогенератора для ветроэлек-
троустановки. 
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Актуальность. Электрический генератор на постоянных магнитах широко ис-
пользуются в ветроустановках и в последнее время большое внимание уделяется раз-
работке и созданию генераторов с возбуждением от постоянных магнитов. Интерес к 
этому классу генераторов обусловлен их лучшими энергетическими показателями, 
простотой конструкции, большим сроком службы, надежностью, способностью рабо-
тать при высоких частотах вращения в тяжелых условиях эксплуатации. 

Результаты исследования 
Для разработки ветрогенератора необходимо учитывать следующие особенно-

сти [1,2]: 
• Удаленность от пунктов технического обслуживания, что в случае неисправ-

ности, вызывает длительные простои ветрогенератора, следовательно, может повлечь 
невозможность использовать энергозависимые приборы и устройства. 

• Непостоянство направления и скорости ветрового потока, которые обуслав-
ливают переменную частоту вращения ветродвигателя,  

• Возможные изменяющиеся динамические нагрузки на механическую часть 
или периодические простои. Работа в сложных климатических условиях. 

 

 
 

1 -крышка подшипника, 2 - верхняя часть корпуса, 3 – подшипник, 4 –крышка, 5 – статор,  
6 -катушки статора, 7- магниты, 8 -диск ротора, 9 - нижняя часть корпуса 

Рисунок 1 -Устройство электрогенератора с ротором на постоянных магнитах аксиального типа 
 
Для подбора электрогенератора нужно учесть следующие параметры: 
• Высокая надежность и эффективность; 
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• Стабильность поддержания параметров электроэнергии, в допустимых преде-
лах, при переменной частоте вращения ветроколеса; 

• Минимальные массо-габаритные показатели и стоимость; 
• Долговечность; 
• Возможность самозапуска после окончания периодов безветрия; 
• Высокая степень защиты от влияния окружающей среды; 
Применение постоянных магнитов с высокими значениями остаточной индук-

ции и коэрцитивной силы позволяет существенно улучшить электрические характери-
стики генератора или уменьшить его габариты. На Рисунке 1 представлено стандарт-
ное устройство электрогенератора с ротором на постоянных магнитах аксиального 
типа. 

Произведем расчет для одной секции генератора. Каждая секция состоит из ста-
тора и ротора один ротор и два диска статора. Исходные данные для расчета генера-
тора: частота вращения ротора в зависимости от скорости ветра и параметры конст-
рукции ротора и статора. Были использованы формулы для расчета генератора с по-
стоянными магнитамипо данным источников[4,5].Полученные результаты представ-
лены в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Расчет генератора: 

Характеристики n min n раб n max 
1 2 3 4 
Сопротивление катушки R= pL/S, на одну фазу, Ом 7,022 7,022 7,022 
Напряжение U, В 99,3 110,42 124,66 
Ток генератора, А 24,5 27,2 30,75 
Мощность секции генератора, Вт 4213,75 5195 6639,54 
Мощность  генератора, Вт 8427,5 10390,5 13279,1 

 
Вывод.В следствии проведенного расчета можно сделать вывод о целесообраз-

ности применения электрогенераторов с постоянными магнитами. Учитывая конст-
руктивные особенности установки, лучше всего подходит конструкция электрогенера-
тора дискового типа с постоянными неодимовыми магнитами, так как он обладает вы-
сокой надежностью; специальная структура делает его большим соотношением мощ-
ности к объему, мощности к весу и имеет длительный срок службы в 8 раз дольше и 
высокой эффективностью и низким механическим сопротивление потери энергии.  
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КОГЕНЕРАЦИОННЫЕ УСТАНОВКИ НА ОСНОВЕ ПОПУТНОГО       
НЕФТЯНОГО ГАЗА В УСЛОВИЯХ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 

 
Аннотация. В статье представлены результаты исследования на актуальную 

проблему нефтедобычи на территории Удмуртской республики – применение попут-
ного нефтяного газа. Автором был предложен способ применения попутного нефтяно-
го газа в когенерационных установках, в виде топлива. Произведен сравнительный 
анализ трех типов когенерационных установок. В процессе исследования было выяв-
лено, что на месторождениях нефти Удмуртии ПНГ сильно забалластирован азотом 
(до 80%), в следствии чего имеет теплоту сгорания в несколько раз ниже, чем у при-
родного газа. Исходя из результатов был сделан вывод что ПНГ с высоким содержа-
нием азота не пригоден в использовании когенерационных установок типа ГТУ. 
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На сегодняшний день актуальным вопросом в нефтедобывающей отрасли в Рос-
сии является эффективный и экономически выгодный способ утилизации попутного 
нефтяного газа. Согласно Постановлению Правительства РФ от 8 ноября 2012г. № 
1148 нефтедобывающим компаниям разрешено сжигать не более 5% от объёма добы-
ваемого ими попутного нефтяного газа, в связи с чем приходится искать наиболее 
перспективные методы применения ПНГ [1]. 

Одним из целесообразных способов утилизации попутного газа является его 
применение в качестве топлива в когенерационных установках. Большим потенциа-
лом здесь обладает процесс выработки тепловой и электрической энергии [5]. 

 
Таблица 1. Сравнительные характеристики когенерационных установок 

               Установки 
 
Сравн. 
Характеристики 

Газотурбинные ус-
тановки (ГТУ) 

Газопоршневые 
установки (ГПУ) 

Микротурбины 
(МТУ) 

Наивысший элек-
трический КПД, % 

>30 <40 30-35 

Наивысший элек-
трический КПД 
(в диапазоне нагру-
зок 50-100 %) 

при снижении диа-
пазона до 50%, КПД 
снижается в 3 раза 

практически не из-
меняется 

практически не из-
меняется 

Условия размеще-
ния 
(Изменение темпе-
ратур -30 Со до +30 
Со) 

не изменяется электрический 
уменьшается на 15-
20% 

уменьшается с уве-
личением темпера-
тур 

Условия работы: 
Кол-во пусков, ед.; 
Время запуска, мин. 

снижение ресурсов 
на каждые 100 за-
пусков; 
15-17 

неограниченное 
число раз; 
2-3 

снижение ресурсов 
на каждые 100 за-
пусков; 
 

Проектный срок 
службы, ч 

20000-30000 60000 60000 

Площадь под уста-
новку 

Большая большая Маленькая 

 
Сегодня в промышленной энергетике широко применяются три вида оборудо-

вания для когенерации: 
1. Газотурбинные установки; 
2. Поршневые когенераторы; 
3. Микротурбины 
(Примечание*.  Паровые турбины не рассматривались ввиду отсутствия применения в них 

попутного нефтяного газа, как топлива) 
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Когенерационные установки работают на разных видах горючего газообразного 
топлива. Наиболее распространенным и эффективным видом топлива является при-
родный газ. 

В отличие от природного газа, попутный нефтяной газ содержит большую долю 
пропанов, бутанов, а также более тяжелые фракции углеводородов и не углеводород-
ные компоненты. Если в составе ПНГ содержится достаточное количество метана, то 
такое сырье может служить в качестве топлива, в частности – для когенерационных 
установок. Отличительной чертой таких установок является то, что они могут быть 
настроены на максимальную эффективность на основе состава ПНГ на месторожде-
нии [4]. 

Из табл. 1 видно, что наиболее перспективным и эффективным способом утили-
зации ПНГ является использование газопоршневых установок для когенерации энер-
гии на месторождениях нефти. Однако применение таких установок без предвари-
тельной подготовки и анализа состава газа на месторождении, может привести с зна-
чительному уменьшению энергоэффективности, а также к снижению технических ха-
рактеристик. 

Стоит отметить, что состав попутного нефтяного газа на различных месторож-
дениях является уникальным, а также изменяется соотношение долей его компонентов 
в течение времени.  

На некоторых месторождениях нефтедобычи Удмуртской республики в составе 
попутного газа объемная доля азота достигает до 80-90%. Такое явление значительно 
затрудняет способы утилизации ПНГ из-за низкой температуры сгорания этого газа 
(ܳн௣<8,00 МДж/м3) [2]. 

Исследования проводились на основе пробы попутного нефтяного газа Архан-
гельского месторождения, представленного в таблице 2. 

 
Таблица 2 - Состав ПНГ  

Компо-
нент 
газа 

 
CH4 

 
С2Н6 

 
C3H8 

 
и -С4Н10 

 
C4H10 

 
C5H12 

 
C6H14 

 
H2S 

 
N2 

 
CO2 

 
O2 

Состав, 
объём-
ная до-
ля, % 

 
10,5 

 
2,7 

 
5,1 

 
1,4 

 
2,4 

 
0,9 

 
0,4 

 
0 

 
76,3 

 
0,2 

 
0,1 

 
Для определения горючести и применения ПНГ рассчитывают низшую теплоту 

сгорания. 
Низшая теплота сгорания соответствует тому количеству теплоты, которое вы-

деляется при полном сгорании, без учёта теплоты конденсации водяного пара. Тепло-
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ту конденсации водяных паров также называют скрытой теплотой парообразования 
(конденсации) [3]. 

По результатам расчетов была определена низшая теплота сгорания данного по-
путного газа – ܳн௣ = 15,8 МДж/м3; избыточное давление ПНГ – Ризб. = 0,01 Мпа; отно-
сительная плотность по воздуху ρ=1,031 кг/м3 

Такой газ неустойчив к процессу горения, что во многом затрудняет степень его 
применения и утилизации. 

Наименьшее значение низшей теплоты сгорания топлива (ܳн௣) и в когенераци-
онных установках:  

• ГТУ ≈ 30 МДж/м3; 
• МТУ ≈ 10 МДж/м3; 

• ГПУ ≈15 МДж/м3.[6] 
Исходя из расчетов, применения данного ПНГ с высоким содержанием азота, не 

предусматривает использование его в когенерационных газотурбинных установках. 
По результатам исследования, применения попутного нефтяного газа с высоким 

содержанием азота в качестве топлива наиболее целесообразно в когенерационных га-
зопоршневых и микротурбинных установках. 
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Аннотация. В настоящей статье рассматриваются вопросы конструирования 

светодиодных светильников с оптимальным тепловым режимом работы применяемых 
светодиодов. Выполнен термический анализ модели при помощи программного обес-
печения Solidworks Simulation. 

 
Стремление к энергосбережению является общей тенденцией для отраслей на-

циональной экономики, поэтому светодиоды активно внедряются в различные отрас-
ли промышленности в качестве источников света [1, 2, 3, 4].  

Современный кристалл светодиода способен работать при температурах до 
150ºС, но для длительного режима работы нормой считается не более 80ºС. Так при 
температуре 80ºС интенсивность светового потока падает на 10-15%. Срок службы и 
эффективность светодиодных установок тесно связаны с температурным режимом ра-
боты кристалла светодиода, поэтому особое внимание необходимо уделять обеспече-
нию нормальной температуры работы светодиода [5, 6, 8]. 

Ниже представлены три основных параметра, величина которых напрямую за-
висит от соблюдения теплового режима работы: 

1. деградация светодиодов во времени; 
2. изменение цветовой температуры и индекса цветопередачи; 
3. световой поток светильника. 
Правильно спроектированный теплоотвод позволяет минимизировать деграда-

цию светодиодов и снижение светового потока. В результате время использования 
светодиодов может достигать 100.000 часов. Задачу отвода тепла от светодиодов ре-
шают через расчет и минимизацию тепловых сопротивлений материалов [3]. 

Тепловое сопротивление R определяется как изменение температуры между 
двумя точками пути тепла при рассеивании 1 Вт тепла. Общая формула теплового со-
противления между точкой 1 и точкой 2:  ܴଵ–ଶ = 	 ( ଵܶ– ଶܶ)/ ௗܲ,		        (1) 

где T1 — температура в точке 1;  
T2 — температура в точке 2;  
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Pd — общее рассеяние тепла, Вт.  
Основной путь отвода тепла для светодиода можно представить следующим об-

разом: кристалл светодиода → точка пайки → печатная плата → радиатор (алюминие-
вый корпус) → окружающая среда. (Рисунок 1). 

 

Рисунок 1 - Модель теплового сопротивления 
светодиода 

 
 

Общее тепловое сопротивление R может быть выражено суммой отдельных со-
противлений вдоль пути тепла от кристалла светодиода в окружающую среду: [1] 

R1-5= R1-2+R2-3+R3-4+R4-5.      (2) 
 Теплопроводность – это способность материала передавать тепловую энергию, 

проходящую через единичную площадь, при изменении температуры на 1 К. То есть 
чем выше коэффициент теплопроводности тем, ниже будет разница температур между 
выбранными точками. 

Приведем значения коэффициента теплопроводности для некоторых материа-
лов: 

• алюминиевый сплав АД31 – 210 Вт/(м*К); 
• воздух при температуре 30 ºС–0,0267 Вт/(м*К); 
• низкотемпературный припой – 85 Вт/(м*К). 
Измерение температуры светоизлучающего кристалла является затруднительной 

задачей. Поэтому для анализа температурного режима работы светодиода используют 
компьютерные методы моделирования [6, 7, 9]. 

На рисунке 2 изображен термический анализ светодиодной платы общей мощ-
ностью 30 Вт, температура окружающей среды составляет 30ºС. 
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Рисунок 2 – Термический анализ модели светодиодной платы, выполненный в  

Solidworks Simulation 
 
Данный анализ показывает, что светодиод в начальный момент времени разо-

грет до 139ºС, что может привести к его выходу из строя уже в первый период вклю-
чения. Поэтому применение качественного теплоотвода является обязательным усло-
вием при проектировании светильников. Смоделируем светодиодный светильник 
мощностью 60 Вт, в качестве теплоотвода используем алюминиевый профиль из 
сплава АД31 (Рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Термический анализ модели светодиодного светильника выполненный в 

Solidworks Simulation 
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Рисунок 4 – График зависимости максимальной температуры нагрева кристалла светодиода и мини-

мальной температуры нагрева корпуса модели светильника  во времени 
 

Проведенный анализ показывает, что применение теплоотвода позволяет сни-
зить температуру работы светодиода до рекомендуемых значений.  

Таким образом, задача по обеспечению эффективного теплового режима в све-
тодиодном освещении является наиболее актуальной в современной светотехнике. 
Основная цель разработчиков светодиодных светильников – обеспечить стабильный 
тепловой режим работы устройств. Современные методы компьютерного моделиро-
вания позволяют производить термический анализ в соответствии с применяемыми 
моделями и заданными характеристиками.  
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПО ПЕРЕДАЧЕ  
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ЭФФЕКТИВНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ СУЩЕСТВУЮЩИХ ЛИНИЙ 
 
Реферат. В основе свободных рынков электрической энергии лежит идея, за-

ключающаяся в том, что потребитель должен иметь возможность приобретать элек-
троэнергию из наиболее дешёвого, наиболее эффективного или наименее загрязняю-
щего окружающую среду источника. Реальность пока ещё оставляет желать лучшего. 
Решение заключается в сочетании новых направлений передачи электрической энер-
гии с более эффективным использованием существующих линий на основе современ-
ных технологий. 

 
В основе свободных рынков электрической энергии лежит идея, заключающаяся 

в том, что потребитель должен иметь возможность приобретать электроэнергию из 
наиболее дешёвого, наиболее эффективного или наименее загрязняющего окружаю-
щую среду источника. Реальность пока ещё оставляет желать лучшего [1, 2]. Недоста-
точная пропускная способность электрических сетей часто вынуждает эффективно 
работающие предприятия энергетики ограничивать мощность, тем самым вынуждая 
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потребителя приобретать электроэнергию из менее эффективных источников, но рас-
положенных поближе. 

Решение заключается в сочетании новых направлений передачи электрической 
энергии с более эффективным использованием существующих линий на основе со-
временных технологий. 

Вырабатываемая электростанциями энергия подаётся конечным потребителям 
за сотни и тысячи километров через сеть линий передачи и распределения электриче-
ской энергии [3,4]. В целом система передачи и распределения электрической энергии 
проектируется так, чтобы обеспечить надёжную, безопасную и экономичную работу в 
условиях имеющихся нагрузок и системных ограничений [5, 6]. 

Любая система передачи и распределения энергии может предназначаться для 
обеспечения трёх уровней обслуживания. 

На первом уровне обеспечиваются некоторые минимальные возможности по 
коммутации и передаче мощности в нормальных условиях работы. Это как бы базо-
вый уровень обслуживания. Если он не обеспечивается, экономическое развитие ре-
гиона, обслуживаемого системой передачи и распределения энергии, оказывается под 
угрозой. 

На втором повышенном уровне надёжное и безопасное обслуживание потреби-
телей сохраняется и при выходе из строя отдельных компонентов системы. 

На третьем, высшем уровне возможна оптимизация разнообразных источников 
энергии, распределённых географически, с тем чтобы достичь максимально возмож-
ного социального и экономического развития обслуживаемого региона. 

К сожалению, большинство систем передачи и распределения электрической 
энергии в мире достигли лишь второго уровня, а третий уровень обеспечивается ими 
лишь частично. Массовые отключения последних лет - свидетельство того, что на 
всех континентах системы передачи и распределения электрической энергии не имеют 
достаточной надёжности и возможностей по оптимизации. 

Правильно построенная система передачи и распределения энергии улучшает 
энергоэффективность процесса подачи энергии потребителям. 

Достаточные пропускная и нагрузочная способности - существенное предвари-
тельное условие эффективной работы энергосистемы, достигаемой за счёт оптимиза-
ции выработки энергии и минимизации потерь при её подаче потребителям. 

Перегруженность линий электропередачи возникает в тех случаях, когда мощ-
ность, которую можно передавать по линиям или через определённое электрическое 
оборудование, ограничена определёнными пределами - физическими или установлен-
ными искусственно по соображениям безопасности. Покупатели электроэнергии все-
гда выбирают наименее дорогой источник электрической энергии из числа способных 
передать энергию через электрические сети в нагрузку. 
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Все   технологии, направленные на повышение эффективности систем передачи 
и распределения энергии, можно разделить на следующие три категории: 

- технологии по увеличению пропускной способности линий передачи для более 
рационального размещения и использования генерирующих мощностей; 

- технологии оптимизации конструкции и работы систем передачи и распреде-
ления для снижения общих энергопотерь; 

- введение новых промышленных стандартов энергоэффективности силовых 
электрических аппаратов. 

Существует три основных пути повышения пропускной способности: строи-
тельство новых ЛЭП переменного и постоянного тока, модернизация существующих 
ЛЭП, использование существующих ЛЭП в режимах, более близких к предельно до-
пустимым по нагреву. 

Все перечисленные мероприятия используются в ПО Чайковские электрические 
сети филиала ОАО «МРСК Урала» - «Пермэнерго», основными целями деятельности 
которого являются:  

− своевременное выполнение показателей достижения целей Общества и про-
граммы мероприятий по их реализации; 

− развитие и поддержание в нормативном состоянии электросетевого комплекса 
Общества; 

− обеспечение обоснованности и целевого характера осуществляемых расходов 
из тарифных источников в процессе производственно-хозяйственной деятельности; 

− обеспечение надежной, бесперебойной передачи электрической энергии в со-
гласованных с потребителями объемах в соответствии с заключенными договорами; 

− своевременное удовлетворение потребностей заявителей по ТП к электриче-
ским сетям Общества в соответствии с требованиями действующего законодательст-
ва;  

− осуществление информационного обмена с потребителями и постоянное 
улучшение качества оказываемых услуг; 

− осуществление эффективного и надежного функционирования и развития 
объектов распределительного электросетевого комплекса с учетом требований безо-
пасности, экологичности и энергоэффективности; 

− обеспечение эффективного использования энергоресурсов с достижением за-
данных уровней технологического расхода электрической энергии при передаче и с 
ежегодным снижением потребления хозяйственных нужд; 

− снижение количества несчастных случаев с работниками на рабочих местах, 
подрядчиками (субподрядчиками) и другими лицами, находящимися на объектах 
электросетевого комплекса ПО; 
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− снижение количества профессиональных заболеваний работников; 
− снижение количества рабочих мест с вредными и (или) опасными условиями 

труда, с высокими и средними уровнями профессиональных рисков; 
− снижение количества нарушений требований охраны труда, выявляемых при 

проверках функционирования системы управления охраной труда органами государ-
ственного контроля и надзора. 

Заключение. Таким образом, в основе свободных рынков электрической энергии 
может быть реализована идея, заключающаяся в том, что потребитель должен иметь 
возможность приобретать электроэнергию из наиболее дешёвого, наиболее эффектив-
ного или наименее загрязняющего окружающую среду источника. Используя  новые 
направления передачи электрической энергии, позволяющие более эффективно ис-
пользовать существующие линий, в сочетании с современными цифровыми  техноло-
гиями, можно реализовать эту идею.  
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В СИСТЕМЕ ВЕНТИЛЯЦИИ 
 
В общественных и промышленных зданиях система вентиляции является пер-

вым потребителем тепловой энергии после системы отопления.  
Вентиляция представляет собой  организацию естественного или искусственно-

го обмена воздуха в помещениях для удаления избытков теплоты, влаги, вредных и 
других веществ с целью обеспечения допустимого микроклимата и качества воздуха в 
обслуживаемой или рабочей зонах [1,2]. 

По способу перемещения удаляемого из помещений и подаваемого в помещения 
воздуха различают вентиляцию естественную и искусственную. 

Искусственную вентиляцию следует предусматривать: 
а) если метеорологические условия и чистота воздуха не могут быть обеспечены 

естественной вентиляцией; 
б) для помещений и зон без естественного проветривания. 
По способу организации воздухообмена в помещениях вентиляция может быть 

общеобменной, местной, смешанной, аварийной и противодымной. По назначению 
системы вентиляции подразделяются на приточные, вытяжные и приточно-вытяжные. 

Системы искусственной вентиляции по сравнению с естественной более сложны 
в конструктивном отношении и требуют больших первоначальных затрат и эксплуа-
тационных расходов. Вместе с тем они имеют ряд преимуществ. К основным их дос-
тоинствам относятся: независимость от температурных колебаний наружного воздуха 
и его давления, а также скорости ветра; подаваемый и удаляемый воздух можно пере-
мещать на значительные расстояния; воздух, подаваемый в помещение, можно обра-
батывать (нагревать или охлаждать, очищать, увлажнять и осушать). Вследствие этого 
искусственная вентиляция получила весьма широкое применение, особенно в про-
мышленности. 

Объектом исследования был выбран Дворец спорта- учебный корпус № 5 
ФГБОУ ВО «УдГУ». Он является уникальным инфраструктурным комплексом, где 
располагаются: игровой зал, зал гимнастики, зал атлетической гимнастики, степ зал, 
большой бассейн, малый бассейн, тренажерный зал, раздевалки и душевые, помеще-
ния для кафедр и деканата, учебные аудитории, научно-исследовательская лаборато-
рия и подсобные помещения.  

Так как с вентиляционным воздухом удаляются различные вредные вещества, то 
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каждое помещение нуждается в различном подходе системы вентиляции.  
Для спортивных залов, сауны и солярия основным видом вредности являются 

тепловыделения; для бассейнов и душевых – влаговыделения; для помещений химво-
доподготовки бассейна – химические вещества, такие как пары хлора или серной ки-
слоты. 

Для спортивных сооружений оборудуют самостоятельными системами вентиля-
ции следующие типы помещений:  

-спортивные залы и залы для подготовительных занятий в бассейнах;  
-залы ванн;  
-душевые и уборные;  
-раздевальные и административно-хозяйственные помещения;  
-хлораторные и склады хлора;  
-помещения технических служб (насосно-фильтровальные, бойлерные, вентиля-

ционные камеры и т.п.).  
Если спортивный зал фитнес-центра – универсальный и предполагается его ис-

пользовать для разного типа занятий, можно предусмотреть быстрый прогрев воздуха 
до необходимой температуры, например при помощи сплит системы, в которой пре-
дусмотрена функция нагрева воздуха. 

Подавать приточный воздух лучше всего настилающимися струями, чтобы ис-
ключить дутье приточного воздуха на занимающихся. Необходимо равномерно рас-
пределять приточные решетки по всему объему спортивного зала, чтобы предотвра-
тить появление застойных зон воздуха. 

На любой спортивной площадке предполагаются активные физические нагруз-
ки, а значит и выделения тепла, поэтому основным требованием к системе вентиляции 
помещений спортивного назначения является осуществление подачи воздуха из рас-
чета 80 м3 на одного занимающегося физическими упражнениями и 20 м3 на одного 
болельщика. Эти данные и являются определяющими для проектирования и расчетов 
требуемого типа вентиляции и выбора мощности вентиляционного оборудования. 
Еще одним требованием к воздухообороту в спортзалах является организация одина-
кового притока с вытяжкой. Такое равнозначное распределение мощностей исключает 
появления сквозняков, которые будут плохо влиять на самочувствие спортсменов. Для 
создания правильно функционирующей и экономически обоснованной климатической 
системы спортивного зала, необходимо тщательное планирование и ее расчет. Он 
включает в себя: 

-Расчет требуемой кратности воздухообмена — сколько раз воздух полностью 
должен смениться за час. 

-Расчет расхода воздуха его скорости движения и нужное сечение воздуховодов. 
-На основании предыдущих данных делается подбор необходимого оборудова-
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ния для вентиляции помещений, устанавливается точное месторасположение воздухо-
водов и приточных вентиляционных решеток.  

Воздухообменом называется частичная или полная замена воздуха, содержаще-
го вредности, чистым атмосферным воздухом.  

Количество воздуха, подаваемого или удаляемого за 1 час из помещения, отне-
сенное к его внутренней кубатуре, принято называть кратностью воздухообмена. 

Далее произведены расчеты системы вентиляции для помещений, которые на-
ходятся на втором этаже учебного корпуса № 5 ФГБОУ ВО «УдГУ». 

Имеются следующие воздуховоды: 
П1-приточная система, охватывающая помещение большого бассейна, малого 

бассейна и стэп зала; 
В1-вытяжная система, охватывающая помещение большого бассейна; 
В2- вытяжная система, охватывающая помещение малого бассейна и стэп зала; 
Воздухообмен в помещениях определяется по кратности. Для данных помеще-

ний все параметры представлены в таблице 1. 
Данный расчет предусматривает разделение воздуховодов на участки, опреде-

ление расхода воздуха, его скорости движения, расчет площади поперечного сечения 
воздуховодов и подбор стандартного диаметра [3,4]. 

Для расчета мощности канального нагревателя  понадобятся значения темпера-
туры воздуха на выходе системы и минимальной температуры наружного воздуха 
в холодный период года[6]. Так, для приточной системы П1 эта температура равна 
+18°С. Минимальная температура наружного воздуха зависит от климатической зоны 
и для УР принимается равной  -33°С. Таким образом, при включении канального на-
гревателя на полную мощность, он должен нагревать поток воздуха на 51°С. Мощ-
ность канального нагревателя рассчитывается по формуле: 

                                      P = ΔT * L * Cv / 1000,                                                          (1) 
где Р  —  мощность канального нагревателя, кВт; 
ΔT — разность температур воздуха на выходе и входе канального нагревателя, 

°С. 
L  —  производительность вентиляции, м³/ч. 
Для приточной установки П1: 
P = 51 * 2000 * 0,336 / 1000= 34,2 кВт; 
Для выбора вытяжной установки В1: 
P = 51 * 800 * 0,336 / 1000= 13,7 кВт; 
Для выбора вытяжной установки В2: 
P = 51 * 1200 * 0,336 / 1000= 25,5 кВт 
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Таблица 1- Параметры и расчет. 
Наиме-
нование 
помеще-
ния 

Наиме-
нование 
возду-
ховода 

Кратность возду-
хообмена в 1 час 

коли-
чест-
во че-
ловек 

возду-
хооб-
мен, 
м3/ч 

Ско-
рость 
дви-
жения 
возду-
ха 
м/с 

расчетная 
площадь 
попереч-
ного сече-
ния возду-
ховода, м2 

размер 
воздухо-
вода, мм 

Приток вытяж-
ка 

Большой 
бассейн 

П1,В1 

По расчету, но не 
менее 80 м3/ч на-
ружного воздуха на 
одного занимаю-
щегося и не менее 
20 м3/ч на одного 
зрителя 10  800 0,2 1,11 1000х1200 

Малый 
бассейн 

П1,В2 

По расчету, но не 
менее 80 м3/ч на-
ружного воздуха на 
одного занимаю-
щегося и не менее 
20 м3/ч на одного 
зрителя 5  400 0,2 0,56 600х1200 

Стэп зал П1,В2 

По расчету, но не 
менее 80 м3/ч на 
одного занимаю-
щегося 10  800 0,5 0,44 600х800 

 
Для кондиционирования воздуха в общественных помещениях наибольшее рас-

пространение получили кондиционеры сплит-систем. 
Кондиционеры сплит-системы с приточной вентиляцией позволяют эффективно 

решать одновременно задачи вентиляции и кондиционирования помещения в течение 
всего года. Сплит-системы с приточной вентиляцией предназначены для установки в 
квартирах и офисных помещениях большого объема, магазинах, ресторанах и других 
местах, когда одновременно с кондиционированием необходима подача свежего (на-
ружного) воздуха. Кондиционер сплит-системы с приточной вентиляцией состоит из 
двух блоков - компрессорно-конденсаторного (внешнего блока) и испарительного 
(внутреннего блока). Внутренний блок может забирать воздух из помещения и наруж-
ный воздух. Наружный воздух поступает через наружную решетку и по теплоизоли-
рованному воздуховоду подается в смесительную камеру, где смешивается с рецирку-
ляционным воздухом из помещения. Рециркуляционный воздух забирается из поме-
щения через решетки (потолочные, настенные и т.д.). Соотношение свежего и рецир-
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куляционного воздуха регулируется смесительной камерой и определяется санитарно-
техническими требованиями, а также условиями работы кондиционера. Смешанный 
воздух подается во внутренний блок, где он фильтруется, охлаждается или нагревает-
ся. Кондиционеры сплит-систем с приточной вентиляцией комплектуются электриче-
скими или водяными нагревателями с широким диапазоном мощности. В зависимости 
от мощности внутреннего блока нагреватели выполняются либо отдельной секцией, 
либо встраиваются во внутренний блок. Подготовленный воздух вентилятором внут-
реннего блока подается в кондиционируемые помещения по системе воздуховодов и 
распределительных решеток [4]. 

Принципиальная схема устройства сплит-системы представлена на рисунке 1.  
В сплит-системах используют режим энергосбережения в период отсутствия 

людей в помещении. 

 
Рисунок 1- Принципиальная схема устройства сплит-системы. 

 
В результате расчета канального нагревателя были выбраны сплит системы, ко-

торые представлены в таблице 2. 
 
Таблица 2-Подбор установок. 
Наименование воз-
духовода 

Расчетная мощность 
канального нагре-
вателя, кВт 

Модель установки 

1 3 4 
П1 34,2 DU-120TAHW/F 
В1 13,7 DF-1500QB-P4 
В2 25,5 DU-076TAHW/F 
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Сплит-системы с подачей воздуха с улицы обладают преимуществами, делаю-
щими их применение более эффективным, полезным и удобным. 

Приток свежего уличного воздуха в течение всего года. Зимой холодный воздух 
с улицы, проходя через систему, прогревается до заданной температуры. Полупро-
мышленные сплит-системы обеспечивают более высокий процент воздуха, подавае-
мого с улицы в помещение, нежели настенные бытовые кондиционеры с реализован-
ной опцией подмеса свежего воздуха. 

Возможность одновременной работы на несколько помещений. Современные 
сплит-системы предусматривают возможность эффективной работы как в помещени-
ях большой площади, так и сразу на несколько комнат. 

Тихая работа. Подобные сплит-системы работают достаточно тихо. Это обеспе-
чивается специальными материалами, используемыми при изготовлении устройств, а 
также конструктивными решениями. 

Экономическая выгода. Для просторных помещений с большим количеством 
комнат выгоднее приобрети именно полупромышленную или промышленную сплит-
систему с приточной вентиляцией, поскольку в этом случае это будет более целесооб-
разно, нежели приобретать отдельно для каждого комнаты несколько бытовых систем 
с подмесом воздуха. 

Здесь же следует отметить, что системы для охлаждения/нагрева с притоком 
свежего воздуха намного экономичнее, чем отдельная установка системы вентиляции 
с притоком воздуха с улицы и системы кондиционирования. 
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ДИАГНОСТИКА УДАЛЕННЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ 
 
Аннотация. В статье представлены обзорные материалы об основных видах де-

фектов на ЛЭП, способы их обнаружения и модернизация процесса исследования ли-
ний в труднодоступных местах. Одним из самых актуальных и эффективных способов 
модернизации в области безопасности электротехнических систем является примене-
ние беспилотных летательных аппаратов. 

 
Надежность систем электроснабжения влияет на качество подачи электроэнер-

гии потребителям и во многом зависит от своевременного определения дефектов и 
неисправностей, появляющихся во время их эксплуатации [1,2].  

Вопрос диагностики дефектов на ЛЭП и устранения этих неисправностей изу-
чен достаточно широко на сегодняшний день. Однако вопрос обращения к современ-
ной технической аппаратуре и внедрение ее в постоянную эксплуатацию требует до-
полнительных исследований, т.к. определение всех возможных рисков, преимуществ 
и недостатков – это длительный процесс тестирования оборудования на практике. 

Цель исследования заключается в определении возможности и условий даль-
нейшей эксплуатации сетей линий электропередач. 

В зависимости от поставленной цели в работе поставлены следующие задачи: 
Обнаружение дефектов и несоответствий линии электропередач; 

1. Установление причин появления дефектов и несоответствий; 
Основной метод исследования в данной работе – описательный. Приведен ана-

лиз современных источников информации относительно заданной темы. 
На линиях электропередач существует большое количество дефектов. Их можно 

разделить на три основные группы: 
- Дефекты на трассе (повреждения, которые связаны с природными явлениями, 

условиями размещения конструкций ЛЭП): присутствие опасных для эксплуатации 
воздушных ЛЭП кустарников и деревьев; упавшие на провода и опоры деревья; нали-
чие строений и прочих объектов в охранной зоне; опасные внештатные явления: из-
менение ландшафта, проседание грунта, заболачивание и др. 

- Дефекты опор (повреждения, которые связаны с повреждением или разруше-
нием архитектуры конструкций ЛЭП):падение, повреждение опор; нарушение цело-
стности конструкции металлических опор; деформация и разрушение поверхностного 
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слоя железобетонных опор; отклонение опор от вертикали; деформация, разворот тра-
версов на железобетонных опорах; отсутствие натяжения внутренних стяжек и тросо-
вых растяжек. 

- Дефекты проводов и арматуры: обрыв проводов; разрушение и утрата элемен-
тов стеклянных и фарфоровых изоляторов; отсутствие гасителей вибрации и грузов; 
потеря работоспособности несущего троса; смещение виброгасителей вдоль проводов 
относительно проектного положения; отсутствие и неправильное расположение со-
единителей проводов; изломы, отрывы лучей дистанционных распорок между прово-
дами расщепленной фазы. 

Появление дефектов на ЛЭП сопровождается созданием методов нахождения 
этих дефектов, методов их предупреждения и ликвидации. Обратимся к существую-
щим методам нахождения дефектов (начальный этап на пути их устранения): 

1) Магнитный: способ применяется в дефектоскопии ферромагнитных материа-
лов для фиксации магнитный полей и свойств контролируемого объекта. 

2) Визуально-измерительный (оптический): этот способ наиболее востребован 
для контроля и обнаружения мельчайших повреждений в прозрачных изделиях и ма-
териалах. 

3) Электрический: способ, который фиксирует электрополя и характеристики, 
образующиеся в контролируемом объекте под влиянием воздействия извне. 

4) Вихретоковый (электромагнитный): этот способ применяется в дефектоско-
пии электропроводящих материалов, представляет собой исследования неоднородно-
стей поверхностного вихревого тока объекта. 

5) Радиоволновой способ применяется в контроле диэлектриков (керамика, 
стекловолокно), полупроводниковых и тонкостенных материалов. 

6) Ультразвуковой(акустический): применим ко всем материалам, беспрепятст-
венно проводящим звуковые волны в целях решения проблем контроля и диагности-
ки. 

7) Радиационный (радиографический) способ построен на взаимодействии иони-
зирующего излучения с контролируемым объектом из любых материалов и любых га-
баритов. 

8) Капиллярный (проникающими веществами) – применяется для обнаружения 
течей и микроповреждений посредством наполнения индикаторным веществом внут-
ренних полостей, контролируемого объекта. 

9) Вибрационный метод необходим для поиска дефектов в машинах и механиз-
мах, т.к. определяются неисправности путем оценки колебаний в основных узлах. 

В данной статье рассматривается тепловой метод диагностики неисправностей, 
а именно дефекты изоляторов на ЛЭП высокого напряжения. Что он из себя представ-
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ляет? Это способ мониторинга тепловых полей, контрастов и потоков любых мате-
риалов с целью выявления неисправностей и дефектов. 

В качестве примера рассмотрим такой дефект, как разрушение (пробой) подвес-
ного фарфорового изолятора в «гирлянде» ЛЭП. Притакого рода повреждении на ис-
правных  изоляторах увеличивается напряжение и, как следствие, повышается темпе-
ратура. На пробитом изоляторе напряжение понижается до нуля, а температура опус-
кается до окружающей среды. Такой дефект легко определить с помощью тепловизи-
онной съемки. Вышедший из строя изолятор на термограмме будет показано темным 
пятном.  

Дефектный проходной изолятор, напротив, повышает свою температуру, из-за 
того, что через него проходит больший, чем обычно, электрический ток. Основным 
дефектом опорных изоляторов и шинных мостов являются продольные трещины (по-
являются из-за нарушений технологии производства), которые приводят к пробою 
изолятора. Если мы обратимся к случаю увлажнения армировки изолятора, вследствие 
этого повышается ток утечки, и армировка нагревается.  

Повреждение изоляторов приходится на время межсезонья. В эти периоды воз-
можны сильные перепады температуры воздуха, что является благоприятным услови-
ем для образования дефектов. 

Такого рода повреждения (заболачивание и подтопление в охранных зонах, раз-
рушение опор, перегрев крупных трансформаторов, пожары) можно с легкостью оп-
ределить тепловизором. Съемка с высоты 200 метров эффективна в данных случаях. 
Однако есть ситуации, когда мониторинг с помощью тепловизора становится недос-
тупным. Например, это доставление аппаратуры к удаленным местам, где проходит 
ЛЭП (например, сибирский лес).В данном случае необходима помощь сторонней тех-
ники, например, беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) или беспилотники – это одно из 
эффективных средств для применения в такой области, как электроэнергетика. Боль-
шое количество линейных сооружений в отдаленных от жилой местности местах не 
позволяют поддерживать необходимый уровень контроля без использования совре-
менных средств наблюдения, без применения человек-единиц [4]. 

Многие компании, например ООО «ПЕТРО», ООО «Авиационные работы», 
ZALAAERO (Калашников завод), обратились к помощи квадрокоптеров еще в 2015 
году для обследования линий электропередач (ЛЭП). Разберемся в том, как же именно 
стали использоваться различные виды новых изобретений. 

В первую очередь, исследования километров ЛЭП необходимы для того, чтобы 
исключить аварийные ситуации. Мониторинг сетей всегда являлся главным из всего 
многообразия работ по контролю работы систем. Появление возможности ускорить 
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процесс проверки, при этом не теряя качества, модернизирует и ускоряет процессы 
работы в электроэнергетике. 

Второе – это контроль качества объектов инфраструктуры, так называемая ин-
вентаризация. С течением времени выявляются разного рода отклонения от нормы тех 
материалов, из которых изготовлены опоры, арматуры, покрытия и т.д. С помощью 
беспилотников можно выявить повреждения конструкций, коррозию деталей конст-
рукций, исследовать состояние траверсы и ее положение, выявлять различного рода 
деформацию опор (воздействие воды и др.), оголения, отклонения в постройках от 
проектов, повреждения изоляторов. 

Помимо того, что компании заинтересованы в контроле качества работы элек-
трических конструкций, они также заинтересованы в предотвращении всех возмож-
ных отклонений от нормы еще при строительстве своих объектов. БПЛА – это хоро-
ший способ контроля строительных работ. 

Одним из самых неприятных явлений в сфере электроэнергетики являются ава-
рии, а также необходимость их устранения. При аварийной ситуации затрачивается 
большое количество времени  и рабочей силы на осмотр территории с целью выявле-
ния объемов повреждений, дополнительно угрожающих объектов и оценки времени 
устранения. Экономия времени и сил всегда остается в приоритете, следовательно, в 
обращении к новым технологиям.[5] 

Также, отмечаем, что помимо осмотрового, т.е. исследовательского типа работ, 
БПЛА способны выполнять практические работы. Например, чистка ЛЭП от пласти-
ковых бутылок, пластиковых пакетов и иного мусора с помощью дополнительных 
устройств на аппаратах [4]. 

Можно выделить несколько основных преимуществ БПЛА: 
1. Экономика: с помощью БПЛА можно обследовать около 200 км линий элек-

тропередач в день, следовательно, это экономия и времени, и денег, т.к. не требуется 
больших затрат на оплату труда «экипажа», т.е. сопровождающих БПЛА людей. 

2. Оперативность: об этом было сказано и в первом пункте, но стоит также от-
метить и тот факт, что обзор местности осуществляется со скоростью, измеряющейся 
в десятках километров в час. Что касается режима «зоркости», то «зависание» БПЛА 
можно осуществить в любой момент времени и в необходимой для этого точке, при-
чем на это не будет затрачено большого количества времени. Таким образом, мы мо-
жем сказать, что в любом случае БПЛА будет выигрывать во времени относительно 
традиционного способа контроля. 

3. Объективность: очередной фактор, плавно вытекающий из предыдущего 
пункта. Использование БПЛА заметно уменьшает человеческий фактор, в качестве 
отчетности прилагаются фото- и видеоматериалы. 
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4. Качество: беспилотники обеспечивают не менее качественную документаль-
ную базу исследования, нежели составленные в ручную отчеты специалистов, т.к. по-
лучаемые материалы имеют высокое разрешение и фиксируют гео-позицию контро-
лируемых объектов. 

5. Безопасность: данный пункт, стоит отметить, один из самых важных, т.к. ни-
кто не исключает в области электроэнергетики присутствие несчастных случаев. Со-
хранение жизни и здоровья сотрудников – это один из основных пунктов ТК РФ. При-
сутствие возможности заменить выполнение опасных для жизни человека работ на 
безопасное осуществление контроля из удаленной точки – это безусловный плюс 
БПЛА. 
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Аннотация. В работе рассмотрены вопросы автоматизации котельной, приводя-

щей к улучшению условий труда обслуживающего персонала, качеству воды и сни-
жающей себестоимость теплоносителя.  

 
Автоматизация — одно из направлений научно-технического прогресса, исполь-

зующее саморегулирующие технические средства и математические методы с целью 
освобождения человека от участия в процессах получения, преобразования, передачи 
и использования энергии, материалов, изделий или информации, либо существенного 
уменьшения степени этого участия или трудоёмкости выполняемых операций [1]. 

Автоматизация технологических процессов подразумевает поддержание посто-
янства заданного значения регулируемых переменных или их изменение по заданному 
во времени закону с требуемой точностью, что позволяет обеспечить получение про-
дукции нужного качества, а так же безопасную и экономичную работу технологиче-
ского процесса [2,3]. 

Цель работы – повышение эффективности работы котельной на нефтедобываю-
щем предприятии, путем автоматизации системы технологического процесса. 

Для автоматизации котельной была выбрана система автоматизации контроля 
компаний ОВЕН и SEGNETICS.  

Назначение программно-аппаратного комплекса МОДУС: 
− дистанционный контроль/управление работой оборудования инженерных 

систем; 
− построение единой среды обмена данными систем управления; 
− получение оперативной информации состояния и параметров оборудования; 
− организация автоматизированного технического учета энергоресурсов; 
− обеспечение оперативного взаимодействия эксплуатационных служб; 
− повышение надежности безопасности и качества работы оборудования; 
− регистрация данных и создания архива технологических процессов и дейст-

вий эксплуатационных служб; 
− сокращения эксплуатационных затрат. 
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МОДУС предназначен для создания АСУС различной степени сложности и 
стоимости: от экономичных решений для коттеджа или малого офиса до крупных рас-
пределенных систем удаленного мониторинга и диспетчеризации.  

Полномасштабное решение для управления зданиями строятся на основе откры-
тых наращиваемых систем, которые позволяют осуществлять контроль и управление 
всеми инженерными системами зданий, включая HVAC, водоснабжение, электро-
снабжение, освещение, контроль доступа, обеспечение безопасности. Автоматизации 
и диспетчеризации подлежат различные системы [4]. 

Технологический процесс рассмотрен на примере работы газового парового 
котла «Ural-Power» UPG-90. Данный агрегат производительностью до 90 кг пара/час. 
Предназначен для генерации перегретого и насыщенного пара, для выработки пара 
для технологических нужд [6].  

Технологический процесс начинается с водоподготовки. Водоподготовка за-
ключается в том, чтобы подготовить техническую воду для работы котла с необходи-
мыми параметрами. Так как этот процесс не быстрый, очищенная вода складируется в 
специальный бак, для того чтобы при нуждах котла, вода могла постоянно поступать в 
котел непрерывно. Для подачи воды в котел предусмотрен насос с электроприводом 
(один насос на один котел).  

Уровень воды в котле регулируется при помощи специального электродного 
датчика серии L-ELT-106, а именно им контролируется верхний и нижний уровень 
воды в котле, а также верхний и нижний аварийный уровень.  

Для контроля давления имеется датчик на 4-20 миллиампер, который преобра-
зует показания давления в электрический ток и служит он для того, чтобы переклю-
чать котел на большое или малое горение при достижение установленного давления в 
барабане котла. В дополнение на котле установлен датчик реле давления РД30-
ДД1000, он служит для того, чтобы отключать котел при достижении аварийного дав-
ления. 

Газовый узел служит для того, чтобы подать газ на горелку. Он состоит из:  
крана безопасности (КБ), который служит для того, чтобы при каких-либо ава-

рийных ситуациях вручную перекрыть подачу газа;  
клапана запальника (КЗ), он подает газ на сам запальник в начале самого розжи-

га, всего на несколько секунд;  
основного отсечного клапана (ОК), на нем установлен датчик реле давления га-

за, для того чтобы отключался котел при повышении основного давления газа; 
сбросного клапана (СК), он устанавливается сразу после отсечного клапана и 

работает параллельно с ним. Во время работы котла, клапан находиться в закрытой 
позиции, в случае аварийной ситуации сбросной клапан открывается, а отсечной кла-
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пан закрывается и когда основная подача газа прекращается и остатки газа, которые 
находятся в трубах горелки оттуда выводятся при помощи сбросного клапана; 

два клапана большого и малого горения, малое горение используется для розжи-
га котла и потом переключается на большое горение и при достижении высокого дав-
ления в барабане, котел может также переключиться автоматически на малое горение, 
чтобы избежать аварийной ситуации; 

датчика реле-давления газа на минимальное давление газа, он устанавливается 
непосредственно после клапанов большого и малого горения и если давление газа 
меньше, чем требуется, котел также отключиться в аварийном режиме; 

Для того чтобы произвести розжиг котла, помимо подвода к запальнику газа, 
нужно подвести такое устройство, как источник высокого напряжения ИВН IP 54, он 
подает ток на запальник, в котором происходит искра, в запальнике от искры газ вос-
пламеняется, собственно, таким образом и происходит розжиг котла, все это происхо-
дит автоматически. 

Возле запальника устанавливается светочувствительный датчик (СЛ-90-1/24Е) 
для контроля пламени факела в печи котла. В случае, если происходит затухание пла-
мени, то в топке срабатывает автоматический розжиг или котел в аварийном режиме 
отключается. 

Одним из не менее важных устройств — это регулятор воздуха, полуоборотное 
устройство, которое управляет задвижкой горелки и регулирует подачу воздуха, (при-
вод воздушной заслонки SQN30.102A2700). Воздуходув, снабженный электроприво-
дом, который служит для того, чтобы нагнетать воздух в горелку. А также дымосос, 
также снабженный электроприводом, который служит для того, чтобы вытягивать от-
работанные газы [4]. 

Одним из важных составляющих элементов системы автоматизации - щитовое 
оборудование. 

Основным органом управления считается щит управления, в котором сосредо-
точены все контролирующие органы и также элементы индикации рабочих процессов. 
Сердце щита управления (ЩУ) это контроллер SEGNETICS SMH 2010, это контрол-
лер российского производителя, сделан он очень качественно, красиво и аккуратно, 
ничем не хуже контроллера компании ОВЕН, отличное программное обеспечение.  

Установлены устройства контроля уровня одно непосредственно на щите управ-
ления, одно внутри щита управления, оно является аварийным, то есть он работает не 
на заполнение барабана котла жидкостью и работу питательных насосов, а именно на 
тот случай чтоб не допустить аварийной ситуации.  

На передней панели щита также установлен измеритель-регулятор ОВЕН 
2ТРМ1, этот измеритель получает данные от датчика преобразователя давления, кото-
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рый был упомянут ранее и при достижении определенного установленного давления, 
он переключает котел на малое или большое горение. 

Еще один измеритель-регулятор ОВЕН ТРМ212, он получает данные с датчика 
измерителя разрядки в топке, и он по идее регулирует задвижку горелки, чтоб отрегу-
лировать необходимую разрядку в топке. А получает он данные от измерителя разря-
жения в топке ПРОМА-ИДМ IP40. На панели щита также есть и измеритель давления 
воздуха ПРОМА-ИДМ IP40, он просто показывает давление воздуха, но в программе 
самой не принимает участия. 

Все эти датчики снимают показания через специальные подведенные к ним 
трубки воздуха  если в них создается разрядка или же наоборот избыточное давление, 
то датчик сразу же преобразует это в электрический сигнал и все это отображается на 
индикаторах (ЩУ). 

Внутри щита управления находится блок питания ОВЕН БП30Б-ДЗ, также, как и 
специальные различные промежуточные РЕЛЕ, которые управляют клапанами и дру-
гими устройствами. Сеть блоков автоматов на подключение различных приборов, ко-
торые запитаны на 220В.  

Непосредственно дополнительный блок питания, специально свой собственный 
источник питания для датчиков, для того чтобы создать  изолированные сети питания 
для всех датчиков. 

Ко всему этому собирается силовой щит, который управляет дымососом, венти-
лятором и подпиточными насосами для барабана. По схеме силовой щит должен 
обеспечить защиту от напряжения, перекоса фаз, выпадения фаз, от высокого напря-
жения, от низкого напряжения, от смены фаз и создать тепловую защиту.  Принципи-
альная функциональная схема автоматизации котельной представлена на рисунке 1, 
на которой представлено местонахождение датчиков и их функционирование [7,8]. 

Для более полного понимания работы системы выполнен алгоритм (блок- схе-
ма) работы водогрейного котла, которая представлена на рисунке 2. 

Работа системы начинается с ввода начальных параметров для парового котла. 
На следующем этапе осуществляется проверка аварийных режимов (коррект-

ность работы системы и проверка аварийных состояний). А также проводится диагно-
стика горелочных устройств. 

Необходимо обязательно контролировать газовый узел. Для этого выполняется 
опрос необходимого датчика. Показания датчика сравнивается с установленными па-
раметрами, и после этого принимается решение продолжить работу или в аварийном 
режиме отключаем котел. 

Аналогично производится контроль давления в барабане котла, уровень воды в 
котле, регулирование заслонки подачи воздуха, переключение на большое или малое 
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горение, а когда и полное отключение котла в аварийном режиме,  в случае критиче-
ских показателей [5]. 

 

 
Рисунок 1 – Принципиальная функциональная схема автоматизации типовой котельной 
 
Данное оборудование автоматизации подойдет для любой типовой парогенери-

рующей котельной.  Автоматизация в целом — это дорогое удовольствие, но в прин-
ципе, если постараться, можно найти хорошее, качественное и не дорогостоящее обо-
рудование и среди российских производителей, которое ничем не будет уступать за-
рубежным производителям. И в тоже время это стоит того, хотя б для того, чтобы 
уберечь себя от излишних расходов в случае каких-либо аварийных и чрезвычайных 
ситуаций. Помимо всего этого сократить свои расходы, которые необходимы для об-
служивания котельной, а также снизить риск преждевременного износа котельного 
оборудования. 
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Рисунок 2 – Алгоритм (блок-схема) работы водогрейного котла 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ НАСОСНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ НА ТЭЦ 

 
Аннотация. В статье рассматриваються вопросы о переодичности и объемам 

выполняемых работ при ремонтах насосного оборудования на ТЭЦ. 
 
Специфика работы насосного оборудования состоит в том, что перекачивающие 

агрегаты работают практически без остановки. В силу этого к перекачивающему обо-
рудованию предъявляются высокие требования по безотказности их работы. 

Этого можно достичь за счет следующих факторов: 
- качественный монтаж оборудования; 
- грамотная эксплуатация оборудования и систем охлаждения, смазки, регули-

рования параметров и т.п.; 
- проведение предупредительных ремонтов по плану; 
- наличие определенного резерва оборудования; 
- организация запасов взаимозаменяемых деталей и частей; 
- наличие надежного автоматического контроля за работой агрегатов. 
Оборудование при его эксплуатации подвержено износу, который может быть 

механическим, коррозийным, эрозийным и термическим. 
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При механическом износе поверхности деталей разрушаются в результате тре-
ния (износ шеек валов, подшипников, штоков, поршней, уплотнительных поверхно-
стей задвижек и др.). 

При коррозийном износе поверхности разрушаются под действием химически 
агрессивных нефтепродуктов или газов (содержащих серу, сероводород).  

Эрозийный износ вызывает действие абразивных частиц и механических приме-
сей, находящихся в перекачиваемой среде. Ударяясь о рабочие поверхности деталей, 
движущиеся с большей скоростью абразивные частицы разрушают их. 

Термический износ — это разрушение деталей оборудования вследствие дейст-
вия высоких температур. Термическому износу подвержены детали газовых турбин и 
котлов. 

Если в работе насосного оборудования замечены неисправности, первое, что не-
обходимо сделать – немедленно прекратить его эксплуатацию и приступить к тща-
тельной проверке всех узлов. 

Достаточно распространенной ситуацией, при которой насосному оборудова-
нию требуется техническое обслуживание или даже ремонт, является износ сальни-
ков. Более активному протеканию процесса износа сальниковых элементов насосного 
оборудования может способствовать целый ряд причин: 

- неравномерное вращение и биение вала приводного электродвигателя; 
- слишком сильное затягивание болтов, которыми крепится крышка насоса 

(лучше всего сальники справляются с задачей уплотнения в том случае, если они дос-
таточно увлажнены); 

- перегрев приводного электродвигателя; 
- неправильно выполненное техническое обслуживание или ремонт насоса (за-

мена не всех уплотнительных колец и др.). 
Еще одной распространенной причиной некорректной работы и даже поломки 

насосного оборудования является неточная центровка вала приводного электродвига-
теля с корпусом насоса. Последствиями в данном случае могут стать как разрушения 
сальниковых элементов, так и выход из строя подшипниковых узлов. 

Подшипниковые узлы насоса – это элементы, требующие наиболее пристально-
го внимания и регулярного ухода. Чтобы минимизировать риск выхода из строя таких 
узлов и обеспечить им наиболее оптимальные условия эксплуатации, необходимо 
контролировать количество смазки. 

Ремонт насосов, как и любых других технических устройств, требует наличия 
определенных знаний и навыков. Между тем, если соблюдать руководство по выпол-
нению такой процедуры и следовать предложенным ниже рекомендациям, то сложно-
стей с ее осуществлением возникнуть не должно. 
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Специалисты, имеющие опыт работы с насосным оборудованием, рекомендуют 
выполнять его ремонт в следующей последовательности: 

- разобрать устройство и тщательно осмотреть элементы внутренней конструк-
ции; 

- проверить техническое состояние ротора, выполнить замеры зазоров в поса-
дочных узлах уплотнительных элементов; 

- заменить изношенные и вышедшие из строя подшипники на новые; 
- проверить геометрические параметры шеек вала и в случае выявления дефек-

тов выполнить их проточку и шлифовку; 
- после исправления всех выявленных дефектов собрать насос, проверить со-

стояние его корпуса и правильность выполненной сборки. 
Во избежание преждевременного выхода насоса из строя необходимо при экс-

плуатации насоса учитывать следующие требования: 
Техническое обслуживание насосов необходимо проводить с периодичностью 

700-750 часов работы (ориентировочно 1 мес. наработки). Данное обслуживание 
включает в себя следующие работы: 

- проверка подшипников и их замена при необходимости (в последующий пла-
нируемый текущий ремонт); 

- чистка и промывку картера; 
- замена масла; 
- промывка маслопроводов; 
- ревизия сальников (при необходимости их замена); 
- проверка муфты и уплотнений крышек подшипников; 
- проверку центровки насоса и качество его крепления на фундаменте. 
Текущий ремонт насосов проводится через каждые 4300 - 4500 часа работы, и 

включает следующие операции: 
- разборка; 
- ревизия; 
- проверка ротора на наличие биений в корпусе; 
- проверка зазоров в уплотнениях; 
- проверка шеек вала на конусность и эллиптичность (при необходимости он 

протачивается и шлифуется); 
- устранение дефектов всех деталей и узлов насоса, замеченных при визуальном 

осмотре; 
- замена подшипников качения; 
- проверка состояния корпуса с помощью дефектоскопии. 
Капитальный ремонт проводится по мере необходимости (обычно через 25000—

26000 ч работы), и включает в себя: 
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- полный объем ТО и ТР; 
- более тщательную ревизию всех узлов и деталей; 
- при необходимости замену рабочих колес, валов, уплотнительных колец кор-

пуса, грандбукс, распорных втулок, прижимных втулок сальника; 
- снятие корпуса насоса с фундамента, при необходимости наплавка и расточка 

посадочных мест на корпусе. 
Практика показывает, что при эксплуатации насосного оборудования на ТЭЦ, 

большую часть имеет быстроизнашиваемые запчасти - механический износ (см. рису-
нок 1-3). 

 
Рисунок 1- Механический износ радиально-упорных подшипников 

 
                          Рисунок 2 - Механический износ подшипника скольжения 
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Рисунок 3 - Механический износ рабочего колеса насоса сырой воды 

В связи с этим, для исключения долгосрочного ремонта необходимо иметь ряд 
запасных деталей, который определяется отделом обеспечения технического состоя-
ния тепломеханического оборудования. 

Заключение. 
Насосное оборудование является наиболее ответственным звеном в работе ТЭЦ. 
От их рабочих параметров (производительности, давления, числа оборотов, 

мощности и др.) зависит в целом работоспособность насосного агрегата. 
Однако каждый агрегат имеет определенную наработку в часах гарантирующую 

безаварийную работу силового оборудования, а далее требует определенной профи-
лактики или ремонта. 

В данном исследовании отражены вопросы износа оборудованияи организации 
основных видов ремонта насосов. 

Более подробно дана технология ремонта насосов. 
Подготовка и проведение всех видов ремонта силового оборудования с учетом 

методов математической статистики требует дальнейшего практического исследова-
ния. 
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Аннотация. Для повышения уровня качества и скорости производства яиц и 

птичьего мяса необходимо изучить влияние этологических (поведенческих) реакций 
птицы на различные условия окружающей среды. Для объективного мониторинга это-
логических реакций, например, птицы можно применять техническое зрение, анализ 
результатов которого позволит создать необходимую базу данных.   

 
Мясо домашней птицы находится на втором месте по наиболее употребляемому 

типу мяса после свинины [1, 2]. Мясо и яйца домашней птицы содержат белок высо-
кого качества. Поэтому люди начали приручать диких птиц много лет назад. Изна-
чально люди находили яйца и выводили из них птиц. В последствии это привело к по-
стоянному содержанию птиц в неволе. Нынешние потомки диких птиц, в связи с эво-
люцией и искусственным отбором (с целью получения новых пород, увеличения яй-
ценоскости, ускорения роста), сильно отличаются от своих предков. Для удовлетворе-
ния рыночного спроса большинство птиц выращиваются на предприятиях интенсив-
ного промышленного птицеводства (птицефабрики) с использованием цифровых тех-
нологий для поддерживания искусственно наиболее эффективных параметров микро-
климата для птицы.  

Птица, как и любой биологический объект, подвержен заболеваниям.  При этом 
поведение птицы изменяется [3, 4]. Анализируя поведенческие (этологические) реак-
ции птицы можно оценить уровень ее здоровья. Поэтому для повышения уровня каче-
ства и скорость производства яиц и птичьего мяса мониторинг этологических (пове-
денческих) реакций птицы на различные условия окружающей среды с помощью тех-
нического зрения является актуальной задачей.  

Этология – это дисциплина зоологии, изучающая генетически обусловлен-
ное поведение (инстинкты) животных, а также составные части инстинктивного пове-
дения (потребность, ключевые стимулы, рефлексы и т. д.).  Поведение птицы охваты-
вает все ее действия, от заглатывания корма до реакции на факторы окружающей сре-
ды, включая других животных, в том числе особей своего вида. Большинство пове-
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денческих актов у птиц являются врожденными, то есть инстинктивными и поэтому 
для их осуществления не нужен предшествующий опыт  (научение). Например, неко-
торые виды всегда чешут голову, занося ногу над приспущенным крылом, а другие – 
просто вытягивая ее вперед. Такие инстинктивные действия столь же характерны для 
вида, как форма тела и окраска. 

Область применения технического зрения очень разнообразна [5, 6, 10]. Напри-
мер, оно используются в крупном промышленном производстве для ускорения произ-
водства уникальных продуктов, в системе безопасности в промышленных условиях и 
т.д. [7, 8, 9].  Кроме этого, системы технического зрения широко используются в про-
изводстве полупроводников, без них процент работающих микросхем был бы сильно 
ниже. В настоящее время системы технического зрения все шире и шире используют-
ся в сельском хозяйстве для повышения эффективности управления продукционным 
процессом сельскохозяйственных культур. Например, системы технического зрения 
широко применяют для качественной и количественной оценки физико-механических 
и агротехнических свойств почвы как одного из важных факторов управления про-
дукционным процессом. Деформация почвы и структурные изменения, величина уп-
лотнения, содержание органического вещества, водоудерживающая способность - это 
те факторы, которые могут быть оценены качественно и количественно при помощи 
систем технического зрения и, полученная при этом информация, может быть исполь-
зована при выработке решений по управлению этими факторами. Так, структура поч-
вы зависит от размера и формы частиц и существенно влияет на ее водоудерживаю-
щую способность и должна учитываться при определении режимов полива. 

Заключение. Таким образом, использование цифровых систем технического 
зрения для мониторинга этологических реакций биологических объектов позволит 
создать объективную базу данных поведенческих реакций для оперативного принятия 
необходимых решений, реализация которых позволит ускорить рост и развитие пти-
цы, улучшить качества мяса и увеличить яйценоскость домашних птиц. 
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АДАПТИВНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ 
 
Аннотация. Свет настолько привычное сопровождение в жизни, что люди не за-

думываются над его разнообразными свойствами, которые влияют на жизнь.  Учены-
ми было выяснено, что различная цветовая температура окружающих источников све-
та может влиять на работоспособность, самочувствие и здоровье как человека так и 
животных [1-5]. Помимо этих факторов, свет также влияет на режим работы и качест-
во сна. 
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Целью работы было имитировать цикл смены дня и ночи с помощью освещения. 
Воздействовать на выборку мелатонина и кортизола с помощью света в комнате с 
разной температурой свечения  

По статистике в мире бессонница встречается у 36,5% населения планеты. Бес-
сонница приводит к неприятным и опасным последствиям в виде перехода заболева-
ний в хроническую форму, неврологических расстройств, патологий внутренних ор-
ганов и психических нарушений. Одной из проблем бессонницы является сбитый 
циркадный цикл. Циркадный цикл – это цикл биологических событий организма, та-
кие как сон, пищеварение, температура тела, повторяющиеся 24 часа. Оптимальный 
циркадный цикл обеспечивает человеку здоровый сон и хорошее настроение. На цир-
кадные циклы влияют количество света и его цветовая температура. Организм регу-
лирует внутренние часы по солнечному циклу. От предков-животных нам достался 
эпифиз - участок, помещенный в самый центр мозга и связанный зрительными нерва-
ми с глазами. Как только естественный свет уменьшается, эпифиз начинает вырабаты-
вать гормон мелатонин (гормон отдыха), а при увеличении естественного света, эпи-
физ начинает вырабатывать гормон кортизол (гормон бодрости). 

 

 
Рисунок 1 – Выработка мелатонина и картизола в течении суток 

 
Определено, как температура различная свечения влияет на организм, его пове-

дение и здоровье [6, 7]. Например, свет нейтрально белых оттенков (4000К - 5800К), 
вырабатываемый электроникой и различными источниками света, повышает внима-
ние, время реакции и настроение. Это может быть хорошим качеством в дневное вре-
мя, а в ночное время это может стать проблемой. Комнатное освещение в нейтрально 
белых оттенках в ночное время оказывает эффект подавление на гормон мелатонин, 
что сказывается на качестве сна. Нарушение функций выделения мелатонина увели-
чивает риски заболевания. 

Поэтому исследование и разработка [8-12] устройств адаптивного освещения 
является актуальной задачей. Адаптивное освещение — это автоматическая подстрой-
ка температуры света в помещении в течение дня. 
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Для наглядности был изготовлен макет комнат с установлено системой ALRsys 
(AL Room system) - управляющий блок и светодиодное освещение с изменяемой тем-
пературой цветности белого света. Система включает в себя блок управления освеще-
нием, LED-лампы с биполярными диодами теплого и холодного свечения.  За време-
нем будет следить датчик реального времени DS3231, за сбор информации с телефона 
будет отвечать bluetooth модуль НС-06, за сбор данных с датчиков, управление осве-
щением и обработку полученных данных со смартфона будет отвечать Arduino nano.  

 

 
Рисунок 2 – Макет разработанного образца на основе Arduino nano 

 
По умолчанию в системе предусмотрены следующие функции: 
1. Функция “рассвет”. Функция рассвет представляет из себя будильник. В за-

данное человеком через приложение на телефоне время освещение будет имитировать 
рассвет. Плавно увеличивая яркость и изменяя температуру освещения с 2000К до 
4000К. 

2. Функция “закат”. Функция “закат” представляет из себя имитацию заката. 
После выключения человеком света перед сном освещение не выключается сразу. 
Плавно уменьшая яркость и, изменяет температуру освещения с (какая была в комна-
те) до 2000К. 

3. Функция “Работа”. Данная функция работает при дополнительном освещении 
на рабочем месте. При включении света температура освещения на небольшое время 
плавно возрастает до 6500К, а затем снижается до 5800К. В идее данной функции по-
может человеку взбодриться, настроить на работу, но так как человеку не желательно 
находиться в холодно белом освещении длительное время она снижается до ней-
трально белого света 

Вывод: благодаря искусственному освещению, можно управлять самочувстви-
ем, психическим состоянием и работоспособностью человека. Подстройка температу-
ры света в помещении в течение дня также плодотворно сказывается на циркадных 
циклах. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ,  
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ АВАРИЙ НА ОПАСНЫХ  

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ ПОДЗЕМНЫХ 
 ХРАНИЛИЩ  ГАЗА (ПХГ) 

 
Аннотация. В данной статье мы в первую очередь знакомимся с понятием и тех-

нологическим процессом ПХГ, рассматриваем проблемы промышленной безопасно-
сти на объектах, где они находятся. 

 
 Проблема эксплуатации объектов ПХГ является очень актуальной в нефтегазо-

вой отрасли, так как представляет достаточно большую аварийную угрозу, что может 
привести к опасным последствиям на данных производственных объектах.  

Наша задача минимизировать риски возникновения таких аварий, но для начала 
нужно разобраться с тем, как работает данный комплекс инженерно-технических со-
оружений и какие существуют решения для его промышленной безопасности. 

Актуальность. Проблема эксплуатации объектов ПХГ является очень актуаль-
ной в наши дни в сфере нефтегазового комплекса, ведь подземное хранилище газа иг-
рает большую роль в современном мире для всего человечества. Создание обычных 
ПХГ и хранилищ СПГ (сжиженного природного газа) обеспечивает экономически 
гибкую систему регулирования сезонной и суточной неравномерности газопотребле-
ния. Подземные хранилища газа (ПХГ) являются неотъемлемой частью системы газо-
снабжения России и расположены в основных районах потребления газа. Использова-
ние ПХГ позволяет регулировать сезонную неравномерность потребления газа, сни-
жать пиковые нагрузки в единой система газоснабжения, обеспечивать гибкость и на-
дежность поставок газа. Сеть ПХГ обеспечивает в отопительный период свыше 20% 
поставок газа российским потребителям, а в дни резких похолоданий эта величина 
может превышать 40%. 

Также ПХГ обеспечивают покрытие пиков потребления, сглаживание сезонной 
неравномерности, уменьшают стоимость транспортировки до центров потребления, и 
только в последнюю очередь создают резервы безопасности, на случай нарушения 
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снабжения: «технические» резервы, используемые при авариях в системе газоснабже-
ния и стратегические резервы, используемые при частичных нарушениях поставок по 
политическим или экономическим причинам. На территории Российской Федерации 
расположены 26 объектов подземного хранения газа, из которых 8 сооружены в водо-
носных структурах, 1 в отложениях каменной соли и 17 - в истощенных месторожде-
ниях. 

Предметом исследования являются объекты ПХГ.  
Метод данного исследования –теоретический: ознакомление с технологическим 

процессом ПХГ; анализ существующих путей решения проблем для обеспечения 
безопасности объектов ПХГ для дальнейшего изучения в магистерской диссертации. 

Материалами для данного исследования выступают собранные теоретические 
материалы авторов учебников и научных статей по данному направлению, анализ 
нормативно- правовой базы в части промышленной безопасности. 

Результатом исследования является ознакомление с актуальной проблемой и с 
существующими способами ее решения, выбор темы для магистерской диссертации, 
разработка плана для ее написания.  

Хранение газов является существенной частью нефтегазовой отрасли. В связи с 
тем, что данные процессы отличаются высокой пожаро- и взрывоопасностью, обеспе-
чение промышленной безопасности опасных производственных объектов подземных 
хранилищ газов представляет собой основную задачу. Зачастую, в таких хранилищах 
производят хранение сжиженных углеводородов при использовании достаточно 
больших избыточных давлений. К таким газам относятся: пропан, пропилен, изобу-
тан, пропан-бутановые смеси и другие.  

Подземные хранилища газа (ПХГ) представляют собой совокупность разных 
объектов с длительным сроком службы в условиях многокомпонентных и многофак-
торных неопределенностей внешних и внутренних эксплуатационных природных и 
техногенных воздействий, находятся они в определенных пластах геологических 
структур и горных выработках, которые используются для хранения, закачки и отбора 
газа. Как показывают исследования О.Б. Брагинского «Значительное распространение 
получили подземные хранилища, в которых хранение реализуется в пластах пористых 
пород. Такие породы представлены водоносными структурами и истощенными место-
рождениями. Встречаются случаи использования горных выработок каменного угля 
и других ископаемых в качестве подземных хранилищ, в этом случае также возникает 
опасность взрывов и пожаров, что может привести к серьезным последствиям на объ-
екте»[1]. ФЗ-116 регламентирует промышленную безопасность опасных производст-
венных объектов нефтегазовой промышленности.[2]Существуют и специфические 
требования к таким объектам, которые указаны в Федеральных нормах и правилах: 
«Правила безопасной эксплуатации подземных хранилищ газов».  
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Рисунок 1 - Виды подземных хранилищ газа. 

 
К подземным хранилищам газов относятся следующие системы: 
1. Базисные объекты, предназначены для обеспечения сезонной неравномерно-

сти потребления газа при условии стабильных режимов газопотребления в момент се-
зона отбора газа. Сезонная неравномерность составляет порядка нескольких месяцев. 
Такие системы наиболее часто распространены. 

2. Пиковые объекты, которые предназначены для обеспечения кратковременной 
неравномерности газопотребления в несколько суток. Для пиковых систем характер-
ны значительные изменения суточной производительности во время отбора. 

3. Стратегические объекты, предназначенные для образования долгосрочного 
запаса газа, который используется только в строго исключительных случаях;  

4. Газгольдерные объекты, которые предназначены для обеспечения кратковре-
менной неравномерности газопотребления, которая определяется кратковременными 
закачками газа в сезоне отбора. Величина кратковременной неравномерности состав-
ляет несколько суток. Основные аспекты промышленной безопасности опасных про-
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изводственных объектов подземных хранилищ газов закладываются на стадии проек-
тирования. Особые требования распространяются на возможность управления движе-
нием газовой среды и ее проникновением вне подземного хранилища. Одним из глав-
ных документов, в котором предусматриваются требования безопасности рассматри-
ваемых объектов, является технологический проект. В частности, технологический 
проект должен учитывать мероприятия по проведению контроля герметичности объ-
екта на стадии проведения его строительства и эксплуатации. При проведении проек-
тирования должна разрабатываться система проведения контроля распространения га-
за в подземном хранилище. Такая система на период ее создания должна обеспечивать 
следующие возможности:  

1. Возможность контроля распространения газа;  
2. Возможность контроля герметичности;            
3. Возможность контроля газонасыщенности в различных участках объекта под-

земного хранилища газа.  
Важно, чтобы система была снабжена широким набором датчиков с высокой 

чувствительностью, достаточной для обнаружения даже малых концентраций газа, 
для установления областей потери герметичности подземных хранилищ. Прежде чем 
начать разработку проектной документации, должен быть разработан технологиче-
ский проект на эксплуатацию и создание опасных производственных объектов под-
земных хранилищ газов.  

Данный технологически проект должен содержать:  
1. Исходные данные для проведения технологического проектирования;  
2. Геологическое строение площади, на которой будет производиться эксплуа-

тация объекта; 
3. Основные сведения о гидрологии площади; 
4. Состояние фонда скважин;  
5. Сведения о поглотительных и контрольных пластах.  
Большой важностью является соблюдение требований безопасной эксплуатации 

подземных хранилищ газов. Эксплуатация объектов подземных хранилищ газов 
должна проводиться в соответствии с данными технологического проекта 
и расчетным режимом эксплуатации объекта. Как только объект будет выведен на 
проектные показатели, вводят систему контроля геолого-геофизического состояния 
искусственной газовой залежи. 

Такая система должна осуществлять следующие виды контроля:  
1. Контроль распространения газа в хранилище; 
2. Контроль перетоков газа за границы хранилища; 
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3. Передачу информации о проведении замеров состояния хранилища 
в реальном режиме времени. Вся информация должна передаваться на диспетчерский 
пункт. 

Вышеуказанная система контроля состоит из пяти основных элементов:  
1. Наблюдательные скважины (включая пьезометрические и геофизические на-

блюдательные скважины); 
2. Устьевые замерные устройства; 
3. Замерные устройства, которые устанавливаются внутри скважин;  
4. Средства для передачи информации; 
5. Средства для обработки и визуализации информации о состоянии подземного 

хранилища газов.  
При проведении эксплуатации подземных хранилища газов, проводится автор-

ский надзор за их эксплуатацией непосредственно автором технологического проекта. 
В особенности важен надзор за соблюдением режимов эксплуатации объектов 

подземных хранилищ газов, который включает в себя: 
1. Мероприятия по предупреждению образования солей и гидратов в колоннах 

лифтовых труб, призабойной зоне пласта, наземном оборудовании и трубопроводах. 
Образование таких отложений во многом влияет на промышленную безопасность, по-
скольку может приводить к локальному повышению давления и появлению препятст-
вий при движении технологических сред. Поскольку образование отложений солей 
и гидратов происходит в результате изменения термодинамических параметров сис-
темы (температуры и давления) при проведении ряда технологических операций. 
Обеспечение автоматизированного контроля за термобарическим режимом является 
одним из решений данной проблемы;  

2. Мероприятия, которые направлены на предупреждение износа оборудования 
скважин, наземного оборудования и трубопроводов, который вызван воздействием 
механических примесей и коррозионно-активных веществ.  

Высокие давления, воздействие углеводородных газов приводят к усиленному 
износу металла. Помимо механического абразивного износа, сильное влияние корро-
зионного растрескивания, которое достаточно сильно выводит из строя оборудование 
и трубопроводы.  

В качестве основных мероприятий в данном направлении могут рассматривать-
ся:         

1. Нанесение износостойких покрытий; 
2. Организация периодических мероприятий по неразрушающему контролю 

(контролю износа металла и его состояния); 
3. Нанесение химических стойких покрытий; 
4. Устранение мест концентрации повышенных остаточных напряжений; 
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5. Контроль коррозионно-усталостного износа оборудования с применением не-
разрушающих методов; 

6. Мероприятия по сохранению производительности подземного хранилища га-
зов и его фильтрационно-емкостных свойств. 

Важным является организация контроля технического состояния скважин, кото-
рый включает в себя:  

1. Измерение температуры и давления газа в устье скважины;  
2. Замеры количества жидкости, которая выносится потоком газа; 
3. Замеры межколонных давлений;  
4. Отбор проб газа и их анализ;  
5. Определение количества механических примесей, выносимых потоком газа;  
6. Отбор проб и анализ пластовой жидкости;  
7. Проведение измерений производительности скважины;  
8. Проведение контроля потерь давления в стволе, забое и шлейфе скважины.  
Эксплуатация опасных производственных объектов подземных хранилищ газов 

включает в себя организацию мониторинга на период опытно-промышленной экс-
плуатации объекта. Необходимость использования мониторинга вызвана тем, что под-
земные хранилища газов обладают большими объемами, и хранение газа может вы-
звать значительные техногенные изменения. Мониторинг недр позволяет 
в значительной степени контролировать процесс воздействия опасного производст-
венного объекта на окружающую среду при его эксплуатации. Мониторинг проводит-
ся в пределах горного отвода, которых расположен на каждом определенном объекте.  

Объектный мониторинг включает в себя следующие виды работ:  
1. Получение, обработка и анализ данных о состоянии недр в процессе эксплуа-

тации объекта;  
2. Проведение оценки состояния объекта;  
3. Проведение прогнозирования изменения состояния объекта;  
4. Прогнозирование техногенных процессов в объектах подземных хранилищ 

газов и их своевременное выявление;  
5. Снижение негативного воздействия геологических процессов, а также пре-

дотвращение такого рода воздействий.  
Нельзя не отметить данные мероприятия, однако, важно не только организовы-

вать такие меры по снижению воздействия геологических процессов, но 
и прогнозировать такие процессы. В современном законодательстве в данной области 
присутствует понятие мониторинга и абсолютно не упоминается понятие моделиро-
вания геологических процессов, для обеспечения безопасности объектов подземных 
хранилищ газов. Современные геофизические технологии и моделирующие системы 
позволяют с высокой долей достоверности производить прогнозирование состояния 



131 
 

геологической обстановки, поэтому в будущем такие подходы будут использоваться 
все более и более часто для обеспечения промышленной безопасности.  

Аналогичный подход может использоваться для прогнозирования негативного 
влияния техногенных процессов, проведения информирования пользователей недр 
и органов государственной власти об изменении состояния недр. Данное информиро-
вание, в соответствии с федеральными нормами и правилами [3] должно производить-
ся регулярно. Стоит выделить ответственность эксплуатирующей организации за пре-
доставление достоверной и полной информации о любых изменениях, возникших 
в результате эксплуатации объектов подземного хранения газов. Объектный монито-
ринг включает в себя контроль широкого спектра параметров, которые отражены в пн. 
35 Федеральных норм и правил [3], к основным из которых относятся: общий объем 
газа, буферный объем газа, точка росы и состав газа, давления и уровни 
в контрольных горизонтах и другие.  

Выводы: 
Исходя из вышесказанного стоит отметить, что обеспечение промышленной 

безопасности подземных хранилищ газов представляет собой очень важную задачу. 
Разработка более совершенных подходов обеспечения промышленной безопасности 
подземных хранилищ газов является ключевой проблемой, которая должна быть ре-
шена в будущем. Большую роль в обеспечении промышленной безопасности при экс-
плуатации таких объектов будут иметь применение автоматизированных систем кон-
троля за их состоянием, которые в комплексе отдельных элементов будут способство-
вать повышению уровня промышленной безопасности на опасных производственных 
объектов газовой и нефтяной отраслях.   
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УПРАВЛЕНИЯ ОХРАНОЙ ТРУДА 
 
Аннотация. В данной статье рассмотрены основные проблемы при функциони-

ровании системы управления охраной труда на предприятиях, предложены пути их 
решения, мероприятия по улучшению эффективности системы управления охраной 
труда на примере предприятия нефтегазовой отрасли. 

 
Актуальность. Реформирование системы управления охраной труда от реагиро-

вания на страховые случаи к управлению процессами снижения рисков повреждения 
здоровья работников через создание системы оценки, контроля и управления профес-
сиональными рисками, используемой как на уровне отдельного работодателя (юриди-
ческого или физического лица), так и на различных уровнях управления охраной тру-
да, включая личное участие самих работников в повышении безопасности своего тру-
да является важным шагом по улучшению эффективности системы управления охра-
ной труда. В управление профессиональными рисками должен быть заложен фунда-
ментальный принцип «кто создает риски, у того больше возможностей ими управ-
лять».  

Необходимо проводить многочисленные исследования по поиску путей совер-
шенствования системы охраны труда и разрабатывать мероприятия по снижению про-
изводственного травматизма, а также целесообразно внедрять автоматизированные 
системы управления безопасностью персонала [7]. 

Мотивированность работников организации на соблюдение требований безо-
пасности труда, вовлеченность в процесс идентификации рисков на рабочем месте, 
установленные графики тренировок для отработки скоординированных действий по 
предупреждению и локализации аварий, необходимы для предотвращения несчастных 
случаев и проф. заболеваний, предупреждению аварий [9]. 

Для реализации работодателями системы управления охраной труда с вовлечен-
ностью работников в своих организациях, необходимо учитывать мотивированность 
работников российских предприятий и зарубежных. Среди мотивирующих факторов в 
отечественных организациях, в качестве главного, выделяется уровень оплаты труда, 
при этом необходимо устанавливать справедливую заработную плату, так как мотива-
ция работника может падать и при недостаточном, и при избыточном материальном 
стимулировании. Также сотрудники российских компаний предпочитают такие спо-
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собы поощрения, как дополнительный выходной или сокращение рабочего дня, гиб-
кий рабочий график, выражение публичной благодарности и признания работнику, 
возможность выполнять часть работы на дому и т.д. Японская модель мотивирования 
- рост заработной платы наблюдается в связи с повышением квалификации, трудовым 
участием сотрудника, что усиливает мотивацию к трудовой деятельности, которая на-
ходится в зависимости от результатов работы. Американская модель мотивирования 
основана на повременной оплате труда с нормированными заданиями, которые преду-
сматривают множество форм премирования. Особенность всех европейских компаний 
заключается в постепенной минимизации доли материальных вознаграждений и уве-
личение доли нематериальных стимулов, возрастание роли и степени участия работ-
ника в деятельности всей организации. [5] Работодателю стоит учитывать, что инст-
рументы вовлечения работников должны быть ориентированы на соответствующие 
категории и уровни управления, с разной степенью компетентности и возможностей 
[8]. 

Материалы и методы. Повышение эффективности системы управления охраны 
труда на примере АО «Белкамнефть» им. А.А. Волкова. 

Результаты исследований. Одним из основных свойств любой системы, в том 
числе и системы управления охраной труда, является ее постоянное улучшение. Для 
эффективной работы, система управления ОТ должна иметь постоянное вливание фи-
нансовых, материальных, трудовых ресурсов, информационно-технологических [1]. 

Возможности научно-технического прогресса расширяют представления об оп-
тимизации производства, улучшении его качества и контроля безопасности на рабо-
чих местах за счет искусственного интеллекта, интернета вещей, беспилотных лета-
тельных аппаратов, 3D-печати, нанотехнологий, биотехнологий и квантовых компью-
теров [6]. 

Принятие и внедрение СУОТ в организации, определяемая документами, пред-
ставленными для общего доступа для всех работников, повышает уровень организо-
ванности учреждения, а, следовательно, и эффективности.  

Результативность системы управления повышается при использовании концеп-
ции и целей, результатов проверок, анализа данных, корректирующих и предупреж-
дающих действий. Регистрация и анализ происшествий, которые в реальности не при-
вели к более тяжелым последствиям служит основой для снижения аварийности и 
травматизма. Метод регистрации опасных ситуаций позволяет анализировать поведе-
ние и действия персонала при выявлении опасной ситуации, планировать и контроли-
ровать выполнение корректирующих мероприятий, составлять отчеты [2].  

Реализация программы повышения эффективности охраны труда, требует адми-
нистративной поддержки в форме вполне осязаемого руководства – грамотных и ква-
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лифицированных специалистов в области охраны труда, а поэтому обучение в области 
охраны труда работников играет также важную роль.  

Главным аспектом в системе управления охраной труда является управление че-
ловеческими ресурсами на предприятиях, основанных на совершенствовании персо-
нала [4]. 

Основными проблемами в управлении охраной труда являются: 
- Несвоевременное и некачественное обучение работников предприятия, отсут-

ствие достаточной профессиональной компетентности и снижение порога опасности, 
ответственности и притупление бдительности работника в процессе производства, 
имеющего достаточный производственный стаж (максимальная оптимизация рабочего 
процесса самим работником путем сокращения времени на подготовку к работе, под-
готовку инструмента, оценку условий работ).  Предлагаемые пути решения - проведе-
ние инструктажей, обучение безопасным приемам выполнения работ, добавление ви-
део и аудио сопровождения, создание наглядных схем и моделей ситуаций в дополне-
ние к сухому тексту программ первичного или повторного инструктажа, более полное 
использование современных технологий обучения и проверки знаний требований ох-
раны труда, влияние на самостоятельное осознание сотрудником последствий пренеб-
режения требованиями охраны труда, оценка рисков. 

- Неподготовленность персонала всех звеньев управления к принятию правиль-
ных решений в нештатной (аварийной) ситуации, что, в свою очередь, приводит к бо-
лее тяжелым последствиям как для самого пострадавшего, так и для его окружения. 
Кроме того, большинство работников имеют склонность паниковать, что, в свою оче-
редь, является препятствием на пути принятия адекватного и правильного решения, 
которое будет способствовать снижению риска и спасению пострадавшего. Для того, 
чтобы предотвратить развитие отягчающих факторов в случае аварии, несчастного 
случая или даже микротравмы (опасного действия работника) необходимо постоянно 
прорабатывать ключевые действия персонала, чтобы предотвратить наступление та-
ких событий. Для этого требуется четкое донесение до сотрудников, согласно специ-
фике их деятельности, информации о том, каким образом необходимо действовать в 
первую очередь, во вторую, а каким совершенно недопустимо при текущем развитии 
событий.  

- Нарушение трудового режима (режима труда и отдыха) работников предпри-
ятия (нехватка времени отведенного отдыха, ведущая к накоплению усталости и 
утомления; раздражительность; спешка, желание закончить работу как можно скорее 
любой ценой; снижение трудоспособности; возрастание риска возникновения заболе-
вания. Все вышеперечисленные факторы негативно влияют на соблюдение охраны 
труда, повышают уровень аварийности, производственный травматизм, заболевае-
мость, вызванная производственными факторами. Решение данной проблемы охраны 
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труда заключается в строгом соблюдении режима труда и отдыха согласно ТК РФ, ис-
ключении необходимости привлекать работников работам, длящимся дольше уста-
новленного времени, и работам в выходные дни. Но в случае, если в виду особенно-
стей производства все же невозможно исключить переработки, требуется максималь-
но снизить негативные последствия воздействия вредных и опасных факторов, прово-
дить эффективные профилактические и реабилитационные мероприятия.  

- Экономия работодателей на мероприятиях по охране труда: приобретение 
средств индивидуальной защиты, санаторно-курортное лечение работников необхо-
димое для предупреждения повреждения здоровья работников, несчастных случаев и 
для профилактики проф. заболеваний. Пути решения – осознание ответственности ра-
ботодателя путем разработки экономических мероприятий с учетом целесообразности 
расходов на ОТ и с учетом возможного причиненного ущерба [3]. 

В организации АО «Белкамнефть» им. А.А. Волкова существует комплексный 
подход к организации системы управления охраны труда, что позволяет достичь су-
щественных успехов в повышении конкурентоспособности предприятия, что включа-
ет в себя следующие преимущества: 

- повышение имиджа менеджмента предприятия, активно занимающегося по-
вышением качества жизни человека; 

- обеспечение соответствия корпоративной деятельности требованиям законода-
тельства в сфере охраны и безопасности труда, 

- осуществление эффективного контроля за опасными производственными фак-
торами и управление рисками, возникающими в процессе производственной деятель-
ности, что влечет уменьшение потерь ресурсов; 

- существенное снижение непроизводственных потерь, возникающих при устра-
нении ущерба, полученного предприятием при наступлении несчастного случая, 
уменьшения страховых выплат и прочее; 

- улучшение безопасности и качества рабочих мест, психологического климата в 
коллективе, что приводит к росту производительности труда. 

Для повышения эффективности управления охраной труда в организации 
АО «Белкамнефть» им. А.А. Волкова предлагаются следующие мероприятия: 

- все работники предприятия должны быть вовлечены и замотивированы к со-
блюдению техники безопасности, а, следовательно, к управлению рисками на рабочих 
местах.  

- проведение производственного контроля условий труда на рабочих местах,  
- выполнение корректирующих и предупреждающих мероприятий,  
- контроль над использованием соответствующих СИЗ, СИЗОД,  
- контроль над соблюдением инструкций по охране труда и техники безопасно-

сти работниками. 
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Все это является первой и важной ступенью к предотвращению и сокращению 
травматизма, аварийности. Выявленной проблемой в системе управления охраной 
труда на предприятиях в нефтегазовой отрасли, на примере АО «Белкамнефть» им. 
А.А. Волкова, является человеческий фактор, а также несвоевременная актуализация 
документов по СУОТ в структурных подразделениях и не достаточный контроль за 
выполнением мероприятий по устранению нарушений, выявленных проверками про-
изводственного контроля, по направлению деятельности. Решение проблемы - кон-
троль над выполнением корректирующих и предупреждающих действий позволит 
привести к постоянному улучшению.  

Выводы. Эффективное функционирование СУОТ с оценкой и управлением 
профрисками, позволит организации быть в списке организаций с максимально безо-
пасными условиями труда. 
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ПРИЧИНЫ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ  
ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены основные источники травматизма на пред-

приятиях пищевой промышленности. Основными причинами несчастных случаев в 
пищевой промышленности явились нарушения производственной дисциплины, не-
удовлетворительная организация производства работ, превышение содержания вред-
ных веществ в воздухе рабочей зоны.  

 
Актуальность. В общей структуре причин смертности населения России 3-е ме-

сто занимают внешние причины, к которым следует отнести травматизм и профессио-
нальные заболевания на производстве. 

Выявление, исключение или снижение уровня воздействия на работника опас-
ных и вредных производственных факторов в наиболее проблемных, сточки зрения 
условий труда, видах экономической деятельности, в том числе и в пищевой промыш-
ленности. 

Изучение материалов расследования несчастных случаев на производстве, про-
изводственных процессов и оборудования свидетельствует о наличии опасных и 
вредных производственных факторов в организациях пищевой промышленности, а 
также о недостатках в организации производственных процессов, способствующих 
возникновению несчастных случаев. 

В настоящее время условия труда работников, занятых в пищевой промышлен-
ности не соответствуют требованиям охраны труда [2].  

Материалы и методы. Был проведен анализ травматизма и несчастных случаев 
на предприятиях пищевой промышленности. 

Результаты исследований. Основными причинами несчастных случаев в пище-
вой промышленности явились нарушения производственной дисциплины, неудовле-
творительная организация производства работ, превышение содержания вредных ве-
ществ в воздухе рабочей зоны более установленных требованиям ГОСТ, нарушение 
требований охраны труда к производственному оборудованию, выполнение работ по-
вышенной опасности без оформления наряда-допуска, допуск к работе лиц с недоста-
точной профессиональной подготовкой, недостаточный контроль со стороны руково-
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дителей работ за соблюдением требований охраны труда и производственной дисцип-
лины. 

Анализ причин производственного травматизма позволяет определить опасные 
и вредные производственные факторы, наиболее характерные для производства пи-
щевых концентратов соответствующих профессий рабочих. 

Важнейшим показателем, характеризующим безопасность производственного 
оборудования, является степень соответствия производственного оборудования тре-
бованиям системы стандартов безопасности труда, правилам безопасности и другой 
нормативной документации по охране труда. Проведение обследования производст-
венного оборудования на соответствие требованиям безопасности позволило выявить 
его конструктивные недостатки и потенциальную травмоопасность [1]. 

Основные вредные вещества, загрязняющие воздух на пищевых предприятиях, – 
это пыль органического и минерального происхождения, различные газы и пары, об-
разующиеся при переработке сырья и исходных материалов, создании полуфабрика-
тов и продуктов, а также содержащиеся в отходах производства. Проникая в организм 
человека в небольших количествах через органы дыхания, пищеварения или кожу, 
вредные пыль, газы и пары оказывают на него неблагоприятное токсическое или пато-
генное воздействие, нарушающее физиологические функции внутренних органов, 
систем иди вызывающие различные заболевания.  

Токсичность – это способность различных веществ оказывать вредное воздейст-
вие на человека и вызывать функциональные нарушения в нем, превышающие защит-
ные возможности организма регулировать вывод или разрушение поступившего вред-
ного вещества. Токсичность приводит к отравлениям.  

Микроклимат производственных помещений – это метеорологические условия 
внутренней среды, определяемые действующими на организм человека сочетаниями 
температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха, а также тепло-
вого облучения и температуры поверхностей ограждающих конструкций и технологи-
ческого оборудования. 

К основным конструктивным недостаткам применяемого оборудования следует 
отнести конструктивное несовершенство защитных ограждений движущихся и вра-
щающихся частей оборудования, электроприводов, предохранительных устройств, 
блокировок: несовершенство конструкций ограждающих устройств на движущихся 
частях моечных машин. 

Неисправность машин и механизмов, инструмента и приспособлений, отсутст-
вие световой и звуковой предупредительной сигнализации, не отвечающая требовани-
ям безопасности организация рабочих мест, недостатки в инструктаже и обучении ра-
ботников безопасным методам работы, в руководстве и надзоре за соблюдением тре-
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бований охраны труда и трудовой дисциплины также являются наиболее определяю-
щими факторами травмирования работников в пищевой промышленности. 

При осуществлении производственной деятельности, разработке новых техно-
логических процессов и видов оборудования в пищевой промышленности должны 
быть предусмотрены меры, исключающие или уменьшающие до допустимых преде-
лов воздействие на работников возможных опасных и вредных производственных 
факторов. 

Машины, механизмы и другое производственное оборудование, транспортные 
средства, технологические процессы, материалы и химические вещества, средства ин-
дивидуальной и коллективной защиты работников, в том числе иностранного произ-
водства, должны соответствовать государственным нормативным требованиям охра-
ны труда и иметь декларацию о соответствии и (или) сертификат соответствия. 

Запрещаются техническое переоснащение производственных объектов, произ-
водство и внедрение новой техники, внедрение новых технологий без заключений го-
сударственной экспертизы условий труда о соответствии машин, механизмов и друго-
го производственного оборудования, технологических процессов требованиям охраны 
труда. 

При разработке и организации технологических процессов необходимо обеспе-
чить: отсутствие или минимальные выделения в воздух помещений, атмосферу и в 
сточные воды вредных или неприятно пахнущих веществ; отсутствие или минималь-
ные выделения тепла и влаги в производственные помещения; отсутствие или мини-
мальное образование шума, вибрации, ультразвука, электромагнитных волн радиочас-
тот, статического электричества и ионизирующих излучений; уменьшение физических 
усилий, напряжения внимания и предупреждение утомления работающих. Производ-
ственные процессы и отдельные операции, сопровождающиеся образованием и выде-
лением конвекционного и лучистого тепла, должны быть, как правило, непрерывны-
ми, с автоматизацией или дистанционным наблюдением за ходом процессов и управ-
лением ими. 

Машины и агрегаты, создающие шум при работе, должны эксплуатироваться 
таким образом, чтобы уровни звукового давления и уровни звука на постоянных рабо-
чих местах в помещениях и на территории организации не превышали допустимых 
величин, указанных в государственных стандартах. 

Выводы. Таким образом, необходимо уделять большое внимание безопасности 
труда в пищевой промышленности. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГРАВИТАЦИИ ДЛЯ АВТОНОМНОЙ РАБОТЫ 
ПНЕВМАТИЧЕСКОГО ЛИФТА ПРИ СПАСЕНИИ С ВЫСОКОГО ЭТАЖА 

ЗДАНИЯ 
 
Аннотация. Для спуска и подъёма пневматического лифта при спасении с высо-

кого этажа здания используется гравитация, что позволяет лифту быть автономным в 
случае чрезвычайной ситуации. Это спасает людей при отключении электроэнергии. 

 
Существуют разные способы и средства спасения большого количества людей с 

высоких этажей. Когда нельзя использовать электрические лифты, такими средствами 
являются стационарные межэтажные лестницы и пожарные лестницы, расположенные 
снаружи на стене здания. Спуск по ним с очень высоких этажей долог и труден, да ес-
ли они ещё и задымлены, то практически невозможно. В таких случаях применяют 
передвижные пожарные лестницы на автомобилях. Такие лестницы имеют свои дви-
гатели, которые используют традиционные виды энергии для того, чтобы приводить в 
движение механизмы, помогающие спасти людей с высоких этажей. 

Предлагаемая нами конструкция – это автономный пневматический лифт для 
спасения с высоких и очень высоких этажей при пожаре. В конструкции заложено ис-
пользование сопротивления воздуха для торможения кабины лифта при свободном, не 
фиксированном никакими двигателями, спуске вниз только под действием гравита-
ции. Особенность заключается в том, что этот тормозящий свободное падение кабин-
ки лифта воздух естественным образом находится в бетонной трубе высотой от уров-
ня земли до высокого этажа, с которого должна производиться эвакуация людей, рас-
положенной внутри стены здания, а кабинка лифта спускается снаружи стены. Кабин-
ка соединена гибким металлическим тросом через систему блоков с поршнем, имею-
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щим возможность перемещения внутри трубы от низа и до верха. На верху трубы на-
ходится клапан для регулировки выпуска воздуха, внизу – отверстие для сообщения с 
наружным воздухом. 

Таким образом, труба имеет два отверстия для обеспечения циркуляции возду-
ха: нижнее, имеющее постоянную площадь сечения для прохода воздуха, и верхнее с 
клапаном, площадь проходного сечения отверстия которого регулируется вручную 
для соответствия весу спускаемого человека.  

Труба по всей длине отверстия имеет три участка разного диаметра: участок 
медленного плавного начала движения кабинки вниз (размещение человека в лифте), 
участок большего диаметра, соответствующий высоте быстрого спуска с этажа до 
земли, и участок замедления быстрого движения кабины до полной остановки для 
предотвращения толчка (удара) о землю. 

Поршень при спуске кабины движется следующим образом. 
Начало движения: поршень находится в нижнем положении, а кабинка лифта – в 

верхнем. Человек за рукоятку поворачивает крышку клапана, регулирующего расход 
воздуха, в положение, соответствующее своему весу, создавая тем самым диаметр от-
верстия для обеспечения медленного истечения воздуха через клапан и создания ско-
рости движения кабины вниз на участке быстрого спуска 1 метр в секунду (скорость 
комфортного спуска лифта). Затем человек входит в кабинку и его вес начинает тя-
нуть кабинку – вниз, а поршень тянется за кабинкой, прицепленный тросом– вверх. 
Труба имеет на этом участке небольшой зазор с поршнем для прохода воздуха под 
поршень и скорость движения кабинки вниз начинает медленно возрастать до 1 метра 
в секунду. Воздух под поршнем имеет давление меньше, чем над ним на этом участке, 
поэтому движение поршня вверх, а кабинки вниз начинается медленно. Далее вверх 
поршень попадает в участок трубы с несколько большим диаметром и в своём движе-
нии открывает нижнее отверстие в стенке трубы. Теперь давление воздуха над порш-
нем лимитируется установленным перед спуском человеком диаметром отверстия 
клапана и истечением воздуха под поршень, тем самым скорость поршня увеличива-
ется, и увеличивается скорость движения кабинки лифта вниз. Когда поршень пройдёт 
участок быстрого движения, то диаметр трубы становится меньше и истечение возду-
ха под поршень прекращается. Быстрое движение кабины вниз замедляется и в конце 
спуска практически становится равным нулю. Человек выходит из кабинки на землю, 
а кабинка, имеющая вес меньше веса поршня, начинает сначала замедленное, затем 
быстрое движение вверх, проходит участок ускоренного подъёма и замедляется на ис-
ходном этаже, готовая к следующему спуску. Достоинства конструкции:  

использование только энергии гравитации при движении и вверх, и вниз; 
автономность от энергетических систем здания во время ЧС; 
автоматическое ускорение и надёжное автоматическое замедление кабины; 
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возможность регулировки скорости движения соответственно весу человека; 
не изменяет внешний вид стен здания; труба встроена в стену; 
возможность наличия такого лифта на каждом этаже высотного здания.  
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УЛУЧШЕНИЕ УСЛОВИЙ ТРУДА ПОМОЩНИКА БУРИЛЬЩИКА  
ПО ВИБРАЦИОННОМУ ФАКТОРУ 

 
Аннотация. Рассмотрены основные причины проявления вибрации при бурении 

и методы снижения уровня вибрации на рабочем месте. Предложена конструкция 
вибрационной площадки для улучшения условий труда помощника бурильщика. 

 
Актуальность. При бурении скважин используются различные машины и меха-

низмы, при работе которых, в ряде случаев увеличивается уровень шума и вибраций. 
Основными источниками шума и вибрации являются: электромоторы, вибросита, бу-
ровые насосы, лебедки, ротор и др. [2]. Шум и вибрация нарушают нормальную дея-
тельность нервной, сердечно-сосудистой и пищеварительной системы, вызывают пе-
реутомление. Вредное воздействие вибрации выражается в возникновении вибраци-
онной болезни. 

Результаты исследования 
Основные причины появления вибрации бурильной колонны: ее несбалансиро-

ванность, а также наличие больших зазоров между БТ и стенками скважин, частые 
изменения величины крутящего момента и продольных усилий, действие сил трения, 
подклинивание или прихваты снаряда, пульсация промывочной жидкости в циркуля-
ционной системе, неоднородность разбуриваемых пород и др. [2]. 

Основной задачейпрофилактики проявления вибрации является своевременно 
производить профилактический осмотр и ремонт, подтягивание ослабевших соедине-
ний, своевременно смазывать вращающиеся детали. 

Существует несколько основных методов для снижения уровня вибраций на бу-
ровых, а также применяются специальные устройства [2]: 

• Центраторы применяют для предупреждения, совмещения оси изгиба буровой 
колонны с осью скважины. 
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• Стабилизаторы предназначены для центрирования колонкового снаряда в 
скважине и предупреждения отклонений его верхней части от оси скважины.  

• Антифрикционные смазки. Снижают силы трения, вследствие чего снижается 
уровень вибраций. 

Данные методы не всегда дают положительный эффект, поэтому в ряде случаев 
прибегают к использованию специальных устройств, снижающих уровень действия 
вибраций путем их гашения. В общем случае их называют механические виброгасите-
ли или амортизаторы [1]. 

Средние параметры вибрации на рабочем месте помощника бурильщика состав-
ляют 7-8Гц при амплитуде 1,3мм [2].Исходя из данных параметров, следует собрать 
устройство подходящее под условия эксплуатации на буровых установках и обеспе-
чивающее защиту работника по вибрационному фактору.  

Основные требования к данному устройству – это простота и долговечность. 
Сконструированное устройство должно быть выполнено с таким расчетом, чтобы 
максимально снизить уровень воздействия вибрации на буровой площадке. 

Предлагается реализовать виброизолирующую площадку, представляющую из 
себя сварную раму с настилом. Рама в свою очередь устанавливается на 4 виброопо-
рах, в данном случае на пневмоподушках. 

Пневмоподушки применяются для гашения высокочастотных и низкочастотных 
вибраций, как в вертикальной, так и в горизонтальной плоскостях[1].Основным поло-
жительным моментом является возможность регулировать давление в подушкев дос-
таточно широком диапазоне. Речь идёт о выборе наиболее оптимального варианта жё-
сткости. Для проведения данных манипуляций не требуется производить какие-либо 
сборочно-разборочные операции, что, несомненно, также немаловажно в условиях ра-
бочего процесса. 

Общее устройство конструкции можно увидеть на рисунке 1.  
 

 
1- пневмоподушка; 2 - упоры; 3 – сварная рама. 

Рисунок 1. Виброизолирующая площадка 
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На данном изображении для лучшего восприятия отсутствует настил. По углам 
рамы присутствуют упоры (2), которые в свою очередь используются в качестве от-
бойников при возможных неисправностях пневмосистемы. 

Конструкция имеет широкий выбор применения для виброизоляции рабочей зо-
ны в разных отраслях промышленности, где присутствует производственная вибра-
ция. 

Вывод. В результате внедрения предлагаемой конструкции виброизолирующей 
площадки на рабочем месте помощника бурильщика уровень вибрации снизится и со-
ответственно условия его труда улучшатся. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ ПОТОКОВ 
 ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

 
Аннотация. Рассмотрены характеристики акустических потоков создаваемых 

при истечении выхлопных газов из двигателей внутреннего сгорания. Представлены 
результаты визуализации траектории движения частиц выхлопных газов по акустиче-
скому тракту модели глушителя при впуске и опорожнении газового потока. Данная 
конструкция глушителя повысит эффективность снижения шума при истечении вы-
хлопных газов из двигателей внутреннего сгорания. Снижение шума в данном типе 
глушителя достигается за счет дробления газового потока и изменения направления 
его движения 

 
Актуальность. Штатные глушители шума, применяемые в выхлопных системах 

двигателей внутреннего сгорания, имеют конструкцию, состоящую из расширитель-
ных камер, диффузоров, экранов.  
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Конструкция глушителя имеет некоторые недостатки, одним из таких недостат-
ков являются соединения перегородок и перфорированных трубок, в которых исполь-
зуется сварка, подвергаемая влиянию влаги и температуры. Данные места являются 
наиболее подверженными разрушению во всем устройстве. В том случае, если на сва-
рочном шве возникнет повреждение в виде трещины, под воздействием высокой тем-
пературы выхлопных газов и вибраций она постепенно разрастается, что изначально 
приведет к снижению эффективности работы глушителя, а в дальнейшем к полному 
его разрушению. Также глушители работать могут достаточно громко и мало эффек-
тивно из-за выгорания некачественной минеральной ваты в дешевых выхлопных сис-
темах.  

С целью повышения эффективности снижения шума при выпуске отработанных 
газов из двигателей внутреннего сгорания предлагается использование технического 
устройства в виде дополнительной насадки на глушитель. 

Результаты исследования 
Для модернизации конструкции глушителя необходимо провести исследование 

газодинамических потоков в акустических трактах предлагаемого дополнительного 
глушителя шума для выхлопных систем. 

В соответствии с теорией шумообразования турбулентных струй [1,2] акустиче-
ская мощность Wак, излучаемая цилиндрической струей, пропорциональна скорости 
струи в 6-8 степени, квадрату плотности воздуха в струе и квадрату диаметра струи: 

 
2 6 2

3
0

50,9 10 ñ

çâ

V D
àê V

W ρ
ρ

−= ⋅ , если 0,5;
çâ

V
VM = ≤  (1) 

 
2 8 2

5
0

53,0 10 ñ

çâ

V D
àê V

W ρ
ρ

−= ⋅ , если 0,5...1,M =  (2) 

 
где àêW - излучаемая струей акустическая мощность, Вт; ñρ  - плотность возду-

ха в струе, кг/м3; V  - скорость струи воздуха, м/с;  D  - диаметр струи, м; 0ρ  - плот-

ность воздуха в окружающей среде, кг/м3 ;  çâV  - скорость звука в окружающем про-
странстве м/с. 

Анализ формул (1) и (2) показывает, что снижение уровня шума струи возможно 
обеспечить следующими способами: 

- снижением скорости струи; 
- уменьшением плотности воздуха в струе; 
- уменьшением диаметра струи; 
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- изменением структуры струи при трансформации газового потока в мелкие 
струйки.  

Для снижения шумообразования турбулентной струи необходимо управлять па-
раметрами акустического потока, которое должно основываться на следующих прин-
ципах, вытекающих из приведенных формул: 

- снижение скорости на выпуске и плотности воздуха в струе посредством мно-
гократного увеличения суммарной площади выходных каналов и ступенчатого дрос-
селирования; 

- преобразование направленного акустического потока на множество разнона-
правленных по всему окружающему пространству мелких струй, при этом на выходе 
структура первоначального потока за счет перемешивания мелких струек друг с дру-
гом интенсивность турбулентного шумообразования резко снижается. 

Таким образом, определяются основные требования к управлению акустически-
ми потоками выхлопных газов. При этом в большей степени снижается шум акустиче-
ского потока, когда замедляется скорость истечения струи. Для этого следует исполь-
зовать размещенные последовательно расширительные камеры. Для уменьшения 
уровня звуковой мощности потока на низких и средних частотах необходимо струю 
разбить на мелкие струйки. Учитывая необходимость исключения турбулизации стру-
ек, следует выдерживать рациональное расстояние между струйками. Резкое измене-
ние направления истечения потока также способствует уменьшению акустической ак-
тивности потока. 

 

 
Рисунок 1 – 3D-модель щелевой насадки 
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Предлагается использование щелевого глушителя шума, имеющего две камеры 
расширения и выходные отверстия в виде щелей (рисунок 1). Модель подобного типа 
предлагается использовать для снижения шума в выхлопных системах двигателей 
внутреннего сгорания. Данный тип глушителя прошел исследование в пневмосисте-
мах машин контактной сварки и результаты доказали высокую эффективность в об-
ласти снижения шума. 

Для расчетов параметров газовой струи в выхлопных системах используют сис-
тему уравнений Навье – Стокса, описывающих в нестационарной постановке законы 
сохранения массы, импульса и энергии этой среды [1]. Система уравнений Навье – 
Стокса (формула 3) имеет следующий вид: 
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где t – время, u – скорость текучей среды, ρ - плотность текучей среды,  Р – 

давление текучей среды, E – полная энергия единичной массы текучей среды, QH – те-
пло выделяемое тепловым источником в единичном объеме текучей среды, ikτ - тен-
зор вязких сдвиговых напряжений, qi – диффузионный тепловой поток по трем коор-
динатным направлениям, Si – внешние массовые силы, действующие на единичную 
массу текучей среды, Sigravity – действие сил гравитации, Sirotation – действие вращения 
системы координат, т.е.  

 
Si = Sigravity + Sirotation                                                                                          (4) 

 
Система дифференциальных уравнений в частных производных решалась мето-

дом конечных элементов при использовании пакета программы COSMOSFloWorks.  
Визуализация результатов расчетов позволяет оценить траектории движения га-

зовых струек по конструкции глушителя при впуске и опорожнении (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Траектории движения частиц выхлопных газов по акустическому тракту модели 

глушителя при впуске и опорожнении газового потока 
 
Вывод. Разработанную конструкцию щелевой насадки глушителя предлагается 

использовать для всех вариантов моделей двигателей внутреннего сгорания. Его при-
менение в составе выхлопной системы двигателя внутреннего сгорания с высокой до-
лей вероятности повысит эффективность снижения шума, создаваемого при истече-
нии выхлопных газов. 
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ПРОБЛЕМЫ ИЗМЕНЕНИЯ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА В ОБЛАСТИ  
ОХРАНЫ ТРУДА ПРИ ПЕРЕХОДЕ ОТ АТТЕСТАЦИИ РАБОЧИХ МЕСТ 

К СПЕЦИАЛЬНОЙ ОЦЕНКЕ УСЛОВИЙ ТРУДА, НА ПРИМЕРЕ АНАЛИЗА  
ПАРАМЕТРОВ ОСВЕЩЕННОСТИ РАБОЧЕГО МЕСТА 

 
Аннотация. Рассмотрены проблемы изменения законодательства в области ох-

раны труда при переходе от аттестации рабочих мест к специальной оценке условий 
труда. На примере параметров освещенности рабочего места представлены изменения 
критериев оценки условий труда. Приведены зарубежные аналоги стандартов оценки 
условий труда. 

 
Актуальность. За последние годы были внесены изменения в области нормиро-

вания охраны труда и обеспечения безопасности в целом Постоянно выходят поправ-
ки в законах, а местами и вовсе реализуется новый подход в виде новых методик и но-
вых законодательных актов. Но многие вопросы в ходе развития производственной 
среды остаются без внимания, более того некоторые искусственным образом игнори-
руются в виду трудностей связанных с реализацией этих нововведений. С введением 
нового стандарта оценки условий труда [4]до сих пор остаются не решенными многие 
вопросы по вопросам процедуры оценки и определения класса вредности на рабочих 
местах.  

Результаты исследований 
С 1 января 2014 г. В Российской Федерации введена специальная оценка усло-

вий труда (СОУТ), которая должна проводиться в соответствии с Федеральным зако-
ном от 28.12.2013 N 426-ФЗ. [4] До этого времени, указанную функцию выполняла ат-
тестация рабочих мест (АРМ) [3]. На смену устаревшему, не отвечающему современ-
ным требованиям нормативному документу, пришел новый. И произошло это по не-
скольким причинам. Предпосылки перехода заключались в следующих факторах[5]: 

1) Старые методики, уже не соответствовали новым технологиям и новому про-
изводству. Промышленность стремительно развивалась, создавая абсолютно новые 
рабочие места (РМ). 

2) С каждым годом увеличивалось количество новых рабочих мест, а вместе с 
тем и вредных условий труда согласно старым нормативам. Получалась прямая зави-
симость между новыми рабочими местами и вредными условиями труда. 
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3) Остро стояла проблема списочного подхода, оценка давалась профессии из 
списка, а не рабочему месту человека. Занятый на вредном производстве специалист, 
и подсобный рабочий, получая один и тот же вред здоровью, имели совершенно раз-
ные гарантии и компенсации. 

4) Существовала проблема «ненужных решений» в законе, примером могут 
служить: а) оценка травмобезопасности и средств индивидуальной защиты (СИЗ). 
Это, по сути, ежедневная работа специалиста по охране труда на предприятии. б) 
оценка микроклимата на открытой территории. Абсолютно абсурдный пункт, на мой 
взгляд, ведь работодатель не бог и он не может управлять климатом. Соответственно 
и оценить данный показатель не представляется возможным. 

5) Согласно существующему в неофициальных кругах мнению, нужен был «пе-
реходный этап», от аттестации рабочих мест к оценке рисков (ОР) которую стоит 
ждать в обозримом будущем. И это доказывает тот факт, что уже сегодня начали ухо-
дить от СОУТ 

6) Наличие излишних институтов в области оценки условий труда. Таких как: 
АРМ, государственная экспертиза условий труда и спецоценка условий труда прово-
димую работодателем самостоятельно. Эти три обязательные процедуры, практически 
не отличались друг от друга в подходе к оценке условий труда. И обязательства по их 
проведению единовременно ложились на работодателя, что не давало никаких эконо-
мических стимулов для улучшения условий на рабочих местах, так как проведение 
каждой из процедур сопровождалось немалыми финансовыми затратами.  

Согласно определению, под идентификацией потенциально вредных и (или) 
опасных производственных факторов понимаются сопоставление и установление сов-
падения имеющихся на рабочих местах факторов производственной среды и трудово-
го процесса с факторами производственной среды и трудового процесса, предусмот-
ренными классификатором вредных и (или) опасных производственных факторов, ут-
вержденным федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функ-
ции по выработке и реализации государственной политики и нормативно-правовому 
регулированию в сфере труда, с учетом мнения Российской трехсторонней комиссии 
по регулированию социально-трудовых отношений [4].  

Процедура осуществления идентификации потенциально вредных и (или) опас-
ных производственных факторов устанавливается методикой проведения специальной 
оценки условий труда, предусмотренной частью 3 статьи 8Федерального закона [4]. 

С введением нового закона [4]для снижения показателей вредных условий труда 
многие опасности исключили из идентификации. И если существует наносящий ра-
ботнику вред фактор, а в классификаторе он отсутствует, то РМ считается соответст-
вующим гос. нормам и условия считаются допустимыми. 
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Для подтверждения проблемы был рассмотрен такой параметр как освещен-
ность рабочего места. СОУТ нам предписывает в классификаторе исследование всего 
одного параметра - это освещенность рабочей поверхности. В действительности же 
существует еще ряд факторов, которые влияют на здоровье работника, и в АРМ они 
учитывались все. Это коэффициент пульсации, коэффициент естественной освещен-
ности, показатель ослепленности, наличие отраженной блесткости. Каждый из этих 
показателей при определенном значении и времени воздействия на органы зрения че-
ловека, способен привести к заболеваниям зрительного аппарата (ухудшению зрения) 
и к излишней нагрузке центральной нервной системы человека (что выражается в го-
ловных болях, мигренях и т.п.)  

Сегодня многие специалисты считают плюсом СОУТ наличие обязательного 
этапа: «идентификации потенциально вредных и опасных производственных факто-
ров». Благодаря этому нововведению, если специалист компании, проводящей СОУТ 
методом экспертной оценки признал соответствие государственным нормам на иссле-
дуемом рабочем месте, то проводить больше никаких исследований и измерений не 
нужно. Работодатель может внести такое РМ в декларацию, которая позволяет в бу-
дущем больше не проводить СОУТ данного РМ за исключением случаев, когда воз-
никло профессиональное заболевание у работника или произошел несчастный случай 
на данном рабочем месте. При этом, если на рабочем месте, на котором работник по-
лучает вред и при этом вредный фактор не идентифицирован, то он будет продолжать 
работать в вредных или опасных условиях труда на протяжении многих лет, получая 
при этом вред своему здоровью. И никаких гарантий, и компенсаций он никогда не 
получит. 

Обращаясь к опыту развитых стран можно увидеть несколько иное положение 
вещей. Отношение зарубежных коллег к данному вопросу носит более серьезный ха-
рактер. Это выражается в том, что зарубежные предприятия проводят более обширное 
наблюдение за охраной труда. Оно проходит в трех этапах. На первом проводится не-
посредственно аттестация, затем сертификация, и последний этап – инспекционный 
контроль [1] В развитых странах исполняются множество  единых международных 
стандартов, и одним из примеров, может служить стандарт SA 8000 (Социальная от-
ветственность) принятый международной конвенцией в 1997 году. Целью стандарта 
SA 8000 является улучшение условий труда и жизненного уровня работников[2]. 

Вывод. СОУТ – на сегодня не эффективный инструмент в области ОТ. Отменив 
многие анализируемые показатели при оценке условий труда на рабочем месте по 
сравнению с процедурой аттестацией рабочих мест, искажается вывод о существую-
щей степени вредности условий труда, что наносит непоправимый вред здоровью лю-
дей, занятых на РМ с вредными производственными факторами. В России стоит изу-
чить иностранный опыт в данной области и создать более ответственный подход к ОТ 
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или принять к исполнению международные стандарты, реализовав их в новом акту-
альном законодательстве в области ОТ. 
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УДК 620.179 
  
М.В. Вотинцев 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА  
 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ВЕТРОГЕНЕРАТОРОВ В  
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ 

 
Аннотация. Представлена оценка эффективности установки ветрогенераторов в 

определенных районах Удмуртской Республики для экономии природных ресурсов 
 
Актуальность. Обеспечение бытовых потребностей населения энергией и обес-

печения их энергосберегающим оборудованием, обеспечения безопасности эксплуа-
тации является основной задачей [1-5]. Актуальность проекта связана с ожидаемым 
исчерпанием других источников, которые используются как основные главные источ-
ники энергии. Ветер неистощим, и потому может служить основой устойчивого раз-
вития человечества [6, 7]. 

Материалы и методика. Ветроэнергетика – это быстроразвивающаяся отрасль 
мировой электроэнергетики. В 2011 году в мире был зарегистрирован самый высокий 
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за всю историю уровень ввода в эксплуатацию ветроэнергетических установок (ВЭУ) 
– более 42 ГВт. 

Частный дом с потребляет не более 200 - 300 кВт электроэнергии ежемесячно. 
Пик потребления электроэнергии припадает на утренние и вечерние часы. Электро-
приборы имеют суммарной мощность до 4 киловатт. Дом находится на возвышенно-
сти и имеется открытое пространство для установки ветрогенератора.  

Задача: обеспечить 200-300 кВт электроэнергии.  
Решение: Для обеспечения заряда аккумулятора при расходе электроэнергии 

300 кВт в месяц, мы должны разделить 300 кВт/мес на 30 дней (ежедневное потребле-
ние), затем результат разделить на 24 часа (300/30/24 = 0,42 кВт/час – среднее часовое 
потребление. Для того, чтобы обеспечить заряд аккумуляторных батарей генератором 
при этих условиях со скоростью 420 Ватт в час, нужно взять генератор, номинальная 
мощность которого будет как минимум в три раза больше необходимой, т.к. генератор 
будет работать всего на 30-35% от номинальной мощности (420Вт/ч*3=1260Вт/ч). Для 
этих нужд нам подходит генератор EuroWind 2 

Результаты исследований. Вся установка обойдется в районе 250тыс.руб.при 
средней производительности 300кВт в  месяц при цене 1кВт энергии  3.33 руб.    По-
считаем 250000 ÷ (300 ∗ 3.33) = 250	месяцев 

Вывод. Таким образом мы определили, целесообразность установки ветрогене-
ратора в Удмуртской Республики и пришли к выводу, что в данный момент времени 
не выгодно устанавливать такие установки, из-за природных условий и слаборазвитой 
альтернативной энергетики 
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СОВРЕМЕННОЕ МОДУЛЬНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО: ОТСТУПЛЕНИЕ ОТ 

СТЕРЕОТИПА «БЫТОВКА» 
 
 Аннотация. В работе рассматривается строительство модульных зданий в пер-

вую очередь как эффективный, а также современный способ строительства. Выявля-
ются такие особенности, как формирование объемно-пространственных решений (ти-
пы и виды образования); формирование планировочных решений; формирование с 
учетом оценки окружающей среды, а также определение наиболее эффективного ал-
горитма строительства модульных зданий. 

 
 Актуальность. В настоящее время модульные здания имеют большой спектр раз-

нообразных строений по величине и назначению такие, как жилые дома, детские сады, 
школы, больницы, общежития, магазины, банки, спортивные залы и т.д. Сфера приме-
нения таких зданий очень обширна и оснащена всем, что только требуется человеку: 
электричество, климатические системы, система водоснабжения и водоотведения, и 
поэтому внутри таких модульных зданий очень комфортно находится, как и в обычной 
квартире или офисе. 

В отечественной практике модульное строительство приобрело очень высокую 
популярность, и имело мнение, что такие здания из блок-модулей - строительная «бы-
товка», облицованная сэндвич-панелями.  

Целью нашей работы стало выявление аспектов модульного строительства та-
ких, как алгоритм и принципы формирования архитектурно-планировочной строения, 
типы моделирования, а также принципы формообразования. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
1. Выявление методов формирования объемно-пространственных и планиро-

вочных решений зданий из блок-модулей; 
2. Выявление принципов формообразования с учетом оценки окружающей сре-

ды; 
3. Формирование эффективного алгоритма строительства модульных зданий. 
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Методы исследования. Для выявления методов формирования объемно-
пространственных решений  используется выбор оптимального решения эксперта в 
данной области. 

Результаты исследования. Модульное строительство - способ возведения полно-
стью скомплектованного по функционалу комплекса зданий из блок-модулей, кото-
рые полностью производятся в заводских условиях. Архитектурная единица- блок-
модуль, который изготавливается в заводских условиях как с внешней, так и с внут-
ренней отделкой. Благодаря модульному принципу образования можно выйти на но-
вый уровень по организации пространства, в котором отдельная часть объекта уже яв-
ляется завершенной структурой, которую можно использовать сразу, даже необяза-
тельно дожидаться завершения строительства всего объекта. 

 
Рисунок 1 - Архитектурная единица - модуль 

 
Такие здания можно в любой момент при необходимости транспортировать, на-

растить, видоизменить в зависимости от финансов и других потребностей общества. 
Ячейки зданий имеют возможность взаимного замещения, замены своей функ-

циональной значимости, исходя из этого, было выявлено 4 способа формообразования 
модульных объектов: 

1. Поворот модулей относительно друг друга; 
2. Изменение/смещение модулей относительно друг друга; 
3. Оригинальность формы модуля заводской готовности; 
4. Использование дополнительных модульных элементов. 
При необходимости расширения пространства блок-модули можно всегда с лег-

костью добавить, или же, при уменьшении – убрать их без каких-либо нарушений 
конструкции всегда здания. Модульное строительство подразумевает формирование 
гибкой пространственно-планировочной структуры объекта. 

Модульный тип здания позволит реализовать многие актуальные требования в 
области строительства и эксплуатации, перечисленные ниже: 

1. Быстровозводимость. Блок-модули полностью изготавливаются в заводских 
условиях. На месте строительства модули необходимо лишь закрепить между собой.  

2. Экономичность. Модульно строительство на 30-60% дешевле кирпичного и 
панельного строительства. Это достигается благодаря отсутствию необходимости оп-
лачивать инженерно-геологические изыскания и сложные фундаментные работы 
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Рисунок 2 - Варианты комбинаторики и формирования объемно пространственного решения 

 
3. Мобильность. Модульное строительство дает возможность размещения в мес-

тах недостаточно развитой инфраструктуры, возможность транспортировки в любое 
место и монтажа в стесненных и неблагоприятных условиях. 

4. Экологичность. Данный подход заключается в том, что модульные здания ме-
нее ресурсоемки, более безвредны для окружающей среды. Изготовление модуль-
блоков выполняется из экологически чистых материалов, с низкой долей отходов. Бы-
ли разработаны способы формообразования решения по принципу адаптивности к ме-
стности, для возможности многовариантного моделирования гармоничного внешнего 
облика объекта.  

 
Рисунок 3 - Гибкая пространственно-планировочная структура 

  
В ходе исследования модульного строительства был разработан наиболее эф-

фективный алгоритм строительства здания на основе блок-модулей: 
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Рисунок 4   - Алгоритм возведения модульного здания 

 
Выводы. Модульное строительство является гибкой и разнообразной системой, 

которая позволяет реализовывать актуальные решения в области строительства и экс-
плуатации, а также позволяет решать проблемы создания пространства, которое отве-
чает всем функциональным и техническим требованиям. 

В заключении можно добавить, что прошло уже то время, когда модульные зда-
ния называли «бытовками». Модульные здания имеют предельно простые линии и 
формы, а за счет конфигурации и современных фасадных решений могут выглядеть 
очень стильно.  
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